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Ekstrakt:

Fysisk/kjemiske, botaniske og zoologiske faktorer er undersgkt i Osensj¢en,
S¢re Osa og (Pstre Ara i perioden 1977-1980. Nye reguleringer av vassdraget
vil bl.a. medfe¢re redusert vannfe¢ring i S¢re Osa og direkte tunneltransport
av vann fra Osensjgen til Rena. Effekten av disse endringene pa resipient~

forholdene og den biologiske produksjonen blir diskutert.
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INNLEDNING

Hedmark Kraftverk har ved Kongelig resolusjon av 11. juni 1976 fatt
tillatelse for utbygging av Nye Osa Kraftverk. I brev av 11. august
1977 fra Statens forurensningstilsyn ble NIVA bedt om & utarbeide et

undersgkelsesprogram for vassdraget. Dette foreld 27. februar 1978.

Feltarbeidet og pr¢veinnsamlingen startet imidlertid allerede he¢sten
1977 og fortsatte frem til h¢sten 1980. Underspkelsesprogrammet

var konsentrert om elvene S¢re Osa, @stre Zra og Rena (Fig. 1.1), og
med en korttidsundersgkelse av Osensjgen. Undersgkelsene tar sikte

pa & beskrive de biologiske forholdene slik de var f¢r og tildels
under utbyggingen. Det er videre lagt vekt pad & fremskaffe underlags-
data for vurderingen av den fremtidige bruk av vassdraget, spesielt
med hensyn til de biologiske samfunn og resipientforholdene. Béade

de fysisk/kjemiske, hydrologiske, botaniske og zoologiske aspektene

er tatt med i vurderingene.

Cand.mag. Bj¢rn Re¢rslett har vert NIVA's saksbehandler frem til he¢sten
1980, hvoretter cand.real. Leif Lien overtok. Kapitlet om hydrologi

er skrevet av cand.real. Torulv Tjomsland. Materialet fra Osensjgen er
bearbeidet av fil.kand. Gosta Kjellberg. Distr.hg¢gskolekand. Marit Mjelde
har vurdert de vannkjemiske data fra elvene. De bakteriologiske
forholdene er heskrevet av cand.mag. Ase Bakketun. Det botaniske
materialet er bearbeidet av cand.mag. Eli-Anne Lindstr¢m, cand.scient.
Egil Bendiksen, cand.real. P&l Brettum og cand.scient. Rune Halvorsen.
Bunndyr-materialet er bestemt og vurdert av cand.real. Karl Jan Aanes,
og cand.real. Steinar Haaland har vart behjelpelig med bestemmelsene

av steinfluer. Cand.real. 0dd Terje Sandlund har levert bidrag til

avsnittet om fisk.
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KONKLUSJON

Hedmark Kraftverk bygger ut Nye Osa Kraftverk. Osensjgen har fra
tidligere en reguleringsh¢yde pd 6,6 m (430,9-437,5). Mangvrerings-—
reglementet for Osensj¢en blir lite endret i forhold til tidligere.
Vannet fra Osensjgen vil imidiertid bli fert i tunnel direkte til
Rena, og S¢re Osa far en betydelig redusert vannf¢ring (6 m3/sek. i
sommerhalvaret, 1-3 m3/sek. i vinterhalvadret, midlere vannf¢ring er

na 21,4 m3/sek.).

Vassdraget ligger geologisk sett 1 et naringsfattig omrade. Store
tilfgrsler av humus setter sitt preg pd vannkvaliteten (brunfarget
vann, smd siktedyp, relativt h¢yt innhold av jern og sulfat).
Osensjgens planktonalger (artssammensetning, mengde og produksjon)

og klorofyllkonsentrasjoner indikerer at vannmassene i sj¢en er
neringsfattige. Dette st¢ttes ogsd av sammensetningen i dyreplanktonet.
Pavekstalger i strandsonen, enkelte analyseresultater og registreringer
av koliforme bakterier antyder at sjgen er pad vei mot noe mer naerings-—
rike tilstander. De nye reguleringene kan ikke sies & innvirke pd
neringstilstanden i Osensj¢en. Imidlertid be¢r avlgpsforholdene likevel
ordnes rundt innsjg¢en, og dette bgr kombineres med en begrenset over-

véking.

Redusert vannfg¢ring i S¢re Osa vil endre de vannkjemiske forholdene i
elva, og sideelvenes vannkvalitet vil fa ¢ket betydning sammen med av-~
lgpsvann fra en campingplass. Dette avlgpsvannet vil ikke for&rsake
noen omfattende begroinger i vassdraget, men mulige lokale effekter 1

utslippsomradet bg¢r overviakes og eventuelle rensetiltak vurderes.

Sideelven Qstre Zra og dens nedslagsfelt har mottatt betydelige mengder
boreslam i anleggsperioden. Dette har medf¢rt h¢ye saltkonsentrasjoner
i elvevannet, endrede begroingsforhold, nedslamming av bunnsubstratet
og reduserte gytemuligheter for ¢rret. Dette slammet vil bli vasket

ut i l¢pet av en tid, muligens flere &r, og sideelva vil etterhvert

bli restituert i sin tilnermet opprinnelige form.



Rena vil f2 tilf¢rt vann i tunnel direkte fra Osensjg¢en. Den selvrensende
effekten dette vannet gjennomgikk i S¢re Osa vil falle bort samtidig som
vannet kan bli tilf¢rt nye stoffer imne i tunnelen. Effekten av dette pa

Rena be¢r overvakes.

En minste sommmervannf¢ring i S¢re Osa pad 6 m3/sek. synes liten, men
akseptabel for brukerinteressene fiske (biologisk produksjon), turisme
og resipient for avlg¢psvann. En minste vintervannf¢ring pad 3 m3/sek.
synes liten ut fra biologisk produksjon. Elvas plante—, bunndyr- og
fiskeproduksjon vil bli betydelig redusert og artssammensetningen innen
de enkelte gruppene vil ogsa endres. Enhver reduksjon av de ndvarende
vannfgringene i S¢re Osa vil medfgre reduserte produksjonsbetingelser,
men en vintervannfgring under 3 m3/sek.(f.eks. den foreslatte 1 m3/sek.)
syens & vare under en akseptabel terskel for biologisk produksjon.
Vintervannf¢ringen har ingen direkte virkning for brukerinteressene
turisme eller avligpsresipient. Indirekte medf¢rer det imidlertid
lavere fiskeproduksjon og lavere biologisk kapasitet for selvrensning

av elva.

Det b¢r bygges fisketrapp ved utlgpet i Valmen, bl.a. for & gi naturlig
rekruttering av spesielt ¢rret til Osensjgen. Ved sd& lave vintervann-
foringer som 3 m3/sek. bor den stgrre fisken i S¢re Osa sikres ved at

den far mulighet til & vandre opp 1 Osensjgen.

For & unngd ungdige belastninger pd bunndyr og fisk b¢r ikke vann-
tilfgrslene til S¢re Osa reguleres for raskt opp eller ned ved over—
gangene mellom sommer~ og vintervannf¢ringer, og forgvrig heller ikke
til andre tider av dret. Med vannfe¢ringer pd 3-6 m3/sek. b¢r ikke for-
andringene gjennom et d¢gn overstige 0,5 m3/sek. Moderate endringer

i vannf¢ringen, sammen med dempninger av flomtoppene, vil medvirke

til etablering av vegetasjon langs elvestrendene, og som igjen vil

gi ¢kt biologisk produksjon i elva.



3. UTBYGGINGER

Osa-vassdraget har f¢r denne utbyggingen f¢lgende reguleringer: Osen-
sj¢en har en dam ved Valmen med en tillatt reguleringshg¢yde pa 6,6 m.
Nede i S¢re Osa finnes det to elvekraftverk med inntaksdammer: Kvern-—

fallet og Osfallet.

Hedmark Kraftverk bygger nd ut Nye Osa Kraftverk. Byggearbeidene startet
opp 1 juli 1976, og de er ventet avsluttet sommeren 1981. Under fglger

et forkortet utdrag av utbyggingsalternativene (alternativ B bygges ut),

hentet vesentlig fra Stortingsproposisjon 111 (1975-76).

Innledning.

I det nye Osa Kraftverk er det planlagt 3
utnytte vannferingen i Sendre Osa. Arsav-
lopet er beregnet til 725 Mm3. Bruttofall er
ca. 210 m. Elven har sitt utspring i Osensjoen
og munner ut i Rena. Osensjsen er regulert,
0g magasinet er ca. 265 Mm3.

I Sondre Osa er det i dag to kraftverk,
K_V@rnfall_et og Osfallet, For disse verk finner
vi 1 publikasjonen «Uthygd vasskraft i Nor-
ge» folgende oppgaver:

Kvernfallet 18,0 m fall, 9,2 GWh arspr.
Osfallet 40,8 m fall, 45,8 GWh #arspr.

Tilsammen 58,8 m fall, 55,0 GWh Arspr.

Den utnyttede fallhoyde er 28 % av total-
fallet. Vassdragets produksjonsevne har vi he-
regnet til ca. 300 GWh og dagens produksjon
er bare 18 9 av den mulige.

1 1968 startet Hedmark Kraftverk arbeidet
med & underseke mulighetene for en samlet
utbygging av fallene i Sendre Osa («Nye Osa
Kraftverk»). For dette arbeidet ble det fast-
lagt folgende forutsetninger:

1. Verket skulle dimensjoneres si det kunne
danne ryggraden i fylkets kraftforsyning.

2. Da magasinprosenten i Osensjoen er for-
“holdsvis lav er det ikke mulig & f& noen
vesentlig magasinering fra ar til ar. I ste-
det ble det for produksjonsberegningene
forutsatt en kjering som ga storst mulig
produksjon om vinteren selv om varia-
sjonene fra ar til ar blir store.

3. Nesten alt vann fra Osensjeen og intet
vann fra det uregulerte feltet (Jstre Zra)
utnyttes i kraftverket. .

De geologiske forhold er kompliserte og be-
stemmer anleggets utforming. Etter {lere ars
omfattende geologiske undersgkelser stdr man
igjen med folgende to utbygningsalternativer:

Alternativ B med inntak i Osensjoen (tegn.nr.
612/211).

Alternativ C med inntak i Sgndre Osa (tegn.
nr. 612/241).

I begge alternativ utnyttes fallet ned til
Rena elv forbi de eksisterende kraftverk
Kvernfallet og Osfallet. Disse vil derfor miste
det vesentlige av sitt driftsvann.

Pkt. 3 1 forutsetningene ovenfor innebar at
Sendre Osa pa det nzrmeste ville bli terrlagt
i perioder med lite nedbor. Dette er senere
forandret for alternativ DB, idet Hedmark
Kraftverk for dette alternativ forutsetter 4
slippe s& mye vann fra Valmen at det bor va-
re mulig & opprettholde et sportsfiske i Sgndre
Osa ogsa for fremtiden.

Hydrologisk oversikt. Kraftproduksjon.
Vannmengder og produksjon.

Osensjoen.

Det midlere arsaviep fra Osensjsen er av
Vassdragsvesenets Hydrologiske avdeling be-
regnet til 725 Mms?,

Reguleringshgyden i Osensjoen er 8,6 m og
magasinet 265 Mm?® eller 36,5 ¢ av arsavle-
pet. Magasinet er ikke si stort at vi kan lagre
vann fra gode ar til torre ar.

Hedmark Kraftverk onsker sterst mulig
vinterproduksjon og minst mulig flomtap.

Uregulert felt.

Alternativ B:

Ved alternativ B er ikke noe av det uregu-
lerte felt forutsatt utnyttet. Med de endrede
forutsetninger om tappingen fra Valmen bor
det vurderes pd ny om den ovre del av Ostre
ras felt skal tas inn i tverrslaget pa drifts-
tunnelen. Dette felt utgjor ca. 30 km?2 og
den utnyttbare vannmengden er i gjenncm-
snitt pr. ar anslatt til:

Vintervann (7 mnd) .............. 3 Mm?3
Sommervann . ... ... 12 »

15 Mm3
Arsprodulsjon.

Den midlere &rsproduksjon i GWh er bereg-
net til:

JAlt. B Alt. C
Osen-| Uregulert |Osen-| Uregulert
sjoen felt sjoen felt
Vinter
(7 mnd) | 216 (1,5) 201 2
Sommer
(5 mnd) 84 (5,5) 83
1300 (7)) 128¢] 10

Dersom fletningen i Sendre Osa ikke blir
nedlagt synker produksjonen med anslagsvis
15 GWh pr. ar ved alt. B (13 GWh ved alt. C).
Herav utgijor ca. 2 GWh reduksjon i vinter-
produksjonen. At vinterproduksjonen gir ned
skyldes at magasinfyllingen blir darligere i
enkelte torre ar.

Dersom vintertappingen fra Valmen wved
alternativ B okes fra 1 sm3 til 2 sm® reduseres
éinte}z;produksjonen ytterligere med ca. 8

W h. -
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Kart over utbyggingen av Nye Osa Kraftverk.



Maskininstallasjon.

Kraftverket skal ha en heoy standard of
skal vere «ryggraden» i fylkets kraftforsy-
ning. Installasjonen er derfor delt pa to aggre-
gater med hver sin transformator.

Toppkraftproduksjonen skal vemre stor, og
maskinene vil f4 god virkningsgrad i hele be-
lastningsomradet ned til 25 ¢ av installa-
sjonen. Aggregatene skal kunne overbelastes
10 9. Forutsatt installasjon 2x40 MW for
alt. B, 2 x 36 MW for alt. C.

Eventuell fremiidig kraftproduksjon 4
Osfallet.

I tallene ovenfor er det ikke regnet med
noen fremtidig kraftproduksjon i de eksiste-
rende verk Osfallet oz Kvernfallet.

Ved alternativ B er det imidlertid si mye
vann tilbake ved Osfallet at en fortsatt drift
av dette verk bor vurderes nmrmere. Om en
slik drift er praktisk gjennomferbar og reg-
ningssvarende avhenger blant annet av om
verket lar seg kijsre periodevis om wvinteren
uten for store driftsproblemer.

Den midlere gjenverende Aarsvannmengde
ved Osfallet har vi ved alternativ B anslatt til:

Vinter Sommer

Tapping fra Valmen (ekskl

flomtap og fletningsvann) .. 20 56

Utnyttbart tilsig fra uregulert

felt (177 km?) ............ 23 80
43 136

Den midlere spesifikke vannverdi ved Os-
fallet har vi anslatt til 0,09 k¥Wh pr. m® vann.
Dette gir en mulig fremtidig produksjon i
Osfallet ved alternativ B pa:
Vinter ..ot 4 GWh
Sommer ... iiiiii 12 GWh

Ved alternativ C vil den gjenverende vann-
mengde bli s4 beskjeden og ujevnt fordelt at
vi anser en fortsatt drift av Osfallet som
uaktuell ved dette alternativ.

En fortsatt drift av Kvernfallet anses uak-
tuell for begge alternativer, p.g.a. den be-
skjedne produksjonsevnen.

Kort beskrivelse.
Geologi.

Det er tre grupper av bergarter i omradet.
Underst har vi grunnfiell (granitt og gneis),
oppad grunnfijellet et lag med sedimentzre
bergarter (skifer og sandstein kalt «sediment-
pakken») og overst et skyvedekke av kvart-
sitt. Hele systemet synker mot sydest. Grunn-
fiellet ligger i dagen i anleggets nedre del og
kvartsitten i den svre del. Hele det midtre
parti hvor sedimentene skulle ligge i dagen
er dekket av lpsmasser. Forst etter omfatten-
de diamantboringer har vi fatt kartlagt sedi-
mentenes tykkelse og kvalitet.

Grunnfjellet og kvartsitten er solide berg-
arter som antas 4 gi rimelige sikringsomkost-
ninger, mens sedimentpakken som driftstun-
nelene mé krysse til dels bestar av si darlig
ijel{l1 at sikringsarbeidene blir meget omfat-
ende.

Utbygningsalternativ B.

Inntak — tegn.nr. 612/213. .

Inntaket leggzes direkte i Osensjgen utenfor
Gorvika. Det legges sa dypt at kraftverket
kan kjores med full effekt ned til laveste re-
gulerte vannstand i Oszensjgen. .

Nedfaringsskjeringen til tillopstunnelen blir
ca. 150 m lang. Skjmringen gijenfylles mnar
kraftverket er bygget. Vi fir en tunneltipp
med volum ea. 150 000 m3 p4 en myr nord for
nedfaringen.

Tillgpstunnel — tegan.nr. 612/211, 212 og
216

Tillopstunnelens lengde fra inntak til krafi-
stasjon blir ea. 14,5 km, tverrsnittet eca. 45 m®.

Tverrslaget ved @stre Zra og tunnelen mot
inntaket ligger i kvartsitten. Ira tverrslaget
gir tunnelen med fall mot kraftstasjonen ned
til det laveste niva i grunnfjellet. I overgan-
gen mellom hovedbergartene passeres sedi-
mentpakken, der man forutsetter full utstep-
ning av tunnelen.

Tippen ved @stre Aira plasseres pé den lang-
strakte myra nord for pahugget og fir et om-
trentlig volum pa 750 0600 m?°.

Svingevasseng.

Svingebassenget blir enten utfort med svin-
gekammer i dagen eller som trykkammerbas-
seng i fjell.

Svingekammer i dagen — tegn.nr. 612/220:

Kammeret formes som et vanntirn. Total
byggehoyde blir ca. 80 m, herav 40 m over
terrengnivia. Sjakten ned til tillgpstunnelen
ligger i grunnfjellet.

Trykkkammerbasseng:

Kammeret plasseres i grunnfjellet ca. 600
m innenfor kraftstasjonen. Luftputens volum
blir ea. 10 000 m3 oz den holdes under over-
trykk fra et kompressoranlegg i kraftstasjo-
nen. Man har nd gode driftserfaringer med
et slikt anlegg (Driva Kraftverk). Mulig-
hetene for ogsid & benytte dette landskaps-
messig gode alternativ for Osa Krafiverk vil
bli naye vurdert ved det videre planleggings-
arbeid.

Kraftstasjon — tegn.nr. 612/222, 228 og
229

Kraftstasjonsomradet ligger i grunnfjellet.
Adkemsttunnelen er ca. 500 m lang og gér i
fall mot stasjonen. Vi far en tunneltipp med
volum ca. 800 000 m3 nord for tunnelpdhugget.

Maskininstallasjonen omfatter to francis-
agerezat med forelepig antatt ytelse 240
MW (2x 36 MW for utbygningsalternativ C).
Agpregatene er pa tegningene vist direkte
koblet til hver sin transformator anbragt un-
der maskinsalsgulvet. Xontrollavdelingen lig-
ger 1 forlengelsen av maskinsalen.

Nyere synspunkter pa sikringsproblematik-

- ken for elektriske anlegg i fjell vil trolig fore

til noen forandringer vedrerende plassering
av transformatorer ete.

Kablene fores i adkomsttunnelen ut til bry-
teranlegget i dagen som ligger pa tippen nord
for tunnelinngangen.

Ventilasjonsluften tas inn over avlgpstun-
nelen og feres ut gijennom adkemsttunnelen.

Avlep — tegn.nr. 612/222, 232 og 233.

Avlgpstunnelen blir ca. 1 km lang og ut-
fores som frispeiltunnel. Den ligger i1 grunn-
fjellet. P4 den siste strekningen hvor man
kommer i kontakt med Rendalsforkastningen
regnes det med full utstepning av tunnelen.

Utlevet 1 Sendre Rena ligger ved Brand-
strommen ca. 0,5 km nedenfor Red Bro. Det
legges i kulvert under fylkesveien.

Det kan vaere aktuelt & grave en ca. 200 m
lang senkningskanal i elven nedenfor utlepet.
. Vi far en tipp pi ca. 25000 m3 som blir
liggende i ulendt terreng meliom fylkesveien
og Rena elv syd for utlopet.

Terskelbygging i Sendre Csa.

Det bygges en grunndam av betong i Sgndre
Osa ca. 0,5 km nedenfor Ostre Aras utlep.
Elven demmes opp til Wstre Ara Camping.
Dammen bygges forste sommer etter at kraft-
verket er satt i drift.

P4 grunn av fallforholdenc ligger det stort
sett ikke sazrlig godt til rette for terskelbyg-
ging i Sendre Osa.



10 -

Vilkar

for Hedmark Kraftverk etter vassdragsloven §§ 62, 148, 104 og 105 til skspropriasjon av
grunn og rettigheter og til utbygging av faliet mellom Osensjeen og Rena elv
i Amot kommune.

(Fastsatt ved kgl. resclusjon 11. juni 1976.)

1.

a.
Konsesjonmeren plikter 4 pase st han selv,
hans kontrakterer og andre som har med an-
leggsarbeidet og kraftverksdriften 4 gjore,
tar de ngdvendige hensyn for & forebygze ska-
der pd vilt og fiskebestandene som berares
av utbyggingen og den evrige drift av anleg-
gene. Herunder skal konsesjonzren i rimelig
grad forebygge fare for tilslamming og annen
forurensning av vassdragene, anordne sperre-
gitter foran tappetunneler og utlopet av kraft-
stasjonene hvis kostnadene med tiltakene star
i rimelig forhold til det som oppnas.

b.

For & avhjelpe skadevirkninger av utbyg-
gingen plikter konsesjonmren etter nmrmere
bestemmelser av vedkommende departement
eller don dette bemyndiger.

1. &4 sette ut yngel og/eller settefisk (her-
under ogsé flerarig fisk) av det antall, de
arter og stammer, den storrelse og kvalitet
og pa den tid, sted og mite som matte fast-
settes, og dekke alle utgifter forbundet
med fangst av stamfisk, klekking, féring
og transport av den fisk som skal settes
ut,

2. & bekoste fiskeri- og viltbiologiske under-
sekelser, herunder langtidsundersokelser
og & delta i fellesfinansiering av storre
biologiske undersokelser som omfatter de
populasjoner som berores av uthyggingen,

3. & foreta utfiskinger (uttynninger) dersom
utbyggingen forer til overbefolkning eller
forverring av de naturlige forhold,

4. & dekke utgiftene ved utvidet jakt- og
fiskeoppsyn i anleggsperioden og

5. & bekoste og & serge for bygging av fiske-
trapp i Sore Osa.

c.

Hedmark Kraftverk plikter 4 foreta korrek-
sjoner i elveleiet og bygge grunndammer i
Sere Osa av hensyn til utseendet og fiskens
gang etter Industridepartementets bestemmel-
ser.,

d.

Dersom det som folge av utbyggingen opp-
stér skader som berprer vilt- og fiskebestan-
dene 1 omradet, tilpliktes konsesjonsren ut-
over det som er nevnt ovenfor & bekoste ytter-
ligere tiltsk som departementet bestemmer,
séfremt omkostningene star i rimelig forhold
til det som derved vinnes.

2

“

Konsesjonsren skal avsette et fond til hver
av kommunene Amot og Trysil pa henholds-
vis kr. 400 000,00 og kr. 400 000,00 som kan
brukes etter kommunenes nwermere bestem-
melse til fremme av fisket. Vedtekter for fon-
dene skal godkjennes av vedkommende depar-
tement.

3.
a.

Hedmark Kraftverk skal etter skjonnets
nermere bestemmelse treffe tiltak og/eller
innhetale et belop til de berorte kommuner for
4 kompensere for eventuelt gkte utgifter til
vann- aviepsanlegg for omrider som be-
reras av utbyggingen.

Sokeren skal betale en arlig avgift til kom-
munen basert pd merutgiftene for eventuelle
overforinger og drift av renseanlegg i det be-
rorte omrédet. Avgiftene fastsettes til enhver
tid av fylkesmannen,

b.
Utbyggeren bekoster undersokelser av re-
sipientforholdene i det berprte vassdrag etter
departementets normere bestemmelse.

4.

Av hensyn til utseende, fiskens gang og
forurensning plikter sekeren 4 slippe vann i
Sore Osa. I tiden 1. juni—15. september slip-
pes 6,0 m¥/sek. I tiden 20. september—31.
mai slippes den vannmengde som departemen-
tet til enhver tid fastsetter mellom 1,0 m*/sek.
og 3,0 m3/sek.

I tiden 16. september—20. september redu-
seres slippingen gradvis fra sommervann-
stand til vintervannstand.

Etter departementets nermere bestemmelse
plikter utbyggeren & sgrge for og bekoste
undersekelser for 4 seke & fastsette den ende-
lige vintervassforing.

5.

Utbyggeren plikter etter bestemmelse av
NVE 4 sikre sjo- og elvebredder, herunder
elve- og bhekkeutlep, mot ekt erosjon som
folge av utbyggingen.

6.

Andre tiltak eller ytelser enn dem som er
nevnt i disse vilkdr kan i mangel av minnelig
overenskomst fastsettes av skjonnet, idet det
som er fastsatt i lov om vassdragsregulerin-
ger av 14. desember 1917 § 16 post 3, annet
ledd og § 19 post 1 far tilsvarende anvendelse.
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Departementets merknader.

B. EKSPROPRIASJONS- OG UTBYGGINGS-
TILLATELSEN:

I pkt. 1 b er tatt inn bestemmelser om plikt
til tiltak for & avhjelpe skadevirkninger pa
fisket. Dette gjelder utsetting av yngel eller

-settefisk, bekoste fiskeri- og viltbiologiske un-
dersokelser, foreta utfiskinger og & dekke ut-
giftene med utvidet jakt- og fiskeoppsyn i an-
leggsperioden. Bestemmelsene er i samsvar
med forslaget fra Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk. Bestemmelse om vannslipping
er imidlertid skilt ut som egen post 4, og be-
stemmelsene vedrerende tipping, opprydding
m.v. er tatt inn i vilkdrene for ervervstillatel-
sen,

Amot kommune har krevet fisketrapp ved
dammen ved Valmen i Osa-elv. Hovedstyret
mener at dette sporsmil ber vurderes av
skjonnet. Miljeverndepartementet uttaler at
spersmdlet bor vurderes av departementet og
ikke av skjonnet. Det ber om at det blir tatt
inn vilkdr som gir departementet anledning
til 4 palegge konsesjonmren bidrag til finan-
siering av nevnte laksetrapp. Industridepar-
tementet er enig i dette og vil foresla at det
tas inn vilkdr om at Hedmark Kraftverk kan
palegges & finansiere laksetrapp ved Valmen
og at dette sporsmal avgjeres av Miljovern-

departementet. I forbindelse med plikt til byg-

ging av fisketrapp herer ogsi plikt til & ser-
ge for at tilstrekkelig vann slippes i trappen.
Bestemmelse om fisketrapp er tatt inn i vil-
karenes post 1 pkt. b, 5.

Amot kommunes innlandsfiskenemnd har
krevet at det serges for fri passasje for fisken
mellom Rena elv og Osen-sjg forutsatt at Os-
fallet og Kvernfallet Kraftstasjoner blir ned-
lagt. Hovedstyret har foreslatt at dette Spers-
mélet avgjeres av skjennet. Departementet
antar at spersmalet heller ber avgjores i hen-
hold til vassdragslovens § 116, som omhand-
ler nedlegging av anlegg i vassdrag.

Amot kommune er av hensyn til fisken imot
at det foretas noen kanalisering i Rena elv.
Hensikten med kanaliseringen er & skape
sterst mulig fallhsyde for Nye-Osa Xraft-
verk. Etter de opplysninger departementet har
er kanaliseringen fornuftig, men man har ikke
noe imot at dette spgrsmal avgjeres pa et se-
nere tidspunkt. Avgjerelsen ber tas av Indu-
stridepartementet i samridd med Miljevernde-
partementet og/eller Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk.

Hovedstyret har i post 1 punkt C etter krav
fra distriktet foreslitt at Hedmark Kraftverk
plikter & foreta Lkorreksjoner i elveleiet 0g
bygge grunndammer i Sere-Osa av hensyn til
utseende og fiskens gang etter Industridepar-
tementets bestemmelser. Departementet er
enig i dette.

Industridepartementets avgjerelse i dette
sporsmél fas etter at saken har vert forelagt
til uttalelse for Miljoverndepartementet og
NVE. Det er blitt fremholdt at grunndam-

mene mi innrettes slik at det ikke blir ugras-
fisk. I folge samtaler som departementet har
hatt med fiskerieksperter om dette spgrsmaél,
avhenger faren for ugrasfisk i slike grunn-
dammer p& gjennomstremmingen i dammene.
Det hevdes at ugrasfisk ma kunne unngéis der-
som grunndammene ikke lages for store slik
at man i hvertfall om sommeren far tilstrek-
kelig gjennomstremming. For evrig mi spers-
mélet ses i forbindelse med bestemmelsen om
minstevassferinger.

I post 1 post D er tatt inn bestemmelse om
plikt til & bekoste ytterligere tiitak dersom
det oppstar skader som bergrer vilt og fiskbe-
standene i omradet.

Under et mete i Industridepartementet med
representanter fra Miljoverndepartementet,
Direktoratet for vilt- og ferskvannsfisk og fra
distriktet, ble det fra distriktets side ytret
onske om at det burde palegges & installere
fiskesperre i inntakstunnelen ved Gorvika.
Fra Direktoratet ble det hevdet at fiskesper-
rer ved inntakstunnelen ikke har den snskede
virkning. Senere har departementet mottatt
brev fra Hedmark Skogselskap der man fore-
sldr en mite 4 bygge en slik fiskesperre pa.
Departementet finner ikke 4 kunne ta stand-
punkt til dette sporsmél na. Man vil imidler-
tid forelegge brevet for Direktoratet og even-
tuelt komme tilbake til saken senere. En fis-
kesperre vil da eventuelt kunne palegges i
henhold til nevnte bestemmelse i post I punkt
D.

Som nevnt ovenfor har det vart krav om
&4 avsette et fiskefond til kommunene Amot
og Trysil. Kravet kommer bade fra distriktet
og fra Direktoratet for vilt- og ferskvanns-
fisk. Hovedstyret foreslr at konsesjoneren
avsetter et fond til hver av kommunene Amot
og Trysil p& henholdsvis kr 400 000,— og kr
200 000,—. Det foreslas at fondet brukes etter
kommunenes nmrmere bestemmelse til frem-
me av fisket og dertil knyttede nmringer.

Departementet vil foresl& at man hever
fondet for Trysil kommune til kr 400 000,—.
Derved blir fiskefondene for de to kommuner
p& samme storrelse. Dette er naturlig da fon-
dene vil vaere til felles nytte for begge kom-
muner. Videre foreslar departementet at man
stryker uttrykket «dertil knyttede neeringers,
slik som Miljoverndepartementet har bedt om,
og at man i vilkaret ikke begrenser fondenes
benyttelse bare til de distrikter som berores
av utbyggingen. Man antar at fondene ber
anvendes i henhold til vedtekter som fastset-
tes av Miljeverndepartementet.

Miljeverndepartementet foreslar at det bare
bor etableres ett fond som omfatter begge
kommuner. Etter Industridepartementets er-
faringer vil ofte et fellesfond for flere kom-
muner vere vanskeliz 4 hindtere tilstrekke-
lig hensiktsmessig. Man har derfor foreslatt
at fondet deles. Underhénden er det fra Milje-
verndepartementet uttalt at man ikke har noe
imot dette.



I vilkérenes post 3 er tatt inn bestemmelser
vedrgrende forurensing. Statens forurensings-
tilsyn anbefaler at Osensjsen og Sere Osa i
dag er lite pAvirket av forurensingstilfersel pa
grunn av spredt bosetting. Sere Osa vil bli
svert redusert som resipient pd grunn av ut-
byggingen.

Amot kommune har krevet at utbyggeren
undersgker sammenhengen mellom regulering
og forurensing. I tilfelle sammenheng krever
kommunen bidrag til nytt vann- og avigpsan-
legg. Hovedstyrets forslag i vilkdrenes post 3
punkt A gir ut p&d at Hedmark Kraftverk
etter skjpnnets nmrmere bestemmelser skal
treffe tiltak og/eller innbetale et belpp til de
bererte kommuner til kompensasjon for even-
tuelt wkte utgifter til vann- og avlgpsanlegg.
S& vidt man ser gir man her minst s langt
som kravet fra Statens forurensingstilsyn
som bare krever innbetaling av et belop fast-
satt av et eventuelt skjenn. Hovedstyrets be-
grunnelse er at pa4 grunn av sterkere utnyt-
telse av magasinet samt redusert vassforing
i Sgre Osa kan det oppstd ulemper for vann-
og avlegpsanlegg.

Forurensingstilsynet foreslar ogsd arlig av-
gift til kommunen basert pd merutgiftene for
eventuelle overferinger og drift til rensean-
legg. Hovedstyret er imidlertid stemt for at
skjennet fastsetter tiltak og/eller erstatning
under hensyntagen ogsd til fremtidige for-
hold, slik at kravet om A&rlig avgift gar ut.
Industridepartementet er redd for at det vil
bli en alt for vanskelig oppgave for skjennet
4 vurdere de fremtidige forhold. Man er der-
for kommet til at Forurensingsradets forslag
bor tas inn som annet ledd i vilkdrenes post
3 punkt A.

Tilsynet har ogsa foreslatt at sekeren skal
- pekoste en fysisk/kjemisk og biologisk under-
sokelse av Osensipen med tilleggselver og ut-
lopselv for 4 fastsld vassdragsavsnittets né-
varende tilstand. Det foreslds at undersgkel-
sen skal veere avsluttet for kraftverket igang-
settes. Hovedstyret regner ikke med at regu-
leringen av sjeen vil bli vesentlig endret, men
foreslar likevel palegg om underspkelse av
resipientforholdene i det bererte vassdrag
etter Industridepartementets bestemmelse.
Industridepartementet er enig i en slik be-
stemmelse, men antar at det ber vare Miljo-
verndepartementet som fastsetter de nermere
bestemmelser. Man vil i denne forbindelse be-
merke at omkostningene av undersgkelsene
ikke bor std i misforhold til de virkninger som
utbyggingen gjor pa resipientforholdene. Nar
det gjelder reguleringens virkning pé resi-
pientforholdene i Osensjoen vil det vere vel
s& rimelig om regulanten, Glommen og Laa-
gens Brukseierforening bekostet undersokel-
ser. Dersom man derfor gnsker & gi palegg om
resipientundersgkelser i Osensjeen, antar man
at Miljoverndepartementet ber ta opp spers-
malet om ikke ogsd regulanten ber vere med
i disse undersgkelser. Man gir ut fra at det
er hjemmel til dette i medhold av § 16 i lov
om vern mot vannforurensing.

I post 4 er bestemmelser om minstcvass-
foring i Sere Osa. Industridepartementet skal
kunne bestemme at sekeren kan tilpliktes &
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slippe vann i Sere Osa av hensyn til utseende,
fiskens gang og forurensing. Sporsmalet om
minstevassfering i Sere Osa av hensyn til
fisken er ett av de spersmal som har vart
mest diskutert i forbindelse med denne sak.
Dette gjelder szrlig spersmil om vintervass-
feringen. )

I sin uttalelse uttalte hovedstyret at man
hadde relativt lsst grunnlag for &4 bestemme
nedvendig minstevassforing i Osa. Det foreslo
ca. 4,5 m3 pr. sek. i sommertiden og ca 1,0 m®
pr. sek. i vinterperioden. Etter forslag fra
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk for-
andret hovedstyret sitt forslag nér det gjaldt
sommervassfeoringen til 6,0 m® pr. sek. Dette
er godtatt bade av Miljeverndepartementet
og av de lokale fiskerinteresser.

En vintervassforing pd 1,0 m® pr. sek. ble
foreslatt av Direktoratet for vilt og fersk-
vannsfisk. Dette samsvarer med sekerens for-
slag. Direktoratet har senere uttalt at dets
forslag bygget blant annet pi uttalelse fra
fiskerisakkyndige og iskontoret i NVE, Det
forutsetter bygging av terskler i vassdraget
og konsentrering i elvelspet pd utsatte steder.
Direktoratet forutsatte ogsd at minstevass-
foring om vinteren i1 Sere Osa pi kort varsel
ville kunne gkes dersom det viser seg at hen-
synet til fisket gjor dette nedvendig. Milje-
verndepartementet hadde i forste omgang ikke
noe & innvende mot dette forslag.

Imidlertid ble det fra distriktets side pro-
testert kraftig pd at minstevassferingen ble
satt s& lav som 1,0 m® pr. sek. Det ble hevdet
at med en si liten minstevassforing om vin-
teren ville vannet i elven bunnfryse og fisken '
utds. Skaden péd fisket kunne da bli uoppret-
telig og det ville ikke hjelpe om man senere
fastsatte en storre minstevassforing. Béde
fra kommunen og fra fiskeriorganisasjoner i
distriktet ble det hevdet at man i stedet matte
begynne & forseke med en forholdsvis hoy
vassforing for s& etter hvert muligens redu-
sere denne til man kom til en vassforing som
kunne forsvares ut fra fiskets interesser. For-
slagene fra distriktet varierte fra 2,6 m?® pr.
sek. til 3,0 m3 pr. sek.

Etter at det var holdt et mote i Industride-
partementet med representanter fra kommu-
nen, fiskeriorganisasjoner i distriktet, Miljo-
verndepartementet og Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk har Miljeverndepartementet i
brev av 8. desember 1975 uttalt at det finner
det rimelig at minstevassforingen om vinte-
ren fra dammen i Sgre-Osa ble satt til 2,5 m?
pr. sek. Det forutsettes at minstevassferingen
senere skal kunne endres i forhold til de er-
farigger man fir nar det gjelder minstevass-
foringens innflytelse pa fisket.

I mellomtiden hadde man fatt oversendt et
brev hvor Direktoratet pa grunn av det for-
holdsvis store gkonomiske tap som en minste-
vassforing i Sere-Osa representerer, tar opp
spersmalet om & etablere et put-and-take»-
fiske i Sere-Osa. «Put and takes-utsettinger
vil si at det settes ut s stor fisk at denne kan
fiskes umiddelbart etter utsettingen. Etter det
Direktoratet opplyser har denne metoden fatt



vid anvendelse spesielt i nzrheten av tettste-
der i USA og den har ogsa vert benyttet i Sve-
rige. Satte man ut i Segre-Osa hver sommer for
eksempel 1000 vanlige erret ville Arlige ut-
gifter til dette kunne belope seg til ca. kr
15 000,— + transport. Dette vil si ca. 1/20
av kraftverkets tap med & g¢ke minstevass-
foringen om vinteren 1 m3/sek.

P4 det ovennevnte mote i Industrideparte-
mentet motte dette forslag stor motstand fra
representantene fra distriktet, Det ble fra Di-
rektoratet hevdet at forslaget var ment som
en nodlgsning og at metoden, dersom man
ikke klarte & opprettholde et fiske i Spre Osa,
kunne vaere av turistmessig betydning.

Nar det gjelder spersmailet om hva det kos-
ter 4 slippe en minstevassforing om vinteren
i Sere Osa har Hedmark Kraftverk i brev av
27. oktober 1975 til departementet uttalt
felgende:

«I konsesjonsspknaden har vi regnet med
4 Gre/kWh i vinterkraftpris. En mere Tealistisk
pris er i dag 6 ere/kWh, og det arlige tapet
pr. m? vintervann i Sgre Osa blir etter dette
ca. kr 480 000,—.»

Industridepartementet er enig i at 6 ore/
kWh i dag er en mere realistisk pris for vin-
terkraft enn 4 gre/kWh. Det er spersmal om
ikke selv 6 gre er en for lav pris.

Nar det gjelder sommervannstanden skulle
saken vaere forholdsvis lett. Det er som oven-
for nevnt foreslatt 6,0 m3/sek. og Industride-
partementet foreslar at dette blir den maksi-
male vannmengde i tiden 1. juni—15. septem-
ber.

P4 det néverende tidspunkt ber minste-
vassferingen om vinteren ikke endelig fast-
settes. Det ber foretas forsek og undersekel-
ser kanskje i en arrekke for man endelig fin-
ner fram til en minstevassforing som man me-
ner begr bli stdende. P4 den annen side ber
man allerede nd fastsette rammer for minste-
vassferingen slik at kraftverket kan vite hvil-
ken maksimal vassforing det kan bli palagt
dem 4 slippe i Sere Osa.

Industridepartementet er kommet til at vin-
tervassforingen i Sgre-Osa bor vere fra 1 m3/
sek. til 2,5 m3/sek. etter nermere bestemmelse
av Industridepartementet. Nar det arlige ta-
pet pr. m? vintervann i Sore-Osa er pd borti-
mot 1/, mill. kroner, har Industridepartemen-
tet vart i tvil om man burde sette den pvre
grense s& heyt som til 2,5 m%/sek. Nar man
allikevel har funnet & kunne sette den pvre
grense for minstevassforingen si hoy, er det
for & ha et sterst mulig spillerom, serlig da
i den perioden hvor forsgkene og undersokel-
sene skal pagd. Man vil imidlertid allerede ni
si at en s& hoy minstevassforing som 2,5 m?/
- sek. om vinteren vil det vare meget tvilsomt
om man kan korime til 4 g4 med pa. Man er
imidlertid enig med distriktet i at man under
forsgkene ber begynne med en forholdsvis stor
minstevassfering slik at man ikke risikerer &
fi sdelagt fisket allerede i starten. Det kan
heller da bli tale om & redusere minstevass-
foringen etter hvert som man vinner tilstrek-
kelig erfaring. Hvilken minstevassforing man
skal ha nar kraftverket starter opp, vil det bli
tatt bestemmelse om nir den tid nsrmer seg.
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Hedmark Kraftverk forpliktes til & bekoste
og serge for at undersgkelsene blir foretatt.
Fiskerikonsulenten for det @stenfjeldske eller
en annen som Direktoratet utpeker, ma sta for
undersgkelsene. Savel den endelige fastset-
telse av minstevassforingen som fastsettelsen
av minstevassforingen 1 forseksperioden be-
stemmes av Industridepartementet etter at
bl.a. Miljoverndepartementet har uttalt seg.

Det ville vaere en fordel om underspkelsene
kunne ta til allerede for kraftverket igangset-
tes. Industridepartementet vil derfor ta opp
spersmalet med Hedmark Kraftverk om mu-
ligheten for & starte underspkelsene allerede
innevaerende vinter. Vanskeligheten er imid-
lertid at dersom det skal g redusert vassfo-
ring i Seore-Osa for Nye-Osa Kraftverk er
bygget, vil dette kunne resultere i mindre pro-
duksjon i kraftverkene nedenfor Osensjgen.
Mulighetene for & kunne unngi dette tap ved
4 tappe andre magasiner i en periode ma
imidlertid kunne undersekes og Hedmark
Kraftverk anmodes om & ta kontakt med
Glommen og Laagens Brukseierforening om
dette.

Sporsmélet om betydningen av & anlegge
grunndammer i Sere-Osa har vart diskutert.
Ved & anlegge grunndammer vil fisken selv
med en mindre vassfgring, kunne overleve i
disse selv om resten av elven fryser til. Mot
dette hevdes det fra distriktet, som tidligere
nevnt, at man i grunndammene vil f& stille-
stdende vann hele 4ret rundt og derved gi
livsbetingelser for ugrasfisk. Spersmalet om
man kan lage grunndammer som er dype nok
til at de ikke bunnfryser om vinteren, men
som ikke er si store at vannet blir stiende
der om sommeren mé inngd i undersekelsene.
Undersekelsene mi likeledes omfatte spors-
malet om A foreta nodvendize konsentrerin-
ger av elvelgpet.

Nar det gjelder det tap pr. m® vann som
Hedmark Kraftverk anferer at de taper ved
& opprettholde en vintervassforing i Sgre-Osa,
hevdes det fra distriktet at dette vil kunne
bli mindre dersom man benytter denne vann-
mengde i de bestdende kraftverkene i Sere-
Osa. N4 mi man imidlertid g& ut fra at
Kvarnfallet Kraftverk blir nedlagt idet det
neppe lonner seg 4 bevare dette. Det er ogsé
et sporsmal om ikke Osfallet Kraftverk vil
bli nedlagt. I alle tilfeller hevder Hedmark
Kraftverk at 2,5 m3/sek. er en for liten vann-
fering til lonnsom drift av dette kraftverk.

I vilk&renes post 5 er det fastsatt plikt for
utbyggeren etter bestemmelse av NVE & sikre
sjo- og elvebredder mnt gkt errosjon.

Hovedstyret har foreslatt et vilkir om at
Hedmark Kraftverk skal avgi nsdvendig vann
til fletning. Industridepartementet antar at
et slikt vilkdr er unedvendig og vil foresld det
sloyfet.

Som nevnt foran finner departementet det
riktig, i samsvar med krav fra kommune og
grunneiere at skjsnnet ber ha anledning til
4 fastsette tiltak bade overfor grunneiere og
almenheten. Dette mé imidlertid begrenses til
4 vare tiltak som ikke angir omrider som
behandles av de gvrige bestemmelsene i vil-
kérene.

Hva slags tiltak det kan bli krevet har de-
partementet ikke kunnskaper om, og man er
for s& vidt ikke klar over om slike nye tiltaks-
krav i det hele tatt vil bli paberopt.



I vilkdrene post 6 er derfor tatt inn felgende
bestemmelse:

«Andre tiltak eller ytelser enn dem som er
nevnt i disse vilkdr, kan fastsettes av skjen-
net, idet det som er fastsatt i lov om vass-
dragsreguleringer av 14. desember 1817 § 16
post 3, annet ledd og § 19 post 1 far tilsva-
rende anvendelse.»

D. MANOVRERINGSREGLEMENT

Det gjeldende manevreringsreglement for

regulering av Osensjoen ble fastsatt ved kon-
gelig resolusjon av 14. september 1928 i for-
bindelse med Glommen og Laagens Bruks-
eierforenings tillatelse til reguleringen av
Osensjsen. Sgkeren og Brukseierforeningen
"mener at det gjeldende mangvreringsregle-
ment kan beholdes uendret. Hovedstyret fore-
slo likevel en endring i reglementets post 3
for & komme i samsvar med seknadens forut-
setninger om korttidsregulering og bedre ut-
nytting av magasinet. Videre foreslo hoved-
styret en tilleggsbestemmelse til post 4 ved-
rorende vannslipping til Sere Osa.

Dette forslag til endring av mangvrerings-
reglementet ble av departementet forelagt
Glommen og Laagens Brukseierforening til
uttalelse. Samtidig ba man Brukseierforenin-
gen om & uttale seg om komunens krav om at
minstevannstanden i Osensjsen i juni, juli og
august skulle vare pd kote 436,30. Brukseier-
foreningen gav sin uttalelse i brev til departe-
mentet av 30. april 1975 som er tatt inn
foran. Dette brev ble igjen forelagt NVE som
gav uttalelse til departementet i brev av 1. juli
1975. Brevet er tatt inn foran og pd grunnlag
av det som uttales her, utarbeidet NVE et
nytt utkast til endring av det gjeldende ma-
ngvreringsreglement. Industridepartementet

-vil tilrd at disse endringer i mangvrerings-
reglementet for Osensjsen blir vedtatt.

Departementet skal for gvrig bemerke:

I sitt forste forslag hadde hovedstyret
foreslatt en bestemmelse om at variasjoner i
tappingen skal skje med myke overganger
av hensyn til fisket i Rena elv. Brukseier-
foreningen ber om at denne bestemmelse gir
ut da den kan bety atskillig vann og produk-
sjonstap. Btter hovedstyrets oppfatning er
hovedsaken i denne forbindelse faremomentet
for utevende fiskere og andre som métte be-
finoe seg i eller n=zr elvelopet. Brukseierfore-
ningen foreslir & lose dette spersmailet ved
hjelp av et lydvarslingsanlegg, som alarmerer
foran hver sterre vassferingsendring i elve-
lgpet. Hovedstyret antar at en slik ordning
kan vaere akseptabel. Planene for varslings-
anlegget mé& pd forhind bli godkjent av de-
partementet, etter at de stedlige myndigheter
har hatt anledning til 4 uttale seg.

Departementet forutsetter derfor at Hed-
mark Kraftverk utarbeider planer for et slikt
varslingsanlegg. Dersom et slikt varslings-
anlegg skulle vise seg ikke & virke etter hen-
sikten, forutsetter man at man seker & finne
andre miter & unngd det nevnte faremoment
pa. Det kan da bli aktuelt & ta inn en slik be-
stemmelse i manevreringsreglementet som ho-
vedstyret opprinnelig foreslo.
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Glommen og Laagens Brukseierforening har
gatt imot kommunens krav om en minste-
vannstand i sjeen pi kote 436,30 i manedene
juni, juli og august. Hovedstyret uttaler om
dette at kravet ikke er mulig & oppfylle der-
som regulantene.fortsatt skal ha rett til den
utnytting av magasinet som de tidligere er
gitt konsesjon pd. De fleste av deltakerne i
Brukseierforeningens regulering av Osen-
sjeen har fatt konsesjon p& ubegrenset tid.
Departementet antar at det ikke er adgang
til en slik begrensning av disse deltakeres ad-
gang til & utnytte magasinet. I tilfelle méatte
man pd en eller annen mate gi disse deltagen-
de kraftverk kompensasjon. Departementet
finner i samsvar med dette ikke & kunne g
med pa dette krav fra kommunen.

For til en viss grad & imetekomme distrik-
tets onske om bedrede fyllingsforhold i Osen-
sjoen, har hovedstyret foreslatt en endring
i manevreringsreglementets post 5. Endringen
glr ut p& bestemmelser om at vann fra &rets
avsmelting ikke skal nyttes i kraftproduk-
sjonen for vannstanden har nadd en viss
hgyde. Denne heyde er satt ved kote 436,30.
Ordningen vil fere til en viss forskyvning av
sommerproduksjonen, men vil etter hoved-
styrets skjonn ikke f4 noen vesentlig innfly-
telse pd Nye Osa Kraftverks gkonomi og hel-
ler ikke medfgre storre ulemper i vagsdraget.

For evrig viser man til det ovennevnte brev
fra NVE av 1. juli 1975 hvor det nzrmere
er redegjort for fyllingsforholdene i Osen-
sjoen og for mangvreringsreglementet.

Spesielt viser man til uttalelsen om at ho-
vedstyret regmer med at utbyggingen, med
det foreslatte manpvreringsreglement, ikke vil
fere til vesentlige endringer i fyllingsforhold-
ene | Osensjeen. Man finner imidlertid ikke
4 kunne gi s& langt som Miljeverndeparte-
mentet som ensker at dette blir tatt inn som
en forutsetning for tillatelsen. Det ville i til-
felle kunne fore til stadige diskusjoner og til
en usikkerhet for den fremtidige stilling for
kraftverket. Skulle hovedstyrets antagelse vi-
se seg ikke & holde, fir man heller se pi sa-
ken pi nytt uten at man derved gjor kraft-
verkets fremtidige skjebne avhengig av dette.

Byggetiden for Nye Osa Kraftverk er satt
til 4 &F, men sgkeren har opplyst at det kan
vise seg regningsvarende & redusere bygge-
tiden til 3 ar. Amot og Trysil kommune har
uttalt at de av hensyn til arbeidskraftsitua-
sjonen gnsker en byggeperiode pi 4 ar. Videre
er det uttrykt snske om at det i storst mulig
utstrekning skal nyttes arbeidskraft og maski-
ner fra distriktet. Departementet er enig med
hovedstyret i at man ma gi ut fra at Hed-
mark fylke tar arbeidskraftsituasjonen med i

-vurderingen nar spersmilet om byggetidens

lengde skal bestemmes. Man gar ogsd ut fra
at Hedmark Kraftverk sgrger for at vedkom-
mende entreprenor samarbeider med distrik-
tets arbeidskontorer.

Det forutsettes som vanlig at departemen-
tet kan samtykke i mindre planendringer, og
eventuelt foreta mindre vesentlige endringer
1 mangvreringsreglementet.



Manovreringsreglenrent

for regulering av Osensjo. Fasisatt ved kongelig resolusjon av 14. september 1928.

1.
For Osensjo gjelder folgende regulerings-
grenser i sjoen gstenfor «Valmens:

kote 437,50
430,90
6,60 m.

@vre reguleringsgrense
Nedre » >
Reguleringsheide

Hoidene referer sig til fastmerkebolt 8 like
ved fletningsdammen, pa sondre side av Val-
men. Fastmerket har heiden 437,594.

Nar hensynet til kraftverket i Osa gjor det
nedvendig ma Osensjoen ikke veere tappet la-
vere enn til kote 431,20 den 10 april.

2.
Alle flomlep skal vzre &pne nir vannstan-
den i sjeen vil overstige gvre regulerings-
grense.

3.

Fra det tidspunkt da brukene i Glommen
ikke lenger behgver tilskudd av vann eller
senest fra 10 april tappes magasinet siledes
at Osa kraftanlegg far vann efter behovet
inntil 15 sm.? i tiden utover til lavvannsperio-
den inntrer nedenfor i Glommen, dog ikke ut-
over 1 november. Fra dette tidspunkt tappes
med henblikk p& & holde jevn vannfering ved
Osa.  kraftanlegg, silenge lavvannsperioden
varer nedenfor i Glommen dog ikke utover 10
april.

Tapningen 1 vintertiden m& skje s& jevnt
som mulig av hensyn til isforholdene i Glom-
men nedenfor Rena.

4,

Med hensyn til avgivelse av det fornadne
vann til den almindelige flotning forholdes
overensstemmende med hvad der méatte veere
bestemt i overenskomst eller i medhold av re-
guleringslovens § 19.

5.

I 4r med sd store snemengder at der er
grunn til & befrykte storre flom, tappes maga-
sinet s&vidt mulig ned til kote 431,20 den 10
april. Efter denne tid slippes i sddanne ar
mest mulig, dog mé det pasees at vannstanden
i rimelig tid kommer op i den heide ved hvil-
ken fletning kan foregé fra Osensjs og videre
at magasinet blir fylt. Forevrig skal tapnin-
gen sokes avpasset siledes at der i 4r med
stor flom i storst mulig utstrekning kan til-
bakeholdes vann i Osensjo i tiden like for
flommens kulminasjon i @yeren.

6.

Til & forestd mangvreringen antas norsk
statshorger som godtas av Arbeidsdeparte-
mentet. Hovedstyret for Vassdrags- og Elek-
trisitetsvesenet kan bestemme hvor damvok-
teren skal bo. Han skal ha telefon i sin bolig.

Der skal fores protokoll over mangvrerin-
gen og avleste vannstande samt observeres og
noteres, om det forlanges, regnmengder, tem-
peratur m. v, Av denne protokoll sendes ved
hver méneds utgang avskrift til vassdrags-
direktoren.

Endringer

av manevreringsreglement for regulering av Osensjsen.

a) endret post 3.

Fra det tidspunkt da brukene i nedre Glom-
ma, ikke lenger trenger tilskudd av vann, eller
senest fra 10. april og inntil lavvannsperioden
inntrer nedenfor i Glomma, dog ikke utover
1. november, tappes magasinet saledes at Nye
Osa kraftverk fir vann etter behovet, inklu-
sive minstevassforing forbi kraftstasjonen,
inntil 15 m3/sek. i ukemiddel fra Osensjsen.
Fra 1. november tappes det med henblikk pa
Nye Osa kraftverk s& lenge lavvannsperioden
varer i nedre Glomma, dog ikke utover 10.
april.

Alt med den begrensning som folger av be-
stemmelsene i post 5.

Vassforingen fra Osensjoen kan korttids-
reguleres i Osensjeen etter Osa kraftverks
behov og etter avtale med de nedenforliggende
bruk. De tillatte grenser for korttidsregule-
ring for Lgpet Kraftverk mé& herunder ikke
overskrides.

b) tillegg til post 4.

Til Sere Osa skal slippes den minstevass-
foring som til enhver tid er bestemt av Indu-
stridepartementet. Endringer i vassforing skal
s& vidt mulig skje med myke overganger.

¢) Endret post 5.

Nar snesmeltingen inntrer, skal det iakttas
at drets smeltevann ikke skal nyttes i kraft-
produksjonen for vannstanden i sjoen over-
stiger kote 436,30, og vannstanden skal der-
etter ikke senkes under nevnte kotehoyde i
méinedene juni, juli og august. Magasinert
vann fra foregdende &r er derimot disponibelt
til enhver tid.

Dog skal regulanten i snerike 4r og nir det
for gvrig er fare for skadeflom gjere henven-
delse til Vassdragsvesenets hydrologiske avde-
ling for & avtale eventuell tapping og utnyt-
ting av vann. Herunder has for oye at vann-
standen i sjsen likevel skal opp til kote 436,30
innen 1. juni og at fleting skal kunne foregé
til rimelig tid.

I august 1977 ble det foretatt pre¢veutslipp av vann fra Osensjg¢en pa
1m3/s. 2.5 m3/s og 6 m3/s. Figurene 3.2 og 3.3 viser S¢re Osa med
disse vannf¢ringene ved henholdsvis Zra Camping (ogsd ved 12 m3/s fra
mai 1978) og ved Bogvelta.



1m3/s

12 m3/s

Fig. 3.2 Sere Osa ved Qstre & ra Camping ved forskjellige vannfgringer fra Osensjgen.
(Foto P31 Mellguist og Bjgrn Rerslett)



6m3/s 6m3/s

Fig. 3.3  Sgre Osa sett oppstrgms {venstre) og nedstroms (hgyre)
ved Bogvelta ved forskjellige vannfgringer fra Osensjgen.
(Foto Pal Mellquist)
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4, KLIMA

Nedb¢r og temperatur er brukt for & beskrive klimaet i unders¢kelsesom—
rddet. Nedb¢ren er mdlt ved Osensjgen 436 m.o.h., og temperaturdataene er
fra Haugedalsh¢gda, 240 m.o.h., noe nedenfor i vassdraget. Omradet har
relativt lite nedbg¢r, og det meste faller pd sommer og h¢st (fig. 4.1.).
Lave vintertemperaturer og forholdsvis h¢ye sommertemperaturer (fig. 4.2.)
er, sammen med nedb¢ren, vanlig for de indre ¢stlandsbygdene. 1 under-
sgkelsesperioden har de gjennomsnittlige mdnedstemperaturene, med noen fa
unntak, ligget under den normale middeltemperaturen. Spesielt har vinter-—
manedene vert kalde (fig. 4.2.). Nedbgren var under det normale bade i
1977 og 1978, og noe over i 1979 og 1980, men meget ujevnt fordelt i for-
hold til mdnedsnormalen i 1980 (fig. 4.1.).

temperatur °C
mm nedber

+104 1977 @
100 [\, &
1977 0+ L) (2,8/3,0)
501 E S S
g +10
0 \N (2904/334)

100+

50

g[@ NEN! (495/675)

1007 4979 |>"Lf
B : <
N T m
olNa § E { 705/675 )

(0,5/2,6)

100

1980 N (2,2/35)
50 ol

g §
0l NNNm { 440/424 )

JFMAMJ J ASOND JEMAMJJASOND
Fig. 4.1. Midlere minedsnedb¢r (—) Fig. 4.2. Middeltemperaturer (normal-
og mdnedsnedbgr fra august 1977 til en)(— ) og gjennomsnittlige maneds-
august 1980 () for Osensjgen. Tal- temperaturer ([ ) fra august 1977 til
lene i parentes viser nedb¢ren hen- august 1980 for Haugedalshgyda. Tal-
holdsvis for det enkelte aret (deler lene i parentes viser middeltempera-
av aret) og for et normaldr (deler av tur for henholdsvis &ret (deler av ar-
et normalar). et) og for et normaldr (deler av et

normaldr).
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Av ¢vrige klimatiske parametre kan nevnes innstrdlingen som er pa 75-

80 kecal pr. cm2 og ar, og antall timer med klart solskinn er 1600~1700 pr.
dr i Osenomrédet. Vegetasjonsperioden (antall d¢gn med middeltemperatur
over 6OC) er ca. 160 d¢gn, og antall d¢gn med fare for frost i vegetasjons-—
perioden er omkring 15. Sn¢dekkets varighet er tilnermet det samme som
antall dager med gjennomsnittstemperatur under 0°c. Rundt Osensjgen er
dette mellom 150 og 200 d¢gn. Lite vinternedber (Fig. 4.1) gir liten sn¢-
dybde, gjennomsnittlig omkring 0.5 m. Smd sn¢mengder og lave vintertempe-
raturer (Fig. 4.2) fordrsaker dyp tele i bakken og tykk is pd vannene,
vanligvis 1.0-1.5 m. Isleggingen pd Osensjg¢en foreglr gjerne i siste
halvdel av desember. Ut fra lufttemperaturen ville man vente tidligere
islegging, men Osensjgen er dyp,med et stort vannmagasin som tilf¢res over—
flaten ved vindpdvirkning utover h¢sten. Islgsningen foregir omkring
midten av mai etter ca. 150 d¢gn med isdekke. I Sgre Osa legger isen seg
enda senere enn i Osensjgen. Dette har sammenheng med den ndvarende regu-
lering med stor vintervannf¢ring i elva. Spesielt de ¢vre deler av Se¢re
Osa gar &pen det meste av vinteren mens de nedre delene er utsatt for

bunnis og sarr i kuldeperioder.
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5. HYDROLOGI

Spesifikt avlgp ¢ker fra nar 15 1/s pr. kmz ved Osensjgen til over 20 1/s
pr. km2 lengst nord i nedbgrfeltet.

Beskrivelsen av hydrologiske forhold er relatert til Osa ved utl¢pet av
Osensjgen (VM 408-12 S¢re Osa) i perioden 1945-1975. I hele denne peri-
oden har vannfe¢ringen i S¢re Osa vert regulert ved demningen i utl¢pet av
Osensjgen. De videre hydrologiske beregningene er basert pa disse regu-—

lerte vannfe¢ringene.

Arlig maksimalvannfe¢ring.

For & unders¢ke hvilke arlige maksimalvannf¢ringer som kan forventes &

opptre, ble det utf¢rt en frekvensanalyse.

Sansynligheten (P) for at en bestemt &rlig maksimalvannf¢ring skal gjentas

eller overskrides er gitt ved:

P = N (%), Weibull-formelen

R : rangeringsnummer, (nr. 1 er st¢rst)

N : antall observasjonsar.

Den statistisk sansynlige tid for at en maksimalvannf¢ring skal gjentas

eller overskrides (Tg) er gitt ved:

1 2
Tg = —é?z (ar)

For eksempel vil en maksimal &rlig vannf¢ring med P = 20% f& betegnelsen
5 ars flom (Tg = 100/20 = 5). Dvs. at vannfg¢ringen blir gjentatt eller

overskredet i 207 av arene eller i gjennomsnitt hvert 5. &r.

Median arlig maksimalvannfe¢ring (7 d¢gn middel) ved utlgpet av Osensjgen
(P = 50Z, Tg = 2 &r) er ca. 60 m3/s (fig. 5.1). 10-ars og 50-&rs flommen

er p& henholdsvis ca. 100 m3/s og 1 st¢rrelsesorden 180 m3/s,

Tilsvarende d¢gnvannfeéringer vil vaere hoyere.

Arlig minstevannfe¢ring.

Median arlig minstevannfe¢ring er ca. 6,2 m3/s (fig. 5.2). I gjennomsnitt

hvert 10. &r og 50. &r kan vannf¢ringen forventes & bli lavere enn henholds-—
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vis ca. 4,5 m /s og ca. 2,8 m /s.
Varighet.

Varighetskurven pd fig. 5.3 viser hvor stor del av aret (%) en gitt vann-—

foring overskrides i et "middelar".

T 107 av aret er vannf¢ringene he¢yere enn 35 m3/s. I halvparten av aret er

vannf¢ringene h¢yere enn 21 mB/S. 12 m3/s blir overskredet i 90% av tiden.

Karakteristiske drstidsvariasjoner.

Fig. 5.4 viser karakteristiske vannf¢ringer (7 d¢gn midler) gjennom aret.
En vannf¢ring tilsvarende 10. persentil (10%) betyr at denne verdien under-
skrides i gjennomsnitt 1 10% av irene i den aktuelle 7-d¢gn periode. Dette
er det samme som at vannf¢ringen underskrides i gjennomsnitt hvert 10. A&r.
90. persentil (907%) betyr tilsvarende at vannfg¢ringen i den gitte 7-d¢gn
periode i 9 av 10 &r har lavere verdier, eller kun overskrides i gjennom-—

snitt hvert 10. Aar.

Midlere vannf¢ring er 21,4 m3/s (1945-1975). I tiden november - mars (peri-

ode 45 - 13) er vannf¢ringene vanligvis ner middelvannf¢ringen.

Lave vannf¢ringer finner sted i april og f¢rste halvdel av mai. Lavvannfor-
inger under 15 m3/s kan ogsé inntreffe hele viren og sommeren, se fig. 5.4,

median og 107%.

Varflommen begynner vanligvis i midten av mai og varer til slutten av juni.
Verdiene er overveiende under 50 m3/s. Ogs& pa& sensommeren og h¢sten kan
det inntreffe h¢ye vannferinger som folge av nedbor (fig. 5.4, 90%). Ver-

diene er da vanligvis lavere enn under varflommen.
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Fig. 5.4 Karakteristiske 7 d¢gns vannf¢ringer (VM 408) i S¢re Osa,

KBM/SEK
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6. GEOLOGI

Sandsteinsbergarter dominerer nedb¢rfeltet til Osensjg¢en i de vestre-, nor-
dre- og nord¢stre omridder hvor de dekkes av et middels til neringsfattig
jordsmonn. Langs Slemma og Osdalen er mektighetene av l¢savsetningene stor-—
re og av mer basisk karakter pd grunn av enkelte lokale kalkstein/skifer-

omrader i disse delfeltene.

Mellom grunnfjellsbergarter (langs syd-, vest— og ¢stsiden av Osensjgen) og
de nevnte sandsteinomrdder, forekommer relativt smale kambriske kalkstein/
skifer~omrdder (fig. 6.1.). Her finner man et dypere og mer kalkrikt jords~-

monn som har dannet grunnlaget for mindre jordbruksomrader.

Langs Storena, elva mot Ulvsj¢en, har basiske kalkrike skiferomréder skapt
bedre neringsforhold i vassdraget. Denne elva skiller seg dermed ut fra de

andre till¢pselvene til Osensj¢en.

Den ¢vre delen av S¢re Osa renner gjennom eokambriske sandsteinsbergarter.
Omkring halvveis mellom Osensjgen og Rena kommer det inn en smal kile med

kambrisk skifer, og nedenfor denne gdr elva hovedsakelig gjennom granitt.



Eokambrisk sandstein

Grunnfjell (granitt, gabbro og gneiss)

Kambrisk skifer

Fig. 6.1 Geologisk oversikt over
nedbgrfeltet til Osensjgen.
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GENERELLE DATA, Osensj¢en

Osensjg¢en er 28 km lang, st¢rste bredde er 2,8 km, og arealet er 45,2 kmz.
10 km2 av dette er to¢rrlagt ved laveste regulerte vannstand. Sjgens
lange, smale form (fig. 7.1), gj¢r at den kan vare kraftig vind-
padvirket. Den teoretiske oppholdstiden for vannmassene er beregnet

til 2,7 &r, basert pd et arlig avlep pa 725 mill. m2 og et totalvolum
pd 1960 mill. m3. Innsjgen har et middeldyp pd 37 m og st¢rste dyp er
mélt til 117 m omtrent midt pa& sjgen (fig. 7.1). Sjgen ligger 437,5
m.o.h. og er regulert ned til 430,9 m.o.h. Reguleringshgyden pa 6,6 m
kan magasinere 36,57 av arsavlgpet og et forenklet tappingm¢nster for
Osensjg¢en er satt opp i fig. 7.2. Enkelte ar kan det vere st¢rre avvik
fra dette mgnsteret. Strandlinjen er 73 km lang. T nord- og syd-enden
finnes lange sandstrender, mens strendene forgvrig bestdr av stein og
blokkmark. Til tross for at denne reguleringen er ganske gammel (over
40 8r), er det fortsatt problemer med utvaskinger i strandomrddene

(Soot-Ryen og Taksdal 1981).

4375~

435 -

m OVER HAVET

431 -
f

Fig. 7.2 Generalisert tapningsm¢nster

for Osensjgen.
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VANNKJEMI. Osens]jgen

pH

pH er et mal for hydrogenione-konsentrasjonen i vann. Osensjg¢en har
en svakt sur karakter med pH varierende mellom 6.1-6.7. De laveste
verdiene forekommer som regel pd varen og forsommeren i forbindelse
med tilf¢rsel av smeltevann. Utover sommeren stiger verdiene noe og

veksler endel, men variasjonene er sma.

Turbiditet

Turbiditeten er et mdl pd vannets partikkelinnhold. Partikkelinnholdet
i Osensjgen er lavt i de frie vannmasser. Verdiene varierer mellom
0.2-0.7 (tabell 8.1 og 8.2). I forbindelse med erosjon og utvaskinger

i strandomradene oppstdr det her he¢yt partikkelinnhold til visse tider.

Kaliumpermanganattall (organisk stoff)

Forbruket av kaliumpermanganat i en vannpr¢ve gir et relativt mdl for
innholdet av organisk substans. P& grunn av humuspavirkningen ligger
permanganattallene for Osensj¢en relativt he¢yt med verdier omkring

30 mg KMn04/1 (tilsvarende ca. 7 mg 0/1).

Siktedyp

Med siktedypet menes hvor dypt ned i vannet en kan senke en hvit plate
(secchi-skive) for den ikke lenger er synlig fra overflaten. Det er
hovedsakelig partikkelinnholdet og vannfargen som er avgj¢rende for
siktedypet i en innsj¢. Variasjonene i siktedypet i Osensj¢en gjennom
sommerhalvaret 1978 er vist i fig. 8.1. Ste¢rste siktedyp, det vil si
det klareste vannet, ble registrert med noe over 6 m like etter isl¢s-—
ningen (som foregikk 20. mai 1978). Utover varen og forsommeren ble
siktedypet redusert til 3-4 m, mens utover h¢sten ble det igjen noe
klarere vann. Det er hovedsakelig humustilf¢rselen som bestemmer sikte-
dypet i Osensjgen, og reduksjonen av siktedypet utover varen har sammen-
heng med stor humustilf¢rsel under virsmeltingen. P& he¢sten og vinteren
foregdr det en utfelling av humusen og vannmassene blir klarere. Reduk-
sjonen i siktedypet utover sommeren er ogsd influert av gkende mengder

med planteplankton i vannmassene.
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Tabell 8.1 FYSISK~KJEMISKE ANALYSERESULTATER FRA BLANDPR@VER, 0-10 M, OSENSJQEN, 1978.

Dato 22/5 13/6 29/6 13/7 2777 9/8 29/8 7/9 26/9 17/10
Paramete{:
pH, 6,36 6,51 6,60 6,63 6,69 6,43 6,60 6,72 6,59 6,50
Konduktivitet, uS/cu 18,8 18,7 18,8 18,9 18,6 18,9 18,2 18,5 18,8
Farge, mg Pt/1 52 60 63 41 58 55 58 55 61
Turbiditet, JTU 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
Alkalitet, mekv, /1 0,079 0,090 0,080 0,093 0,091 0,092 0,087
Silisium, mg $i0,/1 4,2 4,3 3,7 3,4 3,4 3,7 4,0 4,0
Tot. P, ug P/1 13 11 8 10 13 6 8 5 5 5
Orto P, ug /1| <2 <2 1,5 <2 1 <1 1 1,5 1,5
Tot. N, ug N/1 296 310 270 260 280 270 270 280 230 250
Nitrat, ug N/1 70 65 45 55 85 90
Ammonium, ug N/1 30 35 20 <10 20 <10
Tabell 8.2 FYSISK-KJEMISKE ANALYSERESULTATER (VARTASJONSBREDDER OG MIDDEL FRA INNTIL 12 VERTIKALE PROVER)
FRA OSENSJQEN, 1978.

Dato 24/5 24/8 19/10

Variasjonsbredde Middel Variasjonsbredde Middel Variasjonsbredde Middel
Parameter:
PH, 6,17 =~ 6,43 6,27 - 6,58 6,32 - 6,51
Konduktivitet, us/em | 18,3 - 20,3 18,6 17,3 - 18,1 17,7 18,3 - 19,2 18,7
Farge, mg Pt/1 53 - 56 55 55 - 59 56 ; 55 - 66 59
Turbiditet, ITU 0,2 - 0,4 0,3 0,3 =~ 0,4 0,4 ¢ 0,3 - 0,5 0,4
Alkalitet, mekv . 0,081 - 0,103 0,087 0,087 - 0,093 0,092 0,082 - 0,091 0,088
Tot. P, ug/1 6 - 11 9 : 9,5 - 10,5 10
Orto P, vg/1 <2 <2 <1 <1 ' <1 <1
Tot. N, g/l 260 - 320 289 260 - 310 289 210 - 270 238
Nitrat, ug/1 55 - 95 70 85 - 90 86
Silisium, mg/1 4,2 - 4,6 4,3 3,4 - 4,0 1,6 4, 4,0
Klorid, mg/1 0,7 0,7 ¢ 0,7 0,7
Sulfat, mg/1 2,9 - 3,4 3,2 : 2,6 - 2,7 2,7
Kalsium, mg/1 2,35 - 2,61 2,40 1,97 - 2,05 2,0
Magnesium, mg/1 0,41 - 0,45 0,42 ) 0,39 0,39
Natrium, mg/1 0,89 - 1,00 0,91 L1,05 - 1,17 1,13
Kalium, mg/1 0,33 0,33 > 0,20 0,20
Jern, ug/l 60 - 105 73 70 - 95 81 i 75 - 95 82

i

Mangan, ug/1 7,3 - 9,5 8,1 7,2 - 14,3 9,9 | 5 - 7,5 6,3
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Vannfarge

Fargen pa vannet bed¢mmes ved 4 se ned mot secchi-skiven nedsenket til
halvt siktedyp. I Osensjgen er det brun og gul-brune farger som domi-
nerer. Det er hovedsakelig humusinnholdet som pdvirker vannfargen, og
jo mer humus det er i vannet, jo brunere blir fargen. Vannfargen kan
ogsad kvantifiseres ved en kolorimetrering mot vanligvis en platina-
kobolt standard og benevnt som mg Pt/l. Fargen i Osensjgen er vesent-—
lig pdvirket av humusinnholdet i vannet og fglgelig varierer farge-

verdiene stort sett etter samme m¢nster som siktedypet (fig. 8.1.)

SIKTEDYP

DYP m

FARGE

L

40

mg Pt/

T T T T T T
APRIL MaAl JUNE JULl AUG. SEPT. OKT.

Fig. 8.1 Siktedyp og vannfarge i Osensjg¢en, 1978.

Temgeratur

Osensjgen har fullstendig sirkulasjon bide var og he¢st. Varsirkula-
sjonen er kortvarig og foregdr nir vanntemperaturen er rundt 4 °C
(fig. 8.2). H¢stsirkulasjonen foregdr over mye lengre tid. Den

starter i ménedskifte september/oktober nir overflatetemperaturen har
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sunket ned til 6-7 C, og den pdgdr til ut i desember. Om sommeren
dannes en markert temperatursjiktning med stabile dypvannslag og over-
flatetemperaturen kan nd opp mot 20°¢C. Sprangsjiktet etableres pa

8~12 m pa forsommeren og trenger noe dypere ned utover sommeren.

80+

90—

100 I

JAN FEB | MAR | APR | MA! | JuN | JuL T AuGg | sep | okT | wNoOv DES

Fig. 8.2 Temperaturfordelinger o) i Osensj¢en gjennom aret 1978.

Oksygen

De viktigste faktorene som pavirker oksygenforholdene 1 Osensjgen er
utveksling av oksygen med atmosfzren, humustilfg¢rselen og vanntempera-
turen. Planteplanktonets fotosyntese, planter og dyrs respirasjon, og
nedbrytning av innsjgens organismer har sannsynligvis mindre betydning.
Full oksygenmetning ser ikke ut til & finne sted. Dette har trolig
sammenheng med sj¢ens humusinnhold. Riktignok brytes humusforbindelsene
relativt langsomt ned, men til gjengjeld finnes de 1 betydelige mengder.
Noen stor belastning pa& innsj¢en er det likevel ikke. Osensj¢ens rela-
tivt kalde vann og kraftige vindpdvirkning bidrar til god innblanding
av oksygen i lange perioder av aret (fig. 8.3). Et visst forbruk av
oksygen er registrert i de dypeste partiene pd vinteren. Metnings-—
graden er her omkring 707 umiddelbart fe¢r fullsirkulasjonen og ny til-

forsel av oksygen 1 mai.
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Fig. 8.3 Oksygenfordelinger (mg 02/1) i Osensj¢en gjennom aret
1978.

Ledningsevne, saltinnhold og ionesammensetning

Vannets ledningsevne (konduktivitet) gir et mdl for elektrolytt—inn-
holdet, det vil si totalinnholdet av salter i vannet. 1 Osensjgen
varierer ledningsevnen mellom 17-21 uS/cm (tabell 8.2). De h¢veste
verdiene finnes som regel i de dypere vannlag eller like under isen
pé vinterstid. Osensjgen har et blgtt og saltfattig vann. Vannets
ledningsevne bestemmes vanligvis av konsentrasjonene av natrium,
magnesium, kalsium og kalium, og for anionene av klorid, sulfat og
hydrogenkarbonat. De viktigste kationene i Osensjg¢en er kalsium og
natrium (fig. 8.4). Et dominerende innslag av sulfat blant anionene
tyder pa at sjgen ne®rmest m3 karakteriseres som en "sulfatsje". Dette
har sammenheng med de store myromrddene i nedslagsfeltet til sjgen.
Videre har sjg¢en en dirlig bufferevne rent kjemisk sett, og med lave

verdier for alkalitet og kalkinnhold er den sirbar for sur nedbgr.
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Fig. 8.4 Polygondiagram for K+, Na , Ca ,
++ - - - -
Mg 804 , C1 , HCO3 og CO3

fra Osensjgen, 24. mai 1978.

Silisium

Silisium er tungt l¢selig, og i naturlig vann finnes det i konsentra-
sjoner fra omtrent null og opp til 10-15 mg Si02/1. Det limniske
kretslgp av kisel domineres av to omsetningsformer: Silisium tas

opp av spesielt kiselalger, og silisium tilbakefg¢res i l¢sning fra
bundet ellet utfelt silisium. Silisiuminnholdet i Osensjg¢en md be-
traktes som ganske h¢yt med verdier pd 3.4-4.6 mg SiOz/l. Utpregede
variasjoner under vegetasjonsperioden, som ofte forekommer i mer produk-
tive innsj¢er, ble ikke observert. De hgyeste konsentrasjonene ble for-
¢vrig funnet i samband med forventet silisiumtilf¢rsel under virsmelt-—

ningen.

Jern og mangan

Jern og mangan forekommer bade som treverdig- og toverdig forbindelser
i vann. Konsentrasjonen av jern er ofte st¢rre enn av mangan, og i
humusrike vann kan det finnes mye jern. 1 Osensjg¢en varierer jern-
innholdet i omrddet 60-105 pg/l, mens manganinnholdet ligger rundt
5-15 ug/1.

Neringssalter

Fosfor og nitrogen er viktige neringsstoffer for planteproduksjonen,
og bdde fosforets- og nitrogenets kretslgp i vann er spesielt kayttet

til de biologiske prosessene i vannet eller p& bunnen. Fosfor tilfg¢res
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vannet fra bl.a. fosforholdige mineraler eller med nedb¢r, eller direkte
med kloakkutslipp, gj¢dsling m.m. Fosfor er vanligvis en minimumsfaktor
for planteproduksjon i vann, og fosfortilf¢rslene til et vassdrag far
derfor stor betydning i eutrofieringssammenheng. Fosfor forekommer i

ulike fraksjoner som er av varierende tilgjengelighet for planter:

Total~fosfor (TP. Tot.~P)

Total l¢st fosfor (TLP) Partikulart fosfor (PP)
o e N
Lost reaktivt Organisk fosfor Uorganisk fosfor
fosfor (LRP) l¢st (LOP) og bundet

Det er det lgste fosfatet som er direkte tilgjengelig for plantene,
mens den partikulere fraksjonen f¢rst md overf¢res til l¢sning gjennom
f.eks. bakterielle eller kjemiske prosesser. De forskjellige fosfor-
fraksjonene i Osensjgen fra 19.4.79 er vist i tabell 8.3. Verdiene
for total-fosfor ligger opp mot 5 ug P/l, og bare sma mengder fore-
ligger som lgst reaktivt fosfor. Som regel gker fosforinnholdet med
pkende humusmengder og man far h¢yere fosfor-verdier i overflatevannet
med ¢kende humusmengder under varflommen (fig. 8.5). Humusinnholdet
og konsentrasjonen av total-fosfor gar begge ned utover sommeren, men
reduksjonen av total-fosfor har ogsad sammenheng med produksjon av
planteplankton. Fosfor-konsentrasjonene i Osensjgen md betraktes som

lave.

NITROGEN

300- ”’\\\\N//\\___/\\\///

200-

100~

o , ; , . , Fig. 8.5 Total-nitrogen og
totalfosfor (begge i
15° FOSFOR ug/l) fra ¢vre vannlag

10- i Osensjgen, 1978.

T T T T Y
MAY JUNI Juet AUG. SEPT. OKT.
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Tabell 8.3 Forskjellige fosforfraksjoner (ug P/1) fra Osensjgen,

april 1979.
Fosfo§~ Total- Totalt l¢st Lg¢st reaktivt Partikulart L¢st organisk
raksjon fosfor fosfor fosfor fosfor fosfor
Dyp TP TLP LRP PP=TP-TLP LOP=TLP-LRP
0-10 blandpreve 3,5 3,0 1,0
0,5m 5,0 2,5 0,4 2,5 2,1
2 m 4,0 2,3 1,0 1,7 1,3
5 m 3,2 3,5 1,5
8 m 3,6 3,3 1,4 0,3 1,9
12 m 3,2 3,1 1,0
16 m 3,3 2,8 1,2 0,5 1,6
20 m 3,7 3,5 1,6
30 m 3,2 2,8 1,2 0,4 1,6
50 m 3,9 3,6 1,2 0,3 2,4
100 m 4,3 3,2 1,6 1,1 1,6

Det totale nitrogeninnholdet ligger i omridet 300 g N/1 hvorav meste-
parten, vanligvis over 2/3, foreligger som bundet nitrogen. I likhet
med fosforinnholdet sd finnes de h¢yeste verdiene i overflatevannet

pd vdren og forsommeren i forbindelse med smeltevannet (fig. 8.5).

Sammenfatning

Osensjgen er neringsfattig med karakteristiske oligotrofe trekk.
Betydelige tilf¢rsler av humus setter ogsd sitt preg pad innsjgen med
bl.a. mgrkt brunt vann og lite siktedyp, og hele sjgen kunne betegnes

som oligo-hum¢s.
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9. PLANTEPLANKTON, Osensjgen

Planteplanktonet i innsj¢er bestdr av smd, frittlevende alger (primzrprodu-—
senter) som reagerer raskt pd de fleste miljgendringer. Sma forandringer i
tilf¢rt mengde neringsstoffer, f.eks. biologisk tilgjengelig fosfor, vil
ofte gi signifikante endringer i planktonsamfunnet lenge f¢r forskjellene
kan registreres med dagens kjemiske analysemetodikk. Planteplanktonets
artssammensetning, mangfold, biomasse og arssuksesjon gir derfor god in-

formasjon om innsjgens tilstand og eventuelle utvikling.

Store, dype, neringsfattige (oligotrofe) innsjger vil foruten relativt mye
gulalger (Chrysophyceae) ogsad gjerne inneholde en god del fureflagellater
(Dinophyceae) og cryptomonader (Cryptophvceae). En del kiselalger
(Bacillariophyceae) kan ogsd forekcmme. Artsantallet vil vere relativt
stort, og algevolumet vil i vekstsesongen vanligvis vare mindre enn

1000 mms/mB. Etter hvert som konsentrasjonen av naringsstoffer gker vil
algesamfunnet utvikles i mer "mesotrof" retning. Dette innebarer at kisel-
algene vil bli relativt mer dominerende mens mengden av gulalger og fure-
flagellater reduseres. Ved ytterligere eutrofiering vil algevolumet ¢gke

til 2-3000 mm3/m3 eller mer. 1T slike innsjg¢er vil gjerne en eller noen f&
arter dominere, og enkelte stavformete kiselalger og blagr¢nnalger
(Cyanophyceae) vil opptre i sa& store mengder at vannkvaliteten forringes
merkbart. De fleste "oligotrofe" artene er sma og de vokser raskt, mens de
mer "eutrofe' kisel~ og bligr¢nnalgene vokser senere og blir mye st¢rre.

Ved ¢kende eutrofiering far vi sdledes en kraftig produksjon av alger som

er for store til & bli spist av dyreplanktonet. Det blir ubalanse i det
pelagiske ¢kosystemet med en opphopning av alger som etterhvert d¢r, synker
til bunns 1 store mengder og forarsaker sa oksygensvinn. Foruten det nevnte
utviklingsm¢nster vil begynnende eutrofiering i store innsjger (f.eks. Mj¢sa)
0gsd gjerne resultere 1 en relativt rask skiftning i artssammensetningen
utover 1 vekstsesongen, dvs. forskjellige arter vil dominere til ulike tider.
Dessuten kan noen arter (indikatorarter) gi varsel om enkelte milj¢forand-

ringer.

Artssammensetning og volum av planteplankton

Planteplanktonpr¢ver fra Osensjgen (Tabell 9.1) viser at totalvolumet i O-

10 m sjiktet gikk opp til et maksimum omkring 360 mm3/m3 i august 1978.
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Tabell 9.1. Analyseresultater av kvantitative planktonprg¢ver fra Osensjgen 1978, basert pd blandprgver

. . 3,3
fra 0-10 m dyp. Det er bare tatt med arter som har utgjort minst 1 mm”/m’ av totalvolumet.

. 3,3
Antallet er angitt i 1000 celler/l og volumet i mm™/m”.

1) pr. 100 um trichomlengde. 2) pr. koloni.

22.5 1.6 14.6 29.6 13.7
Spesifikt
volum Ant. Vol. Ant, Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant, Vol.
iumd
CYANOPHYCEAE (bligrgnnalger)
Uspesifiserte tra3dformete 20001) - - - - -
CHLOROPHYCEAE (gr¢nnalger)
Botryococcus braunii Kitz. 33002)
Carteria spp. 250 3 1
Chlamydomonas spp. 50~750
Gyromitus cordiformis Skuja 300
Moriarphidium minutum (Naeg.)
Kom.~-Legn. 85
Occystis sp. ) 30 22 1 34 1
Paramastix conifera Skuja 300
Polytoma granuliferum Lack. 300 3 1 12 4
Uspesifiserte chlorococcale 65-380 9 1 57 22
Uspesifiserte spindelformete
chlorophyceer . 50-60
Sum Volum Chlorophyceae 1 22 - 2 6
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Chrysomonader, smd 50~-65 550 36 1200 76 190 i3 320 21 1400 89
Chrysomonader, store 325 5 2 11 4 9 3 6 2 22 7
Dinobryon borgei Lemm. 25
D. crenulatum West & West 200
D. suecicum Lemm. 35 16 1
Mallomonas akrokomos Ruttn. 350 6 2
Mallomonas spp. 1100-1500 4 6 15 22 22 33 3 1
Cyster av chrysophyceer 35-380 37 2 9 1 36 8 31 13
Sum Volum Chrysophyceae 44 104 50 33 104
CRASPEDOPHYCEAE (krageflagellater)
Uspesifiserte craspedomonader 50~60 - - 34 2 25 1 28 1
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Asterionella formosa Hass. 550 11 6
Cyclotella spp. 85-~1500 .
Melosira distams v. alpigena Grun. 500 1 1 1 1 8 4
Synedra spp. 300 6 2 19 6 19 6
Tabellaria fenestrata (Lyngb.)Kitz. 1600 64 102 12 20
Sum Volum Bacillariophyceae - 108 23 7 10
CRYPTOPHYCFARE
800-1100 5 10 9 7 6 3 47 37 50 50
Cryptomonas spp. 2500 6 14 12 31 19 47 9 23
Katablepharis ovalis Skuja 90 9 1 40 4 160 14
Rhodomonas lacustris Pasch.& Ruttn. 150200 67 10 140 21 84 13 200 29 260 53
Sum Volum Cryptophyceae 20 : 43 47 117 140
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium lacustre Schill. 550 2 1 1 1 3 2 12 7
Uspesifiserte dinophyceer 350-20000 <1 2
Sum Volum Dinophyceae 3 1 - 2 7
"u-alger" 4 790 3 | 1300 5 140 1 3200 13 {3000 12
TOTAL VOLUM . 71 283 123 175 280
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Tabell 9.1 forts.

27.7 9.8 29.8 7.9 26.9 17.10

Ant. Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant, Vol. Ant . Vol, Ant. Vol.

CYANOPHYCEAE (bligrg¢nnalger)

Uspesifiserte tradformete - - 1 2 - - -

CHLOROPHYCEAE (gre¢nnalger)

Botryococcus braunii Kitz. <1 1 1 2 <1 1
Carteria spp. 3 1
Chlamydomonas spp. 3 2 3 2 3 2 3 1 72 4 34 2
Gyromitus cordiformis Skuja 3 1
Monarphidium minutum (Naeg.) .
Kom.~Legn. 9 1 6 1
Oocystis sp. 59 2 59 2 150 4 84 3 19 1 22 1
Paramastix conifera Skuja 3 1 3 1
Polytoma granuliferum Lack. 3 1 6 2 3 1
Uspesifiserte chlorococcale - 16 1 19 3 3 1
Uspesifiserte spindelformete
chlorophyceer 16 1 9 1 28 2
Sum Volum Chlorophyceae 5 10 15 8 7 4

CHRYSOPHYCEAE (gulalger)

Chrysomonader, smd 610 40 1000 68 400 26 200 13 100 6 97 6

Chrysomonader, store 9 3 9 3 16 5 6 2 3 1 6 2

Dinobryon borgei Lemm. 28 1

D. erenulatum West & West 6 1

D. suecicum Lemm. 22 1

Mallomonas akrokomos Ruttn. 1 2

Mallomonas spp. 6 9 81 49 6 9

Cyster av chrysophyceer 31 [ 19 3 16 2 6 1 6 1

Sum Volum Chrysophyceae 52 129 34 28 8 9
CRASPEDOPHYCEAE (krageflagellater)

Uspesifiserte craspedomonader 59 4 87 4 56 3 25 1 34 2 28 1
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)

Asterionella formosa Hass. 1 1

Cyclotella spp. 9 14 68 70 14 16 21 10

Melosira distans v. alpigena Grun. 2 1 11 6 8 4 8 4 3 1 3 1

Synedra spp. 6 2 22 7 9 3

Tabellaria fenestrata (Lyngb.)Kitz. [3 10 1 2

Sum Volum Bacillariophyceae 27 83 23 17 1 1
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas s 62 50 50 40 53 42 44 44 9 7

P PP 9 23 12 31 6 16 6 16 6 16

Katablepharis ovalis Skuja 160 15 140 13 59 5 31 3 19 2

Rhodomonas lacustris Pasch.& Ruttn. 260 39 180 27 210 32 230 46 120 i9 62 9

Sum Volum Cryptophyceae 127 111 95 109 44 9
DINOPHYCEAE (fureflagellater)

Gymnodinium lacustre Schill. 6 3 3 2

Uspesifiserte dinophyceer 6 5 3 2 3 2

Sum Volum Dinophyceae 5 3 2 - 2 2

"p-alger" 2300 9 4400 18 2100 9 2200 9 640 3 1000 4

TOTAL VOLUM 229 358 183 172 67 30
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Det midlere algevolum denne vekstsesongen var 157 mm3/m3. Cryptomonadene
var den mest dominerende algegruppen og utgjorde fra 30-70% av totalvolumet
fra midten av juni og ut sesongen (Fig. 9.1). Gulalgene (Chrypsophyceae)
spilte ogsd en vesentlig rolle. I fgrste halvdel av juni utgjorde kisel-
algene (Bacillariophyceae) rundt 20-40% av totalvolumet og besto vesentlig
av Tabellaria fenestrata. Senere i sesongen var gruppen representert med

sentriske diatomeer.

Klorofyll a

Klorofyll a er det viktigste pigmentet i algene som omdanner lysenergi til
kjemisk energi under fotosyntesen. Klorofyllinnholdet i planteplanktonet
influeres av lys, naringstilgang og artssammensetning. Total klorofyll a
gir sdledes et grovt mil for den totale mengde planteplankton (algebiomasse)

i vannet.

Klorofyll-konsentrasjonene (Fig. 9.1) folger stort sett samme mgnster som
algevolumet. Den st¢rste forskjellen besto i at algetoppen i mai/juni var
vesentlig mindre markert for klorofyll. Den h¢yeste konsentrasjonen pa
2.45 mg/m3 ble mé&lt i midten av juli, men ogs& august viste verdier pa

over 2. Middelkonsentrasjonen av klorofyll a for hele vegetasjonsperioden

var 1.48 mg/m3.

Primerproduksjon

Planteplanktonets produksjonsevne har vist seg 4 vare en nyttig parameter
for & kunne beskrive produksjonskapasiteten for hele innsjgen. Primerpro-
duksjonen i Osensjgen er bestemt med C14—teknikk og resultatene er vist i
Fig. 9.1. I tiden for etableringen av et stabilt sprangsjikt (mai=juni)
var algeproduksjonen noe vekslende. Den ¢kte s& pad utover sommeren, og
nddde et maksimum i august pi 105 mg C/m®. Utover hg¢sten gikk produksjonen
jevnt nedover igjen. Den gjennomsnittlige dagsproduksjonen var 43 mg C/m2
for hele vekstsesongen, og den totale &rsproduksjonen var ca. 8 g C/mz.
Humusinnholdet i sjgen reduserer lysinnstrdlingen nedover i vannlagene.
Dette medfg¢rer at algeproduksjonen blir lav, og at det vesentlige av pro-

duksjonen foregir i de ¢verste 2-3 metrene (Fig. 9.2).
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algevolum, klorofyll a, og primerproduksjon uttrykt i

mg C/m2 (nederst). Alle data fra vekstsesongen i 1978
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Fig. 9.2 Vertikalfordeling av
algeproduksjonen i Osensjgen
for vekstperioden 1978.

127

Sammenfatning

Algenes artssammensetning, totalvolumet av alger, klorofyllkonsentrasjonene
og algeproduksjonen viser at vannmassene i Osensjgen er oligotrofe (nzrings-—
fattige, og med lavt produksjonspotensial). For & plassere Osensjgen pd en
trofiskala er det tatt med en orienterende Tabell 9.2, og det er foretatt
sammenligninger med en del andre innsjger pd @stlandet. I Fig. 9.3 er for-
holdet mellom middelkonsentrasjonen av klorofyll a under vegetasjonsperio-
den og totalkonsentrasjonen av fosfor under varsirkulasjonen satt opp for

en rekke innsjger, og i Fig. 9.4 er algeproduksjonen i forskjellige sjger
sammenlignet. I begge tilfellene ligger Osensjgen blant de mest oligotrofe

innsjgene.

Tabell 9.2 Tiln®rmete grenseverdier for ulike trofinivier basert pa maksimal
dagsproduksjon og drsproduksjon av planteplankton, midlere
konsentrasjon av klorofyll a gjennom vekstsesongen, og konsen-—

trasjonen av total-fosfor under varsirkulasjonen.

Trofiniva Oligotrof | Mesotrof | Eutrof | Hyper eutrof
Maks. dagsproduksjon g C/m2 <0.3 0.2-0.7 | 0.4=2 1.5 -6
Arsproduksjon g C/m* < 30 20-70 | 40-200| 150 - 600
Klorofyll a (middel) mg /m3 <2 2-8 6-35 30 - 400
Total-fosfor (varsirk.) ug/1l <5 5~20 20-100 > 100
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Fig. 9.3 Relasjoner mellom totalfosfor under vadrsirkulasjon og kloro-

fyll a - middel i vegetasjonsperioden for innsjger péd ¢stlandet.
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Fig. 9.4 Produksjon av planteplankton i noen innsjger pad (stlandet
uttrykt som maksimal dagsproduksjon (&pne kolonner) og som

total Arsproduksjon (skravert).
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DYREPLANKTON, Osensjgen.

Hjuldyr og spesielt krepsdyr er de viktigste dyregruppene i Osensjgens

planktonsamfunn.

Hijuldyr (Rotatoria)

Det ble samlet inn pr¢ver av hjuldyr for & gi et bilde av artssammen-
setningen og mengdene av denne dyregruppen i Osensjgen. Pr¢vene er

tatt ut av blandprgver fra 0-10 meters dyp ute i de fri vannmasser.

I Osensjgen ble det padvist ialt ni slekter av hjuldyr. De vanligste
var Keratella, Kellicottia, Synchaeta, Polyarthra og Conochilus.

De stg¢rste tetthetene av hjuldyr ble observert midtsommers og domi-
nerende arter var Kellicottia longispina, Synchaeta lakowitziana og
Polyarthra vulgaris. Pa det meste var individantallet oppe i omkring

300 pr. liter i gjennomsnitt for 0~10 meters—sjiktet (tabell 10.1).

Vir kunnskap om hjuldyr og deres miljgkrav i vare vannforekomster er
begrenset. Med bakgrunn i det vi likevel vet synes det som bade arts-—
sammensetningen og mengden av hjuldyr er som ventet for den sj¢typen

som Osensj¢en representerer.

Planktonkreps

Krepsdyrplanktonet utgjgres av sm& krepsdyr (hoppekreps og vannlopper)
som 1 hovedsak lever fritt 1 vanmmassene og er uavhengig av bunn eller
strandsone under hele eller store deler av sin livssyklus. Mange ulike
faktorer virker sammen ved utformingen av det miljget som plankton-
dyrene er avhengige av. I denne sammenheng kan nevnes fysisk-kjemiske
faktorer, algemengde og sammensetning, bakteriemengde og konsentrasjonen
av detritus, oksygenfrie bunnomrdder m.m. Likeledes er forholdet til
andre organismer som rovlevende krepsdyr og fisk av stor betydning.

De forskjellige dyreplanktonartene stiller ofte ulike krav til miljget.
Dette gj¢r at man i noen tilfeller kan bruke dem som indikatorer pa

en innsj¢s ¢kologiske tilstand hva gjelder trofigrad, beitetrykk fra
fisk, gifteffekter, forsuring osv. Man m& imidlertid presisere at

det er meget viktig ved en slik vurdering og:s4 & ta hensyn til de
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ulike artenes mengdemessige forhold og forholdet til predasjonstrykk
og bzreevne. Det er bare noen fa arter innen krepsdyrsamfunnet som
kan regnes som gode indikatororganismer sa gkologiske vurderinger

bare ut fra krepsdyrsamfunnene ma alltid skje med forsiktighet.

Alger (s®rlig mindre former som monader), bakterier og d¢dt organisk
materiale (detritus, humus) er naringsgrunnlaget for de beitende
formene (spesielt vannloppene),som kan utnytte denne nering pd ulike
mater. Sammensetningen av disse komponentene er da ogsd svert ofte
helt avgj¢rende for hvilke dyreplanktonarter som kommer til & dominere.
Flertallet av krepsdyrplanktonet utgj¢r et viktig naringsgrunnlag for
fisk og fungerer derfor som et vesentlig bindeledd mellom planteplankton
og fisk i de fri vannmasser. Flere arter, spesielt blant hoppekreps,
er selv mer eller mindre rovformer og lever av yngre stadier av sine

slektninger sdvel som av sin egen art.

Malsetningen med pr¢vetaking av dyreplankton fra Osensjgen var &
beskrive artssammensetningen gjennom aret i1 de fri vannmassene. Det

er ogsd lagt vekt pd & skaffe data i relasjon til de planktonspisende

fiskeartene.

Materialet ble samlet inn fra sj¢ens sentrale omrdde, og kvantitative
pr¢ver ble tatt med en "Schindler-henter" fra 0.5, 2, 5, 8, 10, 12,
16, 20, 30, 50 og 100 meters dyp. Kvalitive pr¢ver ble samlet inn ved

vertikale hovtrekk.

Det ble registrert 16 arter av planktonkreps i Osensjg¢en, 5 hoppekreps
(Copepoda) og 11 vannlopper (Cladecera) (tabell 10.2). De vanligste
planktonkrepsene var Heterocope appendiculata, Arctodiaptomus laticeps,
Cyclops strennus, Cyclops scutifer, gelekrepsen Holopedium gibberum,
Daphnia cristata og Bosmina longispina, med C. scutifer som den
absolutt dominerende spesielt pa ettersommeren og h¢sten. Forekomsten
av de enkelte artene, deres drsproduksjon (absolutt og relativt) samt
forholdet produksjon/biomasse er vist i tabell 10.2. Det samlede
antall individer av planktonkreps pr. mz, den samlede biomasse-for-
deling gjennom aret, og den totale arsproduksjon fordelt p§ de
viktigste artenme er vist i fig. 10.1. Antall individer pr. m2 var
mindre enn 200.000 tidlig pd sommeren, men ¢kte betydelig utover

sommeren og he¢sten til omkring 2 mill. i slutten av september.
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Hovedmengden bestod av hoppekreps gjennom hele aret, mens vannloppene
hadde sin st¢rste forekomst i juli med ca. 407 av antallet. Vanligvis
finner vi de st¢rste mengdene med planktonkreps pd h¢ysommeren i de
storre ¢stlandssjgene. Dette har sammenheng med de st¢rste tetthetene
av vannlopper pa denne tiden. Osensjgen er sdledes et unntak med
maksimum individtetthet pd hg¢sten. Dette har da sammenheng med inn-
sjpens store tetthet av hoppekrepsen Cyclops scutifer, som har sitt
maksimale individantall pa h¢sten. Arsaken til de store tetthetene

av C. scutifer i 1978 er noe usikker. Muligens kan det vaere en kombi-
nasjon av eutrofipdvirkning og/eller bare en kraftig nedbeiting av
fisk pd de ¢vrige planktonkrepsene. Det md nevnes at (. scutifer

ikke hadde samme dominerende tettheten i sommerperioden 1976.
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Biomassen f¢lger samme m¢nster gjennom dret som individantallet (fig.
10.1). Gjennomsnittsbiomassen for hele &ret er 0,98 g t¢rrvekt pr.
mz. Den totale arsproduksjonen av planktonkreps er beregnet til 5,2 g
pr. m2. Dette skulle tilsvare at gjennomsnittsbiomassen omsettes 5-6
ganger i l¢gpet av dret. Det er C. scutifer og vannloppene Bosmina
longispina og Daphnia cristata som bidrar med st¢rstedelen av 8rs-

produksjonen (797).

Sammenfatning

Dyreplanktonet indikerer at Osensjgen er en oligotrof (neringsfattig)
innsj¢. Forekomst av Holopedium gibberum, Limnosida frontcosa og
Arctodiaptomus laticeps, samt relativt stor forekomst av Bythotrophes
longimanus viser dette. Da Osensjgen har en stor bestand av savel
sik som lagesild kan man regne med at det foreligger et betydelig
beitetrykk pd krepesdyreplanktonet. Dette vil gi seg utslag i at
antallet st¢rre former reduseres til fordel for mindre former som
tédler fiskebeiting bedre. Krepsdyrplanktonets sammensetning med
dominans av smd arter som Cyclops scutifer, Daphnia cristata og
Bosmina longispina og sparsom forekomst av st¢rre arter som spesielt
vannloppene Daphnia longispina og Daphnia galeata skulle bekrefte
dette. Noen direkte indikasjon pa forurensningseffekter i Osensjgens

frie vannmasser har ikke kunnet pavises p& grunnlag av dyreplankton.
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VANNKJEMI, Se¢re Osa, (stre Era og Rena

Prgvetakingsstasjonene er vist pad Fig.1l.l og de vannkjemiske analyse-
resultatene er listet opp i vedleggene 1-7. Medianverdiene for tids-
intervallene juni 1977 til august 1978, september 1978 til august 1979,
og september 1979 til august 1980 er vist i tabellene 11.1 og 11.2. Vann-
kvaliteten i de unders¢gkte elvene viser liten variasjon over det tids-—
rommet pr¢vetakingen har foregatt. Hele tidsperioden blir derfor

behandlet samlet.

N

RE S

iy adLSP

4’4}%

S0 3 ¢E 1

S0 2 S0 1

S Prp Osa

Fig. 11.1 Plasseringen av pr¢ve-
stasjoner: SO O - Sg¢re Osa ved ut-
lgpet fra Osensjgen, 0F 1 - Qstre
Era for saml¢pet med S¢re Osa,

SO 1 - S¢re Osa ved Era Camping,
SO 2 - S¢re Osa ved t¢mmerveg
nedenfor Skjzrodden, SO 3 - S¢re
Osa f¢r samlgpet med Rena, RE 5 -
Rena ved Re¢dsbrua, S 2 - Rena

nedstroms L¢psjgen.
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SO 0 - S¢re Osa, utlgp Osensjgen

Vannmassene ved denne stasjonen er preget av en viss sedimentasjons~ og
utspylingseffekt fra Osensjgen med medianverdi for konduktivitet pa

20.6 uS/cm for hele perioden. Medianverdien for turbiditet er 0.44 FTU
(formasin turbiditetenhet). Neringssaltkonsentrasjonene er forholdsvis
lave, medianverdier for hele tidsrommet er 6.5 ug P/1 og 290.0 ug N/1 for
henholdsvis fosfor og nitro

Innholdet av organisk materiale er relativt h¢yt, noe som kan sees pa de

hpye fargeverdiene og permanganatinnholdet.

QL 1 - (Qstre Ara, for utlgp i S¢re Osa

@stre Zra er tydelig preget av slamutslipp fra tverrslaget (Fig. 3.1)
Boreslammet, som slippes ut i (stre Era, fordrsaker stor trangport av
salter, fe¢rst og fremst kalsium, bikarbonat (alkalinitet), sulfat og gilikat.
Medianverdier for konduktivitet og turbiditet for hele tidsrommet er hen-
holdsvis 54.0 uS/cm og 6.0 FIU. Fargeverdiene indikerer tilfgrsel av or-
ganisk materiale fra myromrider i nedslagsfeltet. Dessuten vil hegyt

partikkelinnhold ogsd pdvirke fargeverdiene.

Den store tilfg¢rselen av uorganisk partikulert materiale vil medfgre ¢kt
tilfgrsel av partikkelbundet fosfor, som ikke direkte er tilgjengelig for
biologisk produksjon i vassdraget. Dessuten vil h¢y turbiditet f¢re til en
viss overestimering av de analyserte totalfosfor-komponentene. Medianverdi
pd 32.0 ug P/1 for fosfor representerer derfor ikke det reelle fosforinn—
holdet i elva. Dette forholdet bekreftes av maksimumsverdiene for bide
fosfor og turbiditet ved lav vannf¢ring vinterstid.

Stasjonen SO O som ikke er belastet med boreslam, viser betraktelig lavere

totalfosfor-verdier.

SO 1 - S¢re Osa ved Ara camping

Prg¢vetakingen har foregdtt like nedstre¢ms utlgpet av @stre Bra. Vannmasse-
ne ved denne stasjonen er derfor pivirket av vannkvaliteten i Pstre Zra.
Innholdet av salter (konduktiviteten), partikkelinnholdet (turbiditeten)

og innholdet av organisk materiale viser en markant pkning fra stasjon

SO 0.
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SO0 2 - S¢re Osa ved tg¢mmerveg

Vannkvaliteten ved denne stasjonen er omtrent den samme som ved SO 0.
Dette bekrefter omradets naringsfattige tilstand.
Innvirkningen fra (stre &ra er her minimal. S¢re Osa med st¢rre vannf¢ring

vil medfg¢re en effektiv rensning av det sterkt turbide vannet fra @stre Zra.

Arsvariasjonene i vannkvalitet er svart smd. Varflommen i april/mai med-
f¢rer noe st¢rre erosjon og utlekking av salter og organisk/ uorganisk
materiale fra l¢savsetningene. (Jfr. turbiditeten og fargeinnholdet/

permanganatforbruket).

SO 3 - utl¢p S¢re Osa

Vannkvaliteten ved utl¢pet av S¢ra Osa viser ingen store forandringer fra
stasjon SO 0 - oppstr¢ms @stre Zra og stasjon SO 2 - S¢re Osa ved tommer-—
veg.

Konduktiviteten har medianverdi pa 20.6 uS/cm for hele pre¢vetakingsperio-
den, mensg tilsvarende for turbiditet er 0.53 FTU.

Neringssaltene fosfor og nitrogen mé& sies & ha akseptable konsentrasjoner

Medianverdi for fosfor er 8.0 ug P/l og for nitrogen 270 ug N/1.

Sammenfatning, S¢re Osa

Vannkvaliteten i S¢re Osa barer preg av at nedslagsfeltet er lite belastet.
Bosetningen er konsentrert til n®romradene rundt Ossjgen. En stor del av
nedslagsfeltet er skog— og myromrader med smd jordbruksomrdder i dalbunnen.
(Fig.17.2). Disse forholdene gir et relativt lavt naringssaltinnhold i

vassdraget.

Den lave konduktiviteten gjenspeiler den saltfattige berggrunnen og det
naeringsfattige jordsmonnet i omradet. Hoye fargeverdier og permanganat-
tal (KMnO,-forbruk) skyldes for det meste tilf¢rsel av organisk materiale

fra nedslagsfeltet.

Boreslammet som slippes ut i Pstre ZAra vil pavirke vannkvaliteten bade i
Pstra Era og S¢re Osa nedstrgms utlep Pstre Bra. Transporten av slampar-
tikler vil spesielt ha betydning for det biologiske livet i elva sa lenge

utslippet og utbyggingene pdgdr. Men pa grunn av den forholdsvis hoye
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vannf¢ringen i S¢ra Osa, som medfgrer en fortynning og en naturlig rensing

av tillg¢psvannet fra @stra Era, vil S¢re Osas naringsfattige/saltfattige

karakter opprettholdes ved utlgpet i Rena.

RE 5 - Rena ved Redsbrua

Renas nedslagsfelt er forholdsvis neringsfattig og konsentragjonene av
n&ringssalter er akseptable. Medianverdiene for fosfor og nitrogen er

henholdsvis 7 ug P/1 og 210 ug N/1 for hele proveperioden.
Konduktiviteten varierer omkring 30-50 uS/cm. Dette gjenspeiler den tungt-
l¢selige og saltfattige berggrunnen som hovedsakelig bestdr av gneis/granitt

og eokambriske bergarter.

Tilf¢rselen av organisk materiale er relativt liten, og fargetallet har en

medianverdi pd 22.4 mg Pt/1 for hele perioden.

S 2 - Rena ved L¢pet

Sammenlignet med stasjon RE 5 viser konduktiviteten en minking fra ca.

38 uS/em til ca. 34 uS/cm (medianverdier) gjennom hele pre¢vetakingsperio-
den, mens fargeverdiene ¢ker fra omkring 20-25 mg Pt/l ved Re¢dsbrua til
rundt 35 mg Pt/1 ved L¢pet. KMnO,-forbruket som viser oksyderbart orga-
nisk materiale, f¢lger samme tendens som fargeverdiene: KMnOj~-forbruket
ved R¢dsbrua er omkring 3 mg 0/1 mot ca. 4 mg 0/1 ved Lopet. Jern og
mangan er ofte bundet til organisk materiale, s& det er rimelig at ogsd
disse stoffene viser en ¢kning p& den samme elvestrekningen. Innholdet
av total-nitrogen har bare en minimal ¢kning mellom Re¢dsbrua og Lopet,

mens fosfor ikke viste noen endringer her.

Sammenfatning Rena

Renas nedslagsfelt bestdr for detmeste av skogsomrider. PA lgsavleiringene
i dalbunnen finnes enkelte jordbruksomrlder. Vannkvaliteten i Rena pa
strekningen Rg¢dsbrua-L¢pet barer preg av at omrddene ovenfor er lite belas-
tet. Innholdet av salter (konduktiviteten) er gjennomgfende noe st¢rre

i Rena enn i S¢ra Osa. Tilfo¢rselen av organisk materiale fra S¢re Osa er

relativt stor og har innvirkning p& vannkvaliteten i Rena. Fra Re¢dsbrua
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til L¢pet ¢ker fargeverdiene, KMnO,-forbruket og konsentrasjonen av jern
og mangan. Alle de observerte forandringene i vannkvaliteten pa dette

elveavsnittet i Rena skyldes hovedsakelig pdvirkninger fra S¢re Osa.

TABELL 11 .1 VANNKJEMISKE MEDIANVERDIER FOR PERIODENE JUNI 1977 - AUGUST 1978, SEPTEMBER 1978 -
AUGUST 1979, 0G SEPTEMBER 1979 - AuUGUST 1980,
ANTALL OBSERVASJONER [ HVER PERIODE ER VIST 1 PARENTES,

Parameter Kondukrw Farge | Permanga- | Turbidi=- | Alkalinitet | Total~- | Fosfat~ | Total- Nitrat~
Stasion pH | tivitet natforbruk | tet pH 4.5 fosfor | fosfor | Nitrogen | Nitrogen
3 uS/em | mg Pt/1] mg O/1 FTU mlo IMHCL/1 | ug P/1 | ug P/1 ug N/1 ug N/1
S0 0 6.82| 20.60 | 66.50 7.30 0.42 1.03 8.50 2.0 260.0 50.0
(| an [GR)] 1) [SRD] [SRD] (11} 3 [GRD] 3 o
PR 1 6.87 | 48.50 B34.50 10. 11 8.60 3.14 32.00 7.0 500.0 280.0 g
1y (9 (10) “an (11) [SRD] “n (3 (1 (3) .
S0 1 6.861 27.85 169.75 7.00 3.00 1.95 13,50 <2.0 270.0 £5.0 §
10y 1 (10) (10) (10) (10) (10 (10} 2) (10) (2) )
S0 2 6.95] 20.45 74.25 7.60 0.47 1.06 $.75 €2.0 265.0 57.5 4
(10) | (10) (10) (10) 10) (10) (10) (2) (10) ) ]
S0 3 6.881 21.30 | 76.00 7.80 0.52 1.07 9.00 | <2.0 250.0 35.5 -
a1y (GRD] “n an (1) (11) (3 (1) (3) o
RE 5 7.061 38.30 | 31.00 2.95 0.28 3.02 7.50 4.0 175.0 70.0 >
[CADRNERD! (10) 10) [$10)] (10) (12) (3) an (3
82 7.04 1 34.20 46.00 3.80 0.46 2.46 7.00 <2.0 195.0 60.0
a2 2) (12) (11) (12) (10) (12) (3) (12) (3
50 0 6.621 21,30 | 67.0 6.95 0.44 0.93 4.5 1.0 300.0 95.0 .g
€] €] N n €3] (5) N (€] 7y (7) o
o5 1 7.261 54.00 1153.5 6.40 4,90 4,37 26.5 11.5 480.0 230.0 %
(&) (8 (8) 3 (8) (6) (8) &3} (8) 8) t
SO 1 6.96 | 32.50 76.0 6.95 0.96 1.75 10.0 2.5 305.0 120.0 :5:
€} (€] (€] [€))] €D] (5) €] (7) (6> €8] ®
S0 3 6.80} 20.60 70.5 6.87 .48 0.97 8.0 1.5 270.0 95.0 co
9 19 (€)] (8) (9) (N (9) (9) (¢ (9) £
RE 5 7.23) 38.15 22.4 2.61 0.31 2.96 7.0 1.0 210.0 100.0 é
12y (12) (12) an (12> “an (12) an (12) (12} -
S 2 7.16 1 34.95 32.0 3.36 0.37 2.56 7.0 1.5 230.0 97.5 \ §
(8) (8) (8) {73 (8) (6) (8) (8) (8) (8) '
S0 0 6,49 18.80 54,50 7.68 0.49 1,03 6.50 2.0 290.0 100.0 »n
9) 9 (9) (9) (9) (6} (8) (9) (8) (9 {3
@E 1 7.201 71.00 |160.50 5.54 6.00 6.10 16.25 7.5 450.0 170.0 ]
(9 (9 (8) (5) (9 (6) (8) (9) 8) (8) E‘
80 1 6.96 1 30.10 74,00 7.76 1.95 1.89 8.50 4.0 300.0 112.5 .
(o) | o (9 10y (10) 7 (€)] (10) (9 19) é
50 2 6.93] 31.80 (152.00 11.78 4,30 1.88 10.50 5.5 380.0 125.0 '
(€D] (€D] D] €D (&} (€D 1 [&D) [&D] (1) &
50 3 6.701 19,85 61.50 7.88 0.53 1.04 6.00 1.0 290.0 97.5 B
oyt (10 10) (10) (10 (7) 9 (10) 9 (10) a
RE 5 7.111 37.60 | 17.75 3.25 0.23 3.07 5.00 2.0 220.0 100.0 >
) | (53 (5) () (5} (s) (5) (s) (s) 3
s 2 7.111 32.20 30.00 4,26 0.38 2.47 4.50 1.5 245.0 10G.0
(9 (9) [€D] (9 (9 (6) (8} (9 (8 (9
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KOLIFORME BAKTERIER, S¢re Osa og (stre Kra.

Koliforme bakterier brukes som indikatororganismer for pdvisning av
kloakkforurensning. Koliforme bakterier er en samlebetegnelse pd en
rekke forskjellige bakterier som alle finnes i tarm hos mennesker og
andre varmblodige dyr. En undergruppe er de sakalte termostabile
koliforme som taler 44.500, og som i alt vesentlig er Escherichia coli.
Disse finnes bare i den nevnte tarmflora, mens andre koliforme bakterier

ogsd kan finnes i jord.

Fra S¢re Osa er det bare tatt to prg¢veserier, og det er analysert bare
pa koliforme bakterier (37OC). Man m& derfor tolke resultatene med et
visst forbehold. Ut fra de analysene som er vist i tabell 12.1 er det
ikke belegg for & si at de koliforme bakteriene er tarmbakterier.
Imidlertid, ut fra bosetningsm¢nsteret, manglende renseanlegg, husdyr-—
hold og camping-turismen er det sannsynlig at kloakkforurensning nér

frem til vassdraget.

Tabell 12.1 Totalantall koliforme bakterier pr. 100 ml vannpr¢ve,

S¢re Osa, 1979. (FMT = for mange til & telle,

vanligvis mer enn 500).

Dato 8.8 12.10
Stasjon
SO 0O 480 2
0E 1 890 320
SO 1 FMT 230
SO 3 FMT 11

Tabell 12.1 viser et forholdsvis h¢yt antall av koliforme bakterier

pa alle stasjoner i august 1979. Det har trolig sammenheng med den
forholdsvis lave vannferingen pad denne tiden (14,6 m3/s) og en stor
turistaktivitet. Rundt Osensjgen er det anslagsvis 60-70.000 gjeste-
d¢gn med camping-turister hver sommer. Dette forklarer det he¢ye tallet
med koliforme bakterier ved utle¢pet av Osensjgen (SO 0) i august, mens
det lave tallet i oktober skyldes nedgang i antall turister, en selv-

rensende effekt, samt en fortymningseffekt ved ¢kt vannfering (44,7 m3/s).
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At innholdet i @stre Zra (P 1) og i S¢re Osa like etter samlgpet
mellom disse (SO 1), er forholdsvis h¢yt ogsd i oktober, kan skyldes
forurensning fra anleggsbrakker som ligger et stykke opp langs @stre
Era. Det lave tallet ved stasjon SO 3 i oktober kan delvis skyldes
selvrensning og ogsad fortynning nedover i vassdraget ved gket vann-
foring. Ubetydelig kloakk—forurensning kommer ut i S¢re Osa nedenfor

campingplassen (SO 1), spesielt etter at turistsesongen er slutt.
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ALGER, BEGROING, Sg¢re Osa, (Pstre Era og Rena

Betegnelsen begroing (i elva) omfatter i hovedsak bakterier, sopp, alger
og moser knyttet til elvebunnen eller annet substrat. I noen tilfeller
utgj¢r andre organismer eksempelvis primitive fastsittende dyr en del av
begroingen. Ved & vare bundet til et voksested i relativt lang tid, vil
begroingssamfunnet gjenspeile fysisk/kjemisk forhold over et visst tids~-
rom. Begroingen spiller stor rolle ved opptak og omsetting av lg¢ste
gj¢dselsstoffer og lett nedbrytbart organisk materiale. Derfor kan
begroingssamfunnet nyttes til & karakterisere konsekvensene av belast-
ning med denne type stoffer. Begroingen gjenspeiler desstuen de lokale
geologiske forhold, eksempelsvis bikarbonat og elektrolytt—innholdet

i vannet. Innholdet av partikulart materiale (nedslamming, mekanisk
slitasje, redusert lystilgang) og humus er andre faktorer som influerer

pa begroingen.

Ved befaringer i vassdraget i tiden 1/5-1977 til 20/7-1980 ble det
samlet begroingsmateriale. Materialet ble fiksert og bragt til labora-
toriet for videre analyse. Endel av pr¢vematerialet ble spesielt
preparert for en analyse av kiselalgesamfunnet. Artssammensetning og
mengdefordeling av kiselagene kan gi verdifull informasjon. I Osa-
vassdraget er det lagt spesiell vekt pa forholdet mellom kiselalger

som indikerer alkaliske elektrolyttrike forhold og arter som indikerer
mer sure elektrolyttfattige forhold. I hver kiselalgepr¢gve er minimum
200 organismer talt og den prosentvise fordeling av artene er regnet

ut. Resultatene av begroingsunders¢kelsen er gjengitt i tabellene
13.1 og 13.2.
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Tabell 13.1. Begroingsorganismer samlet i Sgre Osa, @stre Era og Rena fra 1/5 1977 til 20/7 1980.
Stasjon S0 o'} S0 1" PEL 501
9/9 2077 1/5 9/9 16/4 13/10 9/9 16/4 25/7 2379 13/10 20/7
Organisme Dato | oy 80 77 77 78 79 77 78 78 78 79 80
HETEROTROFE ORGANISMER
(Bakterier, sopp, primitive dyr)
Chlamydobacteriaceae {(Fe+Mn oksyderende bakt. x % *®
Glaucobacteriaceae (Fe+Mn oksyderende bakt.) x X
Zooglgse bakteriestrukturer % XRX x
Uidentifiserte tridformete bakterier X
Uidentifiserte bakrerier i slam og vann EXX
Soppsporer x x
Protozoer XX
BLAGRYNNALGER (Cyanophyceae)
Anabaena sp. %
Calothrix spp. b
Chamaesiphon confervicola A.Braun =X X
Chamaesiphon confervicola v. elongata Nordst.
Chamaesiphon cf. fucus (Rostaf.) Hansg.
Chamaesiphon spp. X
Cyanophanon mirabile Geitler
Gloeocapsa cf. sanguinea (Ag.) Kitz. XX
Gloeocapsa sp.
Homoeothrix janthia (Borm et. Flah.) Starm. x XX
Homoeothrix cf. juliana (Born et Flah,) Starm. X
Hydrococcus rivularis (Kiitz.) Linnaea % X
Lyngbya sp. 1-2 X X X
Nostoc verrucosum Vaucher X% XXX XXX
Nostoc verrucosum v. parmeloides (Ritz.) Elenk X
Oscillatoria sp. X x
Phormidium cf. autumnale (4g.) Gomont XXX XXX XXX
Phormidium sp. 5~7 u XX
Phormidium spp. x X X x
Pseudanabaena sp.
Schizothrix sp. XX KX xX
Stigonema mamillosum (Lyngb.) Ag.
Tolypothrix distorta Kitz.
Tolypothrix distorta v. penicillata (Ag.) Lemm.
Uidentifisert, cf. Scopulemataceae XXX X XX
Uidentifiserte coccale blégre¢nnalger XXX KXX XX X
Uidentifiserte tridformete bligrgnnalger
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Binuclearia tectorum (Kitz,) Berger
Botryococcus braunii (Kitz.) .
Bulbochaete intermedia v. depressa Wittrock XX
Bulbochaete cf. norwegica (Wittrock & Hirn)
Tiffany x
Closterium sp. X
Coleochaete scutata f. minor Mgbius
Hormidium rivulare Kiitz, x
Microspora amoena (Kitz.) Rabh.
Microspora sp. x
Mougeotia a (Israelson, 1949)(10-12 u) X X
Mougeotia d (Israelson, 1949)(26~29 y)
Oedogonium sp.  (6-9 n) x x
Oedogonium sp. (15-18 p) XX X
Oedogonium sp. {(24-26 ) %




Tabell 13.1 forts. (a)

Stasjon 50 3 RE 5 5 2

Dato 13/10 20/7 | 16/4 26/7  31/7  12/10 20/7 1/9  25/9

Organisme 79 80 78 78 79 79 80 77 78
HETEROTROFE ORGANISMER
{Bakterier, sopp, primitive dyr)
Chlamydobacteriaceae (Fe+Mn oksyderende bakt.) XX
Glauccbacteriaceae (Fe+Mn oksyderende bakt.) X X
Zooglyse bakteriestrukturer XX
Uidentifiserte tr&dformete bakterier %
Uidentifiserte bakterier i slam og vamn XX XX
Soppsporer x
Protozoer
BLAGRYNNALGER (Cyanophyceae)

- Anabaena sp. x
Calothrix spp. x
Chamaesiphon confervicola A.Braun x XX x
Chamaesiphon confervicola v. elongata Nordst. x
Chamaesiphon cf. fucus (Rostaf.) Hansg. xx
Chamaesiphon spp. X XX x
Cyanophanon mirabile Geitler ®X x
Gloeocapsa cf. sanguinea (8g.) Kitz.
Gloeocapsa sp. X

Homoeothrix janthia (Born et. Flah.) Starm.

Homoeothrix cf. juliana (Born et Flah.) Starm,
Hydrococcus rivularis (Kutz.) Linnaea x
Lyngbya sp. 1-2 u =X
Nostoc verrucosum Vaucher

Nostoc verrucosum v. parmeloides (Kutz.) Elenk.

Oscillatoria sp. 'S

Phormidium ¢f. autumnale (Ag.) Gomont X . KX AKX XX
Phormidium sp. 5-7 U X % xx
Phormidium spp. x X % S
Pseudanabaena sp. x

Schizothrix sp. x xX % ®
Stigonema mamillosum (Lyngb.) Ag. KXK

Tolypothrix distorta Kitz. %X
Tolypothrix distorta v. penicillata (Ag.) Lemm.| xxx XX

Uidentifisert, of. Scopulemataceae
Uidentifiserte coccale bligrgnnalger x XXX ® x

Uidentifiserte tridformete bligr¢nnalger XX
GRPNNALGER {(Chlorophyceae)

Binuclearia tectorum {(Kitz.) Berger X

Botryococcus braunii (Kutz.) x

Bulbochaete intermedia v. depressa Wittrock

Bulbochaete cf. norwegica (Wittrock & Hirn)

Tiffany ® x
Closterium sp. % ®
Coleochaete scutata £. minor Mgbius ® KX
Hormidium rivulare Kitz.
Microspora amoena (Kiitz.) Rabh, XXX KKK XXX pe
Microspora sp.
Mougeotia a (Israelson, 1949)(10~12 i) KX X x
Mougeotia d (Israelson, 1949)(26-29 ) X
Oedogonium sp. (6-9 u) X X % %
Oedogonium sp. (15~18 u) x

Oedogonium sp. {24-26 p) ® NX
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Stasjon S0 0" {80 1° S0 1
. Dato 9/9 | 20/7 1/5 9/9 16/4 13/10 | 9/9 16/4  25/7 23/9 13/10 20/7
Organisme 77 80 77 77 78 79 77 78 78 78 79 80
Pediastrum sp.
Schizoclamys gelationosa A. Braun
Spirogyra sp. (15~18 y) xXX *
Spiregyra sp. (28 u) XxKx xx
Spirogyra sp. (32-35 u) XX
Spirogyra spp. xx
Spondylosium planum (Volle) G.S. West
Staurastrum sp.
Stigeochlonium sp. (8~10 u) REX XX
Tetraspora cylindrica (Wahl) Ag. XXX
Ulothrix zonata {Weber & M.) Kiitz. XXX X% XX
Ulothrix sp. x x
Zygnema b (Israelson, 1949)(23-24 1)
Zygnema sp. (28-29% u)
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes spp.
Amphora ovalis Kitz.
Ceratoneis arcus Ehrenb. XX AKX XX XXX
Cocconeis placentula (Ehremb.)
Cymbella affinis Kitz.
Cymbella ventricosa Kitz. X
Cymbella spp. x
Diatoma hiemale v. mesodon (Ehrenb.) Grun. XX XX X XX x
Eunotia spp. x XX x XX
Fragilaria construens (Ehrenb.) Grun.
Fragilaria vaucheriae A.-V.H. x X
Fragilaria sp. X x
Gomphonema constrictum (Ehrenb.)
Gomphonema olivaceoides Hust.
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kitz. X
Gomphonema subclavatum v. mexicanum
(Grun.)Patr.
Meridion circulare Ag. xX KX XX XX
Nitzschia disspata (Kutz.) Grua.
Nitzschia fonticola Grun. x
Nitzschia cf. recta Hantz. x * ®
Nitzschia spp. x % ® x x x
Surirella ovata Kitz. X% x
Synedra rumpens Kiitz. * X *
Synedra ulna (Nitzsch) Ehernb.
Synedra ulna v. danica (Kitz.) V.H. X
Synedra sp. (25 u)
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.)
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz. X% = x x E
Uidentifiserte pennate diatomeer xx * *x
GULALGER (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus Trev. X% XXK XXK
Hydrurus foetidus Trev. (Kimstadier) X
RPDALGER (Rhodophyceae)
Lemanea fluviatilis (L.) Ag. XX XXX KXX
Pseudochantransia XX x x xx KKK x X
VARIA
Detritus X%

Uidentifisert organisme
(Lav/Blagrennalge?)

XX
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Stasjon SO 3 RE 5 s
o . Dato 13/10 2077 16/4 2617 31/7 12/10 20/7 1/9 25/9
Tganisme 79 80 78 78 79 79 80 77 78
Pediastrum $p. X
Schizoclamys yelationosa A. Braun XXX
Spirogyra sp. {(15-18 ) x X XX
Spirogyra sp. (28 ) BXK x
Spirogyra sp. (32-35 w) x
Spirogyra spp.
Spoudylosium planum (Volle) G.S. West X
Staurastrum sp. % %
Stigeochlonium sp., (8~10 u)
Tetraspora cylindrica (Wahl) Ag.
Ulothrix zonata (Weber & M.) Kitz. Py KX XXX KKK KX x3% XXX x XX
Ulothrix sp. X
Zygnema b (Israelson, 1949)(23-24 u) XX % %
Zygnema sp. (28-29 ) x
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes spp. x X X %
Amphora ovalis Kutz. x %
Ceratoneis arcus Ehrenb, KEX x
Cocconeis placentula (Ehrenb,) x X
Cymbella affinis Kitz. X
Cymbella ventricosa Kitz. xx X%
Cymbella spp. x %
Diatoma hiemale v. mesodon (Ehrenb.) Grun. x
Eunotia spp. X XX
Fragilaria construens (Ehremb.) Grun. x
¥ragilaria vaucheriae A.-V.H.
Fragilaria sp. ESS XX
Gomphonema constrictum (Ehrenb.) x
Gomphonema olivaceoides Hust. X
Gomphonema olivaceum {(Lyngb.) Kitz.
Gomphonema subclavatum v. mexicanum ped
{Grun,)Patr.
Meridion circulare Ag. XX XK
Nitzschia disspata (Kitz.) Grun. x
Nitzschia fonticola Grun. x
Nitzschia cf. recta Hantz. x
Nitzschia spp. x
Surirella ovata Kiitz.
Synedra rumpens Kitz. x
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb. XXK % X x
Synedra ulna v. danica (Kitz.) V.H. xR x x X x¥
Synedra sp. (25 1) ®X X x
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. x
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. xx XKX x xx
Uidentifiserte pennate diatomeer x XX x X XXX pe XX
GULALGER (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus Trev. KRXK
Hydrurus foetidus Trev (Kimstadicr)
RYDALGER (Rhodqphyceae)
Lemanea fluviatilis (L.) Ag. E$9
Pseudochantransia X Xx x XX
VARIA
Detritus X
Uidentifisert organisme xx XX

(Lav/Blégregnnalge?)

Stasjonsbetegnelse:

S0 O' : Osensjgen v/utslipp

S0 1' : S¢re Osa oppstrgms Qstre &ra

S0 1 S¢re Osa nedstréms @stre Era v/camping
S0 i Spre Osa v/innlép i Rena

o 1 : Pstre Era fgr utlep i S¢re Osa

Re 5 : Rena v/Rgdsbrua

S 2 : Rena v/lg¢pet

Subjektiv mengdeangivelse:

xxx 1 Mengdemessig dominerende i preven
xx : Har mengdemessig betydning i pré¢ven
% : Liten forekomst i prégven
+ : Enkelteksemplarer i preven
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SO O1 - Osensjgen ved utlgpet

Begroingen som vokste i et belte i vannlinjen 9/9-1977 bestod for en
stor del av trddformede gr¢nnalger. Blant disse hadde Ulothrix zonatu
stgrst mengdemessig forekomst. Nar U. zonatq danner "belter" i strand-
sonen er det ofte et visst innhold av plantenaringssalter i vannet. At
representanter for den tradformede gr¢nnalgeslekten Bulbochaete hadde
mengdemessig betydning, indikerer imidlertid forholdsvis lavt innhold
av planten®ringssalter. Det er derfor grunn til 4 anta at Osensjgen
befinner seg i en tilstand mellom oligotrof (naringsfattig) og mesotrof
(litt neringsinnhold). Bl8gr¢nnalgene Gloeocapsa og Schizothriz vokser
i littoralsonen i mange innsjger. Forekomst av disse m& sees i sammen-

heng med vannstandsvekslinger i innsjg¢en.

S0 11 - S¢re Osa oppstrogms (stre Fra

Fn pr¢ve fra denne del av S¢re Osa indikerte at begroingssamfunnet
vesentlig bestod av moser (se kpt. 14). Blant gr¢nnalgene hadde

Ulothrix zonata st¢rst mengdemessig betydning i preven.

QF 1 - ¢stre Era for utlgp 1 S¢re Osa

Begroingen i @stre Hra bestod for en stor del av andre arter enn i
S¢re Osa. Blant blagre¢nnalgene var Nostoc verrucosum og en uidentifi-
sert kuleformet alge, sarlig markerte. WNostoc pitreffes ofte pa
lokaliteter med forholdsvis hg¢yt innhold av Ca og andre elektrolytter
1 vannet. Den s& ut til & ha maksimal forekomst i siste halvpart av
vekstsesongen (august-oktober). Bllgre¢nnalgen Homoeothrix janthia

er ikke beskrevet fra norske vannforekomster tidligere. Funn av denne
algen mad betegnes som interessant. Gr¢nnalgevegetasjonen sd ut til &
bestd av fa arter. Bare ved en anledning, 1/5-1977, utgjorde gr¢nn-
alger det meste av begroingen i (¢stre Zra. Dominans av gr¢nnalgen
Stigeochlonium cf. tenue indikerte tilf¢rsel av plantensringssalter
(evnt. organisk stoff) pd det tidspunkt. Tidlig vir og sen h¢st si
gulalgen Hydrurus foetidus ut til & utgje¢re en vesentlig del av alge-
vegetasjonen i Pstre Ara. Hydrurus trives i kaldt hurtigstr¢mmende
vann, og et visst innhold av planten®ringssalter kan gi grunnlag for

kraftig oppblomstring av denne algen.
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I likhet med det ¢vrige begroingssamfunnet endres kiselalgesamfunnet
i Pstre Ara 1 l¢pet av vekstsesongen. Kiselalgesamfunnet bestod
vesentlig av arter som trives ndr innholdet i vannet av bicarbonat
(alkalinitet) og l¢ste salter er forholdsvis h¢yt. Nevnes 1 denne
forbindelse kan Achnanthes minutissima, Cymbella ventricosa, Diatoma
anceps, Diatoma hiemale v. mesodon, Fragilaria intermedia, Gomphonema
angustatum, Meridion cirvculare og Nitzechia(ef.palea). Preven fra

august 1977 indikerte svak tilfg¢rsel av nedbrytbart organisk materiale.

SO 1 - S¢re Osa nedstr¢ms QPstre Zra ved camping

Resultatene av begroingsundersgkelsen indikerte at lokaliteten var
pavirket av vannet fra {stre Bra. Eksempelvis er blagr¢nnalgen Nostoc,
gre¢nnalgen Stigeochlonium og re¢dalgen Lemanea trolig tilfert fra

¢stre EBra. Det er vanskelig a avgjgdre om det skyltes pre¢vetakingen
eller de faktiske forhold, men det sa ut til at begroingssamfunnet

ved campingplassen ble endret i l¢pet av pre¢vetakingsperioden. Inn-
holdet av bakterier, tradformede blagr¢nnalger (eks. Phormidium) og
grgnnalger som ofte indikerer forurensmingspdvirkning s& ut til & ¢ke,
mens Nostoc som vanligvis ikke patreffes der det er forurensnings-—
belastning ikke ble registrert i siste del av undersg¢kelsesperioden.
Ved befaringer i wvassdraget 1 1977 og 1978 dannet r¢dalgen Lemanea
fluviatilis (med kimstadiet Pseudochantransia) store igyenfallende
matter pd denne lokaliteten. Lemanea ser ut til & vare avhengig av
hurtigstrgmmende vann, men ser ut til & ha vid toleranse hva nazringstil-
forsel angdr. De pdgdende grunnarbeider med pavirkning via @stre Era
er muligensﬁen forklaring p& at begroingssamfunnet tilsynelatende er

endret i l¢pet av unders¢kelsesperioden.

Kiselalgesamfunnet reflekterte ogsd i mange henseende pavirkning fra
Pstre Bra. Alger som Diatoma hiemale v. mesodon, Meridion circulare,
Nitzschia (flere arter) og Surivella ovata antas & vaere tilf¢rt fra
@stre Era. P& den annen side indikerte arter som Achnanthes kryophila,
Funotia (flere arter), Synedra rumpens og Tabellaria flocculosa for-
holdsvis lavt innhold av bikarbonat og elektrolytter. Disse er i alt

vesentlig tilfert fra ¢vre deler av S¢re Osa.
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Tabell 13.7. Prosentvis fordeling av kiselalger i beproingespréver samlet i S¢re Osa, @stre Kra

og Rena i tiden 16/4 1977 til 20/7 1980.

Stasjon @E 1 S0 1 50 3 RE 5
pato 16/4 31/8 31/8 23/9 20/7 20/7 26/4 12/10 20/7
77 77 77 78 80 80 75 79 80

Achnanthes kryophila Pet. 3,3 + +
Achnanthes lanceolata (Berb.)Grun. 1,6
Achnanthes minutissima Kitz. + 2,1 + + 2,6
Achnanthes minutissima v. cryptocephala Grun. 1,6
Achpanthes spp. 24,1 1,2 10,0 7,2 7,9 31,0 3,6 32,7 4,4
Asterionella formosa Hass. + 10,9
Ceratoneis arcus Kitz. 7,6 3,4 6,5 21,1 2,0 1,6 181,3
Ceratoneis arcus v. linearis Holmboe +
Cymbella cistula (Ehrenb.) Kirchn. +
Cymbella gracilis (Rabh.) Cleve +
Cymbella ventricosa Kitz. 7,6 + * + 6,0 6,3
‘Cymbella sp. + +
Diotoma anceps (Ehrenb.) Grum. 2,5
Diatoma elongatum Ag. * *
Diatoma hiemale v. mesodon (Ehremb.) Grunm. 2,5 3,0 + + 2,2
Diatoma vulgare Bory + 11,3 *
Eunotia meisteri Hust. *
Eunotia sudetica (0.Mill.) Hust. *
Eunotia triodon (Ehrenb.) *
Eunotia spp. + 5,6 * 3,3 +
Fragilaria cf. capucina Desmaz. 2,5 4,8 2,6
Fragilaria intermedia Grun. 13,8 30,6 32,0 4,2 3,3 7,3
Fragilaria pinnata Ehrenb. + 5,5 +
Fragilaria vaucheriae A-V.H. 19,0 20,4 6,6 24,1 14,6 1,1
Frustulia rhomboides (Ehrenb.) de Toni +
Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabh + 12,2 8,0 3,0 13,9 3,1 + +
Gomphonema constrictum Ehrenb. + + + *+
Gomphonema gracile Ehrenb. 3,4
Gomphonema olivacecides Hust. 6,1 14,3 +
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Katz. + +
Gomphonema subclavatum (Grun.) Grua. +
Gomphonema sp. + +
Melosira distans (Ehrenb.) Kitz. 3,2
Meridion circulare Ag. 1,5 4,8 +
Navicula lapidosa Krasske 5,8 +
Navicula pupula Kiitz. + +
Navicula spp. + + + 1,6 +
Nitzschia dissipata (Kitz.) Grun. + + +
Nitzschia cf. recta Hantz. 2,2 1,8
Nitzschia sp. (palea-liknende) 2,7 + + 1,9
Nitzschia sp. 17u x 2,5y + 4,2
Nitzschia sp. 30-35u x 1,5-2u + 2,2 2z, 15,1 11,3
Pinnularia cf. microstauron (Ehrenb.) Cleve +
Surirella angustata Kutz. + 2,4
Surirella ovata Kitz. + 1,8
Synedra rumpens Kitz. 1,6 13,9 12,6 10,7 W,000 70,7
Synedra rumpens v. fragilarioides Grun, *
Synedra ulna (Nitz.) Ehrenb. + 1,6 + + 3,1 + +
Synedra ulna v. danica (Kitz.) Grun. + + 20,5
Synedra spp. + + 4,1 + ] +
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. + + * +
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. 7,6 | 14,6 + + 25 4 +
Uidentifiserte pennate kiselalger + 8,1 4,9 + + * *

Stasjonsbetegnelse: GEl, @stre £ra for utlep i Sere Osa,
$03, S¢re Osa v/innl¢p i Rena,

S01, Sere Osa, fistre Akra

RE5, Rena v/Redsbrua.
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At flere Nitzschia- og Surirella-arter hadde mengdemessig betydning
indikerte en viss forekomst av plantenmringssalter og nedbrytbart
organisk materiale. Hvorvidt det skyldes lokal pdvirkning fra camping-

plassen eller fra f.eks. (stre Ara, er vanskelig 4 si.

SO 3 - S¢re Osa f¢r innlgp i Rena

Begroingens sammensetning og mengdemessige forekomst var ogsi her for-
skjellig fra ovenforliggende stasjon (SO 1). Samfunnet bestod vesent-—
lig av arter som treffes pd updvirkete lokaliteter med liten tilfgrsel

av planten®ringssalter. I denne forbindelse kan nevnes bligrgnnalgene
Cyanophanon mirabile, Chamaesiphon confervicola og Stigonema mamillosum
og gr¢nnalgen Zygnema b. (For en sikker identifikasjon av Zygnema og
beslektede alger ma de vare fertile. De blir imidlertid sjelden fertile,
derfor har Israelson (1949) gruppert disse algene etter vegetative

kjennetegn som f.eks. trddbredde o.l.)

Zygnema b er en av de vanligste forekommende begroingsalger i norske
vassdrag. En viss mengdemessig forekomst av denne, regnes som en god
indikasjon pa lav konsentrasjon av plantenzringssalter i vannet. Den
endring i begroingssamfunnet som finner sted fra SO 1 til SO 3, er trolig

et resultat av selvrensningsprosesser i dette avsnitt av elva.

Det var forholdsvis mindre kiselalger i materialet fra denne stasjonen
(SO0 3) enn fra stasjonene ®£ 1 og SO 1. Den prosentvise andel av arter
som indikerte he¢yt innhold av bikarbonat var lavere enn pd SO 1, og
antallet arter som indikerte lavt bikarbonat-innhold hadde ¢kt. Ingen

forurensningsindikatorer ble observert.

RE 5 - Rena ved Re¢dsbrua

Algevegetasjonen vokste i langsgdende soner. Dette var trolig et
resultat av hyppige vannstandsvekslinger. Midt i elva (ikke alltid
tilgjengelig) var det kraftig vekst av tradformede grgnnalger.
Microspora amoena sd ut til & utgj¢re det meste av dette midtbeltet.
P4 siden av beltet nermere land vokste vesentlig bligr¢nnalger.

Former som tdler utt¢rking var i overvekt. Bredden av de ulike sonene

varierte, det ble imidlertid alltid observert endel kiselalgevekst i
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beltet nermest land. Kiselalgene etablerer seg oftest raskere enn de
gvrige begroingsalgene, slik at de kolonialiserer den delen av elve-
leiet som (ofte) utsettes for t¢rrlegging. I vannlinjen og ved noen
anledninger 1/4-1/2 m under denne, var et gr¢nt belte av gr¢nnalgen
Ulothrixz zonata. 1 likhet med kiselalgene etableres Ulothrix raskt
og har et naturlig tilholdssted i vannlinjen. En samlet vurdering av

begroingssamfunnet tilsier en svak p&virkning av plantenzringssalter.

Kiselalgesamfunnet i Rena var noe forskjellig fra det man fant i S¢re
Osa og @stre Era. Slektene Fragilaria, Nitaschia og Surirella hadde
liten forekomst, mens Synedra (flere arter) hadde mengdemessig be-
tydning. Stor forekomst av Synedra ulna med varieteten danica indi-
kerte en viss tilf¢rsel av planteneringssalter. At kiselalgevegeta-
sjonen varierte i sammensetning og hadde stor mengdemessig betydning
i materialet fra Rena, m& trolig sees i sammenheng med hyppige vann-

standsvekslinger pa denne stasjonen.

S 2 - Rena ved L¢pet

Ut fra det sparsomme pr¢vematerialet som ble samlet, sd8 algebegroingen
pa denne stasjonen ut til & representere en lokalitet med liten foru-

rensningspavirkning.

Sammenfatning

Begroingssamfunnet i S¢re Osa ved utlgpet indikerte en vannkvalitet
med lavt elektrolyttinnhold og ubetydelig (beskjedent?) innhold av
plantenaringssalter. Ifglge begroingssamfunnet hadde (stre Era

h¢yere innhold av bikarbonat og elektrolytter enn S¢re Osa. Innholdet
av plantenaringssalter var lavt. I perioder foregikk det imidlertid
begrenset nedbrytning av organisk materiale. Begroingssamfunnet i
S¢re Osa ved campingplassen indikerte bdde pavirkning fra @stre Zra,
S¢re Osa og til en viss grad forurensningspavirkning. P& denne lokali-
teten har det tilsynelatende skjedd en endring i begroingssamfunnet

i l¢pet av den tiden undersgkelsen har pigdtt. Dersom en legger
begroingssamfunnet til grunn, representerte S¢re Osa f¢r innlgp i

Rena den lokalitet i vassdraget som var minst pavirket. Begroingen

i Rena ved Re¢dsbrua bar tydelig preg av reguleringsvirkninger og
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og hyppige vannstandsvekslinger. I likhet med endel svenske elver

som er regulert (f.eks. @sterdalselven) dominerte gr¢nnalgene Microspora
amoena og Ulothrix zonata det meste av vekstsesongen og gulalgen
Hydrurus foetidus tidlig var og sen he¢st. Markerte soner med visse
typer blagr¢nnalger og kiselalger tolkes som et resultat av periodisk

torrlegging.

Dersom en skal forspke & forutsi virkningene p& begroingssamfunnet av
redusert vannfering og flom i S¢re Osa og overfg¢ring av vannet til

tunnel, er f¢lgende & bemerke:

1. Redusert vannfering i Osa vil ¢ke (¥stre Zra's og andre bielvers
(og muligens grunnvannets) innvirkning pa vannkvaliteten. Dette

vil bl.a. virke inn pa begroingens kvalitative sammensetning.

2. Redusert vannfe¢ring vil virke inn pa str¢mforholdene. Arter som
trives 1 strgmharde partier f.eks. Lemanea fluviatilis vil fa

redusert forekomst eller forsvinne helt.

3. Redusert flom (f.eks. mindre mekanisk slitasje) og jevnere vann-
temperatur vil virke gunstig pd enkelte arter og mindre gunstig
pa andre. Det er mulig at begroingssamfunnet vil bli mer 1likt

det en finner 1 Rena.

4., N&r vannet f¢res gjennom tunnel, vil den selvrensning som &penbart
finner sted 1 S¢re Osa reduseres. Vannet kommer mer n®ringsrikt
ut 1 Rena. Inne i tunnelen kan dessuten vannet tilf¢res nye
stoffer som kan virke inn pd begroingssamfunnet i Rena nedstr¢ms

innl¢pet av tunnelen.

5. 1 perioder, is®r i vekstsesongen, blir S¢re Osa'’s produktive areal
betydelig redusert. P& det areal som bare settes under vann 1
perioder vil begroingen bestd av andre arter enn tidligere og den

totale algeproduksjon pa dette arealet vil reduseres.
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14. MOSER OG HQYERE VEGETASJON, S¢re Osa og {Pstre Bra.

Formalet med undersgkelsen er & vurdere hvilken virkning reguleringen av

vassdraget vil fa for moser og he¢yere vegetasjon i elva S¢re Osa.

Elvestrekningen kan deles i to pd grunnlag av geologien i omridet

(se kap. 3 og 6). Den ¢verste delen av elva, fra Osensj¢en og ned til mel-
lom pr¢vestasjonene L3 og L4 (fig. 14.1), renner gjennom et eokambrisk felt
med kvartsitt. Nedenfor kommer det inn et smalt belte med kambriske kalk-
stein og skifer (fig. 6.1). Dette er dekket av lg¢smasser og skiller seg
ikke vegetasjonsmessig ut fra elva ovenfor. Den nedre delen bestar av
granitt, og grunnfjellet ligger her mye i dagen. Elvebunnen i de gvre
delene er storsteinet. I den nedre delen gdr elva dels i fast fjell, dels

i storsteinete partier.

6\(&3,%(1)

OSENSIOEN

9' e

gore O

. 5 km

Fig. 14.1 Innsamlingslokaliteter for moser og h¢yere vegetasjon.
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Materialet er samlet inn i tiden 1. - 5. september 1980. Vegetasjonen i
¢vre del av vassdraget er undersg¢kt ved bruk av transektmetodikk. FEn meter
brede striper (transekter) legges pa tvers over elva. Stripene (transek-
tene) gar etter rette linjer og legges tilnermet vinkelrett pd elvebreddene.
Av seks transekter er fire lagt i S¢re Osa, to ovenfor og to nedenfor ut-—
lgpet av Pstre Hra. To transekter er lagt i @stre Ara like nord for

riksvei 215 (fig. 14.1). I hvert transektpar inngir et stryk og et rolig
parti med kortest mulig avstand imellom. Transektene er lagt fra vannkan-
ten til elvas midtpunkt i S¢re Osa og over hele elvebunnen i (stre Zra.
Vegetasjonen i S¢re Osa ble registrert for annenhver meter i den &én meter

brede transekten, i @stre Zra er hver meter registrert.

For hver planteart er forekomsten anslatt ved en dekningsgrad. Et mil
for mengden av vegetasjonen er estimert ved & samle inn 10 pr¢ver av hver
planteart fra 10 x 10 cm bunnarealer. Etter te¢rking ved 110°C er veie-
resultatene benyttet sammen med dekningsgraden til beregning av den

totale t¢rrvekten av de viktigste plantegruppene.

L1 og L3, S¢re Osa ved saml¢pet med @Pstre Era

Transekt !'A og 1B er lagt 1 henholdsvis stryk og rolig parti ovenfor sam-
lgpet med Pstra Ara (tabell 14.1 og 14.2). Tilsvarende er transekt 3A og
3B (stasjon L3 i S¢ra Osa) lagt i henholdsvis stryk og rolig parti nedenfor

samlgpet med @stra Ara (tabell 14.3 og 14.4). Elva er alle stedene bred og

grovsteinet. Steinenes diametere varierer fra ca. 10 cm til over 1 m.

Tabell 14.1 Dekningsgrad (7) av planter i transekt 14 (L1) i stryk i Serc Osa for samlgpet med Pstre £ra.

m fra vannkanten

[ 1 3 5 7

Moser:
Vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) 7 2
Smal elvemose (F. darlecarlica) 3 60 65 70
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochracewn) 5 7 5
Sehtstidiun agassiait 1 3
Grgnnalger 4 7 10
Total dekning 10 60 70 70
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Tabell 14.2 Dekningsgrad (%) av planter i transekt 1B (L1) i rolig str¢mmende parti i Se¢re Osa for saml¢pet med

@stre Bra (+ spredt forekomst)

m fra vannkanten

5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Karplanter:
Tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) 25 1
Moser:
Vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) 1 7 7 7 +
Smal elvemose (F. darlecariica) 2 12 65 90 75 90 75 75 851 70 90 80 90 80
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum) 3 5 21 10 5 7 71 3 1 3 3 5
Chiloseyphus polyanthus var. rivularis 1 1
Tvebladmose (Scapania sp.) +
Lav:
Bekkelar (Dermatocarpon weberi) 1
Grégnnalger 5 10 5 1
Total dekning 25 20 70 90 80 90 80 80 901 70 90 80 90 80
Tabell 14.3 Dekningsgrad (%) av planter i transekt 3A (L3) i stryk i S¢re Osa etter samlgpet med @stre Era.
(+ spredt forekomst).
m fra vannkanten

1 3 5 7 9 11 13 15 17
Karplanter:
Tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) +
Moser:
Vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) 5 2 5
Smal elvemose (F. darlecarlica) 2 12 50 15 7 30 30 40 55
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum) 1 1 40 35 35 40 15 1 10
Schistidium agassizii + alpicola 2 2
Grgnnalger 2 3 15 20 20 7 5 3 3
Total dekning 7 15 80 45 60 70 45 40 60

Tabell 14.4 Dekningsgrad (%) av planter 1 transekt 3B (1.3) i rolig str¢mmende parti i S¢re Osa etter samlg¢pet

med Pstre Ara.

m fra vannkanten

0 1 5 7 9 11 13 15 17
Moser:4
Vanlig elvemose {(Fontinalis antipyretica) 7 12 2 1 1
Smal elvemose (¥. darlecariica) 12 20 25 35 30 12 3 30 35
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum) 30 20 12 5 1 10 15
Lav:
Bekkeler (Dermatocarpon webert) 1
Grognnalger 2 5 20 25 20 10 15 5 7
Total dekning 20 30 60 50 40 15 15 10 60




Vannmosene dominerer vegetasjonen fullstendig med noen fa, livskraftige
arter. Smal elvemose - Fontinalis darlecarlica - vokser i enorme "'tjafser",
og er elvas dominerende art. Den forekommer hyppig under alle strgmforhold.
Vanlig bekkemose - Hygrohypnum cchraceum - er vanlig p& stasjon L3, men opp-—
trer sparsomt i de fleste rutene pa L1. Arten er sjelden innerst mot land.
Vanlig elvemose - Fontinalis antipyretica - varierer med str¢mforholdene.
Den er vanligst innerst mot land, og den forekommer hyppigere i rolige
partier enn 1 strykomrdder. Schistidium agassizii + alpicola vokser pa
store steiner. Den tdler temporar utt¢rking, men synes & bli utkonkurrert

av andre arter pd dypere vann.

Karplantevegetasjonen er kun representert ved spredte individer av tusen-
blad - Myrzophyllum alterniflorum. Gr¢nnalger vokser mest som overtrekk pa
moser, sarlig pd vanlig bekkemose (se kpt. 13 for nermere beskrivelse av
pavekstalgene). En lav, bekkelar - Dermatocarpon weberi ~ vokser pi over-

siden av store steiner ner vannflaten.

En gjennomsnittlig dekningsgrad av forskjellig bunnvegetasjon er beregnet

for S¢re Osa for omriddene rundt saml¢pet med @stre ZFra (L1 og L3). De vik-

tigste artene er: Smal elvemose Fontinalis darlecarlica, 45.0 7%
Vanlig bekkemose Hygrohypnum ochraceum, 9.5 %
Gr¢nnalger, Chlorophyceae, 6.4 %
Vanlig elvemose, Fontinalis antipyretica, 1.8 %

Videre er gjennomsnittsvekten av disse artene milt ved 10 pr¢ver fra

10 x 10 cm flater. Disse er tatt pa stasjon L3 og resultatene er vist i
tabell 14.5.

Tabell 14.5 Terrvekter (g) av plantepr¢ver fra 10 x 10 cm elvebunn fra L3 i S¢re Osa

Prove nr.
Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gj.snitt
Vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) 4.5213.6413.9914.16{5.36,6.06]4.52]5.49]5.50]12.40 5.56
Smal elvemose (F. darlecariica) 7.7016.8114.0115.95{4.89]5.06]5.66{6.5218.53] 6.93 6.21
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum) 5.69(5.46{4.5515.35{3.70]5.4413.13]2.09]5.65] 4.42 4.55
Gr¢nnalger 0.4510.82{0.25/0.4210.60{0.83]0.58{0.43]1.01] 0.44 0.58
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Ved & anta at de milte dekningsgrader og vekter er tilnmrmet representative
for denne delen av S¢re Osa, kan de gjennomsnittlige t¢rrvekter av den do-

minerende vegetasjonen beregnes pr. m2 elvebunn til:

Smal elvemose, Fontinalis darlecarlica, 280 g
Vanlig bekkemose, Hygrohypnum ochraceum, 43 g
Vanlig elvemose, Fontinalis antipyretica, 10 g

Grgnnalger, Chlorophyceae, 4 g

Tilsammen 337 g

L-3, @stre Era

Transektene i (stre Era, 2A og 2B (stasjon L2) ble plassert like ovenfor
samlgpet med S¢re Osa. Transekt 2A 18 i et grovsteinet stryk, og hadde
rikelig mosevegetasjon (tabell 14.6). Bunnen i den andre og stilleflytende
transekten (2B) var dekket av grov grus. Dette ga et mindre stabilt under-
lag for vegetasjonen som er listet opp i tabell 14.7. Vanlig bekkemose er

den dominerende art i dette elvepartiet, og den finnes ofte i store hengen-

de vaser.

Elvemosene opptrer mer spredt og uten tydelige innbyrdes forskjellige
gkologiske krav. Schistidium agassizii + alpicola er vanligst pd periode-

vis t¢rrlagte steinflater. Synlige gr¢nnalger manglet.

@stre Era har fatt tilf¢rsel av slam og ¢kt saltinnhold som fe¢lger fra
tverrslaget for vanntunnel. I perioder sedimenteres mye slam i elva og
kraftig algevekst forekommer da. Etter flomperioder er elveleiet spylt

rent for slam.

Tabell 14.6 Dekningsgrad (%) av moser i transekt 24 (L2) 1 stryk i @$stre Era (+ spredt forekomst).

m fra vannkanten
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) 1 1 + 3 1 + 1
Smal elvemose (F. darlecarlica) 1 2 2 1 1
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum) 20 50 70 75 60 15 20 20 12

Sehistidium agassizii + alpicola ] ] 1

Total dekning 20 50 70 75 60 15 20 20 12
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Tabell 14,7 Dekningsgrad (7) av moser i transekt 2B (L2) i rolig str¢mmende parti i (stre Ara.

m fra vannkanten

G 1 2 3 4 5 6 7

Vanlig elvemose (Fontvnalis antipyretica) 5 5 3 7 3 10
Smal elvemose (F. davlecarliica) 2 7 2 1 1 1 2
Vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum) 40 20 30 25 7 20 7

Total dekning 45 30 35 30

~3
o
<
[

L4, Sg¢re Osa ved Kjglstad

Stasjon L4 ligger i grunnfjellomrade. Stor vannf¢ring i elva under felt-
arbeidet forhindret transektundersgkelser her, men en del pr¢ver ble like-
vel tatt. Pavekstvegetasjonen er sparsom. Det er stor str¢mhastighet,
sterk erosjon, og le-effekten er liten som f¢lge av mangel pa steiner.
Sidene og bunnen bestar til dels av eksponert granittberg. Gr¢nnalger
synes totalt sett 4 vaere noe viktigere enn moser. De vokser dels direkte
pd granitten, dels med mose som underlag, og i begée tilfeller fo¢rst og
fremst i roligere vann nar land. Vanligste mose er Schistidum agassizii +
alpicola, sarlig pa periodevis overskylte steiner ner bredden. I sparsomme
mengder forekommer vanlig elvemose p& grunt vann og smal elvemose noe dypere.
Vanlig bekkemose og bekkelazr ble ogsd registrert. 1 elvekanten, delvis
overspr¢ytet, vokser en del andre arter som f.eks. bekkelundmose,
Brachythecium plumosum, engflettemose, Hypnum lindbergii og tvebladmosen,
Scpania scandica. Tilsvarende forhold finnes mange steder pa nedre del av
elvestrekningen, men her er ogsd mer lg¢gsmassepregete omrdder hvor vegeta-

sjonen har mer til felles med omradene ved (¢stre Hras utlep.

L5, S¢re Osa ved Osfallet

Stasjon L5 ble 1égt til det delvis tg¢rrlagte elvelgpet mellom kanalinntaket
og utlgpet fra Osfallet kraftverk (fig. 1.1 og 14.1). Under pr¢veinnsam-—
lingen var vannf¢ring her bare en bregkdel av det normale. Noen steder var
alt vannet konsentrert til dypere naturlige renner i ca. 1/3 av opprinnelig
lgpsbredde. Pa steder med smalere 1¢p var det meste av lgpet dekket av
rennende vann, men likevel si lite at en kunne g8 t¢rrskodd over pa store
steiner. Veksling mellom total t¢rrlegging og flomvannfg¢ring gj¢r forhol-
dene ustabile for vegetasjonen. Opprinnelig mosevegetasjon er totalt ut-
ryddet. FEneste mose som ble registrert, var Schistidium agassizii +

alpicola som b¢r ha kommet inn sekundzrt. Ved den aktuelle vannstand var



Tabell 14.8
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Schistidium agassizii + alpicola

Agrostis stolonifera
Deschampsta caespitosa
Leontodon autumnalis
Ranunculus repens

Pionervegetasjon i t¢rrlagt elveleie ved Osfallet
kraftverk (L5).
Arter med stor forekomst:
Doggpil Salix daphnoides
Andre vanlige arter:
Krypkvein
S¢lvbunke
Vanlig f¢lblom
Krypsoleie
Myrfiol Viola palustris
Arter med spredt forekomst:
Engkvein Agrostis tenutls
Marikape Alchemilla sp.
Slgke

Vanlig ryllik
Vanlig bjerk
Bekkeblom
Vanlig arve
Vanlig mj¢durt
Kvitmaure
Skjermsveve
Vanlig tiriltunge
Gran

Blakoll
Engsoleie
Bringebar
Matsyre
Vassh¢ymol
Selje
Svartvier
Engsmelle
Gullris

Rogn

Le¢vetann
Hestehov
Fuglevikke
Taggmose
Kildevrangmose
Vegmose
Bleik~klomose
Engflettemose
Skogfagermose
Krukkemose

Rabbebj¢rnemose
Sandmose
Bekkefagermose

Angelica sylvestris
Achillea millefolium
Betula pubescens
Caltha palustris
Cerastium fontanum
Filipendula ulmaria
Galium boreale
Hieracium umbellatum
Lotus cormiculatus
Picea abies

Prunella vulgarts
Ranunculus acris
Rubus idaeus

Rumex acetosa

R. aquaticus

Salix caprea

5. nigricans

Stlene vulgaris
Solidago virgaurea
Sorbus aucuparia
Taraxacum vulgare
Tussilago farfara
Vieta cracca

Atrichum undulatum
Bryum weigelit
Ceratodon purpureus
Drepanocladus uncinatus
Hypnum lindbergii
Plagiomnium affine
Pogonatum urnigerum
Pohlia sp. (sect. Pohliella)
Polytrichum piliferum
Racomitrium canescens
Rhizomnium punctatum
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den sjelden under vann, men forekom hyppigere pa t¢rrlagte steinflater.

I det tgrrlagte elveleiet var det imidlertid vitale matter biAde pid stein

og pd finere substrat. I ndvarende elvelgp utgjorde gr¢nnalger eneste
vegetasjon av betydning, til dels med h¢y dekning. Periodevis t¢rrlegging,
eventuelt med innfrysing og iserosjon som medvirkende arsaker, har fjernet
livsgrunnlaget for de typiske vannmosene som trolig dominerte her f¢r regu-
leringen i 1930-&rene. Pionervegetasjonen (tabell 14.8) hadde lav individ-
tetthet og ofte liten vitalitet, til tross for den lange tiden som har gatt
siden utbyggingen, trolig dels som fg¢lge av vekslende vannfg¢ring, dels pa
grunn av steinete, uorganisk substrat 1 elveleiet. Den vanligste planten
var doggpil. Bade denne og de andre Salix-artene forekom stort sett som
lite vitale individer med t¢rre greiner og smd skudd. Under slike forhold
vil etablering av buskvegetasjon vare svaert vanskelig. Artsutvalget for-
pvrig (tabell 14.8) var preget av tilfeldig spredning og mangel pa

konkurranse.

Vegetasjonen langs elvene

P4 det meste av elvestrekningen i S¢re Osa er det et belte med lauvskog
mellom elva og barskogen innenfor. Lauvskogssonen kan igjen deles inn i
2-3 typiske smalere soner. Ytterst er det en sone med Saliz-kratt.

Serlig vanlig er svartvier, selje og lappvier, men ogsd s¢lvvier, ister—
vier og doggpil inngdr. Innerst er det en sone med vanlig bjerk og gréor,
og med innslag av rogn og osp. Ofte er ogsa en midtre sone utviklet.
Dette er en adpen sone med engplanter betinget av den relativt sterke
beitepdvirkningen som er i omrddet, bl.a. kuer som beiter fritt i omréadene
omkring Kj¢lstad. De viktigste beiteindikatorene var engkvein, s¢lvbunke
og finnskjegg. Andre viktige engplanter er marikdpe, gulaks, vanlig ¢yen~
tr¢st, vanlig f¢lblom, vanlig tiriltunge, engtimotei, engrapp, blé&knapp

og vanlig ryllik. 1 krattskogen er det ofte en blanding av sumpplanter

og engplanter. Viktige fuktighetskrevende arter er vanlig mj¢durt, kryp-
soleie og vanlig vendelrot. Noen fa steder gar barskogen helt ned til
elva med fattige gran— og furuskogssamfunn (ogsad i den l¢smassedekte

kambro-silur—-sonen).
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P4 begge sider av Qstre Era, et stykke oppover fra S¢re Osa, er det tett
krattskog med gran og grdor i blanding og med vanlig mj¢durt og skog-
storkenebb som viktige arter i urtesjiktet. Ovenfor riksveien er det
tette lauvsumpskoger, ytterst med Salixz-vegetasjon som avgir mye organisk

materiale til elva, og lenger inn med bj¢rk og gréor.

Av interessante botaniske innslag skal nevnes et velutviklet belte av
klaved (Myricaria germanica) i Salix-sonen ved Osfallet kraftverk og mange
individer av mogop (Pulsatilla vernalis) i uret mark ved Kvernfallet

kraftverk,

Sammenfatninger

Den delvis te¢rrlagte delen av S¢re 0Osa ved Osfallet kraftverk (L5) danner
et verdifullt vurderingsgrunnlag for hva som kan skje i st¢rre deler av
S¢gre Osa etter den nye utbyggingen. Sterkt redusert vintervannf¢ring med
innfrysing og iserosjon av mosevegetasjon vil forarsake at de store mengdene
med vanlig bekkemose og elvemosene vil gd& sterkt tilbake eller forsvinne.
Dette betyr videre en sterk nedgang i den delen av bunndyr-~faunaen som

har disse mosene som viktigste tilholdssted. Serlig i smal elvemose

er det registrert en rik fauna, bl.a. insektlarver og fib¢rstemark. Den
mosen som tolererte vannstandsvariasjomene best, Schistidium, er liten

og kortvokst og vil ikke kunne erstatte de andre mosene som viktig til-
holdssted for bunndyr. Videre vil det bli en vegetasjonsfri sone mellom
elva og krattskogen hvor etablering av vegetasjon blir vanskelig pd grunn
av steinet, uorganisk substrat og ustabile flomforhold. Dette kan ogsa
medf¢re at elva far tilf¢rt mindre organisk materiale til biologisk produk-—

sjon, f.eks. lgvfall til bunndyrproduksjomn.

Fremtidig minstevannf¢ring er fastsatt til 6 m3/s i tiden 1. juni til

15. september. Ut fra foto ved denne vannf¢ringen (fig. 3.2 og 3.3) er
det grumm til 8 tro at man ikke vil f& st¢rre t¢rrlagte soner av elve-
bunnen, og at mye av mosevegetasjonen vil kunne opprettholdes. For resten
av aret er minstevannf¢ringen ikke fastsatt, men den skal vurderes for
mellom 1 og 3 mg/s. P& bakgrunn av denne delunders¢kelsen er det all
grunn til & tro at selv den hgyeste av disse vannfe¢ringene vil medfgre

at vegetasjonen 1 elva gdr sterkt tilbake. Det anbefales derfor & holde
minstevannf¢ringen sa h¢y som mulig og ikke under noen omstendighet under

3 m3/s.
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BUNNDYR, S¢re Osa og Pstre Era

Innsamling av st¢rre bunndyr har lenge vart en viktig del av generelle
vassdragsunders¢kelser. Det som szrlig gj¢r disse organismene velegnet
er at de gjennom sitt livsle¢p gir et integrert bilde av tilstanden 1
vassdraget over lang tid. Bunndyrene er pa mange miter viktige for
vassdragets selvrensingskapasitet, og de er viktige nsringsobjekter

for vassdragets fiskefauna.

Ved inventeringen av S¢re Osa og {stre Ara ble det benyttet en standar-
disert havmetode (maskevidde 0,25 mm) for & fa et kvalitativt bilde

av organismesamfunnene i vassdraget. Under pr¢vetakingen settes hédven
ned mot elvebunnen med apningen mot str¢mmen, sStenene snues og sub=-
stratet omr¢res med st¢velen, mens en beveger seg jevnt mot str¢mmen

i et minutt (Sparkemetoden - Rotepr¢vemetoden). Haven t¢mmes og prose-
dyren gjentaes i alt 3 ganger. Ved valg av lokalitet for pre¢vetaking
er det benyttet noen av de samme stasjoner som ved innsamling av pr¢ver

med begroing av alger (kpt. 13). Materialet bygger pd pr¢vetakingene

he¢sten 1977, var og h¢st 1978 og sommeren 1980. Hensikten med materialet

er & karakterisere bunndyrsamfunnenes oppbygning pad de respektive
stasjoner. En vil derved f& frem et bilde av forholdene i dag, og
samtidig et referansemateriale for senere bruk. Materialet vil bli

tatt vare p& og arkivert ved instituttet.

I tabell 15.1 er de forskjellige hovedgruppene stilt sammen. Insekt-
larvene er det dominerende faunainnsalg 1 pr¢vene, og serlig er popula-
sjonene av fjermygg og de¢gnflue-larver store. Videre har grupper som
steinfluer, varfluer og ogsd vannbiller stor tetthet i vassdraget.

Det er tildels store forskjeller mellom de ulike &rstidene, noe som
forst og fremst er knyttet til organismenes livssyklus og dynamiske

forhold ellers i wvassdraget.

Bunndyrtettheten i S¢re Osa oppstroms samlgpet med (istre Ara (8011) var
serdeles h¢y (24/9-1978 og 24/7-1980). Dette er en f¢lge av gunstige

fysisk-kjemiske milj¢forhold, en kraftig mosevegetasjon og en forholds-
vis jevn vannfe¢ring gjennom dret. Sarlig betydningsfullt er et gunstig

temperaturnivd og et godt neringstilbud for bunndyrene i S¢re Osa.
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Bunnfaunaens struktur og sammensetning gir informasjon om tilstanden i

et vassdrag. Av tabell 15.1 er det tydelig at S¢re Osa pd mange mater

er en langt rikere og mere produktiv elv enn (stre Ara. St¢rre bunndyr-
tetthet er nevnt, 1 tillegg kommer at S¢re Osa har langt flere dyregrupper
representert (henholdsvis 15 og 9) og antall arter av viktige naringsdyr
for fisk som d¢gnfluer og steinfluer (tabell 15.2 og 15.3) er ogséd noe

stgrre 1 S¢re Osa.

Sammenligner en materialet i (stre Hra fra he¢sten 1977 med tilsvarende
prover fra 1978 er bunndyrtettheten langt lavere i 1978. Det har sam—
tidig funnet sted en kraftig ¢kning av bunndyrtettheten i S¢re Osa.

For @stre ZFra's vedkommende kan reduksjonen knyttes til den negative
effekt som utslipp av tununelslam og avl¢p fra anleggsomrddet har hatt

i dette vassdraget (Sandlund, 1978). Bunndyrtettheten og derved narings-
forholdene for fisk er langt darligere 1 (@stre Zra enn i Se¢re Osa, et
forhold som ogsd er fremtredende pa et mindre avsnitt av S¢re Osa ned-
str¢ms saml¢pet med @Pstre Era. Materialet fra stasjonen SOl i Sg¢re

Osa nedstr¢ms saml¢p med (stre Hra og campingplassen viser en langt
lavere bunndyrtetthet enn stasjonen SOll ved befaringen 24/9-1978. Det
totale antall bunndyr var her bare vel 30% av tettheten p& stasjon SOll.
Pavirkningen fra @stre Zra og dels aktiviteten knyttet til campingplassen

"vil her ha betydning.

Hosten 1977 (30/8-1/9) ble det gjennomfe¢rt proveslipp 1 S¢re Osa med
ulike vannfe¢ringer fra en normal vannfering ned til 1 m3/sek. Mens
dette foregikk ble det store og raske vannstandsvariasjoner og ste¢rre
arealer av elveleiet ble i perioder 1igéende tort (Fig. 3.2 og 3.3).
Resultatet av dette ble en kraftig reduksjon av store deler av bunn-—
faunaen,noe som klart kommer frem i bunndyrmaterialet fra pre¢vetakingen

9/9 samme Aar.

Larver av dggnfluer og steinfluer er ofte nyttet for & gi informasjon
om vannkvaliteten i vassdraget. Samtlige arter av disse to gruppene
som er funnet 1 vassdraget er vanlige for denne landsdelen, og arts-
antallet ma betraktes som middels (steinfluer) eller noe under middels
(dognfluer). Artsantallene er imidlertid et minimumstall som trolig
vil ¢ke om flere ulike pre¢vetakningssteder blir undersgkt, og til

ulike tidspunkter.
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D¢gnfluefaunaen var ved hver pr¢vetakning dominert av arten Badtis
rhodeni (tabell 15.2) i S¢re Osa. Dette var ogsd tilfelle i @stre Zra,
men da med unntak for pre¢vetakningen i juli 1980 hvor sommerarten Ba&tis
subalpinus var serlig tallrik. B. rhodani er var vanligste de¢gnflue i
bekker og elver, og materialet fra S¢re Osa viser at arten her har 2
generasjoner pr. ar. Sommergenerasjonen av B. rhodani var noksd liten
i @stre Era og ser ut til & vere erstattet av den nerbeslektede sommer-
arten B. subalpinus. Det skal videre legges til at p& grunn av ulik
temperatur i de to elvene kan artene ha en noe ulik generasjonstid.
Dette kan s& pavirke det bilde en fi&r av artsantall og tettheter i
bunnfaunaen og md taes med i vurderingen nadr ulikheter 1 milje¢forhold
og forurensningsgrad skal vurderes. I S¢re Osa ble det funnet 10 d¢gn-

fluearter og 1 @stre Kra var det 8.

Heptagenia sulphurea var nest etter B. rhodoni den vanligste d¢gnfluen

i S¢re Osa, arten krever et rent og slamfritt substrat. Dette er grunnen
til at populasjonen av H. sulphurea er s& liten i ()stre Era. Med unntak
av B. subalpinus var de andre d¢gnflueartene fatallig i vassdraget.
Sommerartene Badtis verrnus og Badtis scambus hadde st¢rst tetthet i
materialet fra (stre Bra, noe som tilskrives det forhold at disse
populasjonene har hatt bedre vekstforhold og derved en tidligere klekking
i S¢re Osa. Ephemerella ignita er ogsad en sommerart og ble bare regi-
strert i materialet fra S¢re Osa. Ephemerella—artene er viktige nerings-

dyr for fisk og begunstiges av mosebegroingen.

Antall steinfluearter er ogsa 1litt he¢yere i S¢re Osa (13) enn i

Pstre Era (12) (Tabell 15.3). WNemurella picteti, Nemoura avicularis

og Amphinemoura standfussi ble bare registrert i materialet fra (@stre,
Era, mens Nemoura cinerea, Leuctra digitata, Leuctra hippopus og Isoperla
gramatica bare ble funnet i S¢re Osa. Det skal her legges til at slektene
Leuctra og Isoperla var representert i materialet fra @stre Ara, men
individene var for sma til at de med sikkerhet kunne artsbestemmes. Den
dominerende arten p& begge stasjonene er Amphinemura sulcicollis, mens
Protonemura meyeri har den nest héyeste tetthet. Forgvrig forekommer

de fleste artene med svart fa eksemplarer. Alle steinflueartene som

ble registrert er vanlige 1 rennende vann. S¢re Osa var igjen den mest
produktive av de to elvene, og tettheten av steinfluelarver er hele 10

ganger st¢rre enn i $stre Zra.
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Sammenfatning

Etter at tunnelarbeidene er avsluttet vil tilstanden i (stre Ara gradvis
forbedres, men det kan ta lang tid f¢r elva er tilbake til utgangs-
posisjonen f¢r anleggsarbeidet tok til. Utlekking av neringsrikt vann
fra slamdepotene kan opprettholde begroingen (se kpt. 13) i vassdraget
og slam kan i lang tid ha en negativ innvirkning p& bunndyrproduksjonen
i @stre Fra. Tilplanting og avskjerming kan minke avrenningen fra an-
leggsomridene og derved bidra til at restitueringen av @stre Ara gir

hurtigere.

Etter at Nye Osa Kraftverk blir satt i drift vil vannfe¢ringen i S¢re

Osa bli redusert. Hvilken effekt dette vil ha pd bunndyrfaunaen vil

vere bestemt ut fra minstevannfg¢ringene. Den store vintervannf¢ringen
som i dag gir i S¢re Osa har meget stor betydning for den hg¢ye biclogiske
produksjonen i elva. En redusert vintervannf¢ring vil gi en hurtigere
avkjg¢ling av vannet fra Osensjg¢en, og st¢rre mulighet for dannelse av
sarr- og bunnis noe som vil virke negativt pa begroing, bunndyr og

dermed ogsd p& fisk. Dette vil vazre mest merkbart pd den ¢vre delen

av S¢re Osa og Sandlund m.f1. (1977 b) har vist at nettopp denne
strekningen (ned til noe nedenfor samlg¢pet med Pstre Fra) er den vik-

tigste for produksjonen av neringsdyr for fisk.

Den tette begroingen av elvemose spiller en meget sentral rolle i dette
biologiske systemet, og t¢rrlegging og innfrysning vil kunne sld ut
dette begroingssamfunnet i store deler av elveleiet dersom kravet il
minstevannf¢ring settes for lavt. En minsket vannf¢ring vil ogsa
redusere transporten av organisk materiale (nzring for bunndyrene) ut

av Osens]jg¢en.

P4 bakgrunn av den kunnskap en nd har fatt om vassdraget md det anbe-
fales en minste vintervannfg¢ring pa 3 m3/sek og 6 mB/sek om sommeren
(m8lt ved Valmen), dersom det skal vare mulig 8 opprettholde en viss
rimelig bunndyrproduksjon i vassdraget. Dagens hgye produksion i

S¢re Osa er det trolig bare mulig & opprettholde ved tilnzrmet de

samme vannfe¢ringene som na. Som provetakningen i 1977 viste er bunn-
faunaen meget fg¢lsom for sterke og hurtige vannstandsvariasjoner.

Ved overgangen mellom vinter— og sommervannf¢ringer er det derfor viktig

at dette foregdr gradvis over lang tid, minst 1 uke.
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16. FISK

Denne rapporten har ikke som milsetning & uttale seg spesielt om fisk.
Fisk er imidlertid en gkologisk viktig enhet som selv er avhengig av andre
grupper. Dette gjelder i f¢rste rekke en del zooplankton og bunndyr, som
i neste omgang er avhengig av og pavirker andre dyregrupper og vegetasjon.
Gjg¢res det inngrep som direkte pavirker en av disse enhetene, vil dette
raskt ogsa fa felger for de andre. TFor en mest mulig helhetlig vurdering

er det derfor vesentlig at alle antatt viktige faktorer, ogsa fisk, trekkes

inn.

I Osavassdraget finnes fglgende fiskearter: ¢rret, r¢ye, sik, lagesild,
harr, lake, mort, ¢rekyt, abbor, gjedde og steinsmett. Siken og lagesilda
ble satt ut rundt 1895 (Huitfeldt-Kaas 1934, Sandlund 1979).

Fisket i vassdraget har gjennomgitt store forandringer i lg¢pet av de siste
hundre-arene. Dette har mange 8rsaker, bl.a. innf¢ring av nye fiskearter,
t¢gmmerfl¢ting, endrede fangstredskaper og beskatningsformer, og vassdrags=—
reguleringer. For inntil 150 &r siden var re¢yefisket i Osensj¢en det
viktigste. Omkring 8r 1900 var dette fisket sterkt redusert, angivelig
forarsaket av t¢gmmerfléting (Huitfeldt-Kaas 1934). Re¢ya er nd slitt helt
ut, trolig ogsa pga. naringskonkurranse med de innf¢rte artene. I selve
Osensjg¢en finnes i dag ni fiskearter. (De tidligere nevnte artene minus
r¢ye og steinsmett). Av disse er sik og lagesild av steérst gkonomisk be-—
tydning. Sarlig p& siken drives det et utstrakt fiske til husbehov.

Det fanges ogsd noe sik og lagesild for salg. Forgvrig taes ¢rret, harr,

lake, abbor og gjedde ogsd pd sportsfiskeredskap.

Sik og lagesild

Sik og lagesild er trolig de artene som forekommer i st¢rst antall i Osen-
sj¢en. Siken lever dels langs land ned til ca. 30 m, dels i de frie vann-
masser. Lagesilda lever nesten utelukkende pelagisk. Begge artene fore-
kommer vanligvis grunnere enn ca. 20 m og i de frie vannmasser, og deres

ern@ring er dominert av dyreplankton. De har dermed en tydelig effekt pa

zooplanktonsamfunnet i sjgen. Siken spiser vesentlig Bosmina lLongispina
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hele sommeren, men med et visst innslag av Daphnia cristata. Siken spiser
pafallende lite planktoniske hoppekreps (Copepoda), men det er et visst
innslag av bunnlevende hoppekreps. Det er ogsi karakteristisk at siken
spiser svert mye fiskeegg, bade under lagesildas gyting i oktober og under
sin egen gyting i desember.

Det forekommer ogsd noe bunndyr, s@rlig muslinger og fjermygglarver i

sikens ernaring.

Lagesilda er praktisk talt ensidig planktonspiser, og tar bare unntaksvis

noe overflateinsekter. I motsetning til siken, domineres lage-sildas
ernering nesten fullstendig av planktonisk hoppekreps. Serlig er Arctodiap-
tomus laticeps og Heterocope appendiculata viktige, men cgsd Cyclops scutifer
er dominerende ved enkelte anledninger. Lagesilda har ogs8 et mindre inn-

slag av vannlopper (Cladocera), spesielt B. longispina og D. cristata i sin

ern®ring.

Siken i Osensjg¢en blir vanligvis ikke st¢rre enn 40 cm. Gjennomsnittlig
vekst er ca. 10 cm f¢rste &r og 8 cm annet ar. Kj¢nnsmodning inntrer i
aldersgruppe 3-5 hos hannene og i aldersgruppe 4-5 hos hunnene. Fiskens
lengde er da omkring 30 cm. Veksten avtar etter kj¢nnsmodning, men det er
ikke vekststagnasjon. Siken i Osensj¢en synes & ha 8rsklasser av variable
styrker. Bade aldersfordelingen i pr¢vefisket og opplysninger fra fiskere
tyder pa at bestanden gjennomgdr langsiktige svingninger, dvs. at flere
relativt sterke drsklasser etterfglges av flere svakere &rsklasser. Arsaken
til dette er uviss. Siken i Osensjgen er av god kvalitet, og bestanden be¢r

trolig ikke beskattes szrlig mye hardere.

Lagesilda i Osensjgen er ca. 20 cm etter to vekstsesonger. Den fjerde hgs-—
ten blir de vanligvis kj¢nnsmodne, og de er da omkring 27-28 cm lange.

Etter kj¢nnsmodning stagnerer veksten nesten fullstendig. 27-28 cm er imid-
lertid usedvanlig storvokst lagesild, og lagesilda fra Osensjgen er dermed

av szrlig god kvalitet som mat.

Lagesildfangstene fra 1976 til -78 ble dominert av en enkelt &rsklasse, klekt
varen 1970. Denne var altsd i sin niende sommer i 1978, men utgjorde frem-

deles over 407 av fangstene. Dette tilsier at lagesildbestanden i Osensj¢en

b¢r beskattes hardere.
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Lagesilda gyter i Osensjgens s¢rlige del pi dyp mellom ca. 10 og 20 m.
Enkelte observasjoner kan tyde pd at arten er i ferd med & utvide sine
gytearealer. Siken har sine viktigste gyteomrdder nord i sj¢en (mellom
T¢rneset og Gorvika), og tildels pd samme omrddene i s¢renden av sjgen
som lagesilda benytter to mlneder tidligere. Ellers gyter siken ogsa pa
mindre felter med egnet substrat rundt hele sj¢en. Ved den planlagte ut-

bygging vil en del av sikens gytearealer i Gorvika bli ¢pdelagt.

En mer inngdende beskrivelse av lagesilda og siken i Osensjgen er gitt av

Sandlund (1979).

Pvrige fiskearter i Osensjgen

Orretbestanden i Osensjgen er relativt liten, men arten finnes bade langs
land og ute i de fri vannmasser. Den lever av bunndyr, overflateinsekter
og til en viss grad smifisk.

Harren er nert knyttet til strandsonen, der den lever av overflateinsekter
og bunndyr. Harrbestanden er tettere i nordenden enn s¢r i Osensjgen,
trolig pd grunn av bedre gyteelver i nordenden. Bide ¢rret og harr har fatt
redusert de opprinnelige gyte- og vandringsmulighetene vesentlig ved dem—
ningen i utl¢pet. Dette er fiskearter man ¢nsker 3 ha gode bestander av.
En fisketrapp ved Valmen vil derfor bedre disse artenes levevilkir og ber
resultere i en st¢rre naturlig rekruttering til Osensjgen. Utsettinger av
fiskespisende ¢rretstammer (f.eks. Mj¢s—¢rret) kunne ogsd pre¢ves, eventuelt
sammen med forskjellige kompensasjonstiltak. Det er en forholdsvis stor
bestand av lake i sjgen. Denne arten som lever av bunndyr og fisk, finnes
langs bunnen ned til 40 m eller mer. Gjeddebestanden er relativt tynn i
Osensj¢en, trolig pd grunn av vanskelige gyteforhold i samband med regule-
ringen av sj¢en. Gjedda er knyttet til strandsonen, og grunne omrader, og

lever av fisk.

Abbor og mort er begge knyttet til strandsonen, og finnes i serlig store
mengder i de grunne omrddene i Osensjgens nord- og s¢rende.
Qrekyte er sarlig knyttet til innl¢psosene, der den kan finnes i store

mengder.
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Dyreplanktonsamfunnet i Osensjgen er tydelig preget av beiting av fisk.
Dyreplanktonet blir imidlertid forholdsvis lite berg¢rt av reguleringene, og
det kan derfor danne et brukbart neringsgrunnlag for planktonspisende fiske-
arter. Betydelig verre er det for bunndyr og de bunndyrspisende fiskene.
Hele reguleringssonen, som er de seks—syv ¢verste metrene av strandsonen,

er de absolutt beste produksjonsomrddene for bunndyr. For mange bunndyr-
former er dennme sonen ogsa det eneste stedet de kan greie & leve. Da denne
sonen narmest fullstendig blir ¢delagt som oppholdssted for de fleste bunn-—
dyr, reduseres ogsa neringsgrunnlaget vesentlig for de bunndyrspisende

fiskeartene.

Fisk i S¢re Osa

I S¢re Osa er idag ¢rret, lake og ¢rekyt vanlige arter, og i de nedre dele-

ne finnes ogsd gjedde og steinsmett og forgvrig noe harr (Sandlund m.fl.
1977 a).

Demningen ved Valmen har en avgj¢rende betydning for S¢re Osa. Vannf¢rin-
gen fra Valmen er i lange perioder i sommerhalvdret nd over 15 m3/s og over
20 m3/s om vinteren. Denne h¢ye vintervannf¢ringen av relativt temperert
vann, sammen med transport av organisk materiale fra Osensjgen, har bidratt
vesentlig til stor elveproduksjon av planter, bunndyr og fisk. F¢r regu-
leringene var det en naturlig st¢rre vannfeéring om sommeren enn om vinteren.
Trolig var det ogsd en lavere biologisk produksjon enn idag. En ny minste-
vannfgring pd 6 m3/s i sommerhalvaret og 1-3 m3/s om vinteren vil medfgre

en lavere biologisk produksjon enn noen gang tidligere. Terskeldammer vil
kunne kompensere dette noe bade for vegetasjon, bunndyr og fisk. Imidlertid
vil man f£& et helt annet dominansforhold mellom artene i terskeldammene, og
spesielt for fisk vil h¢yst sannsynlig mindre attraktive arter som ¢rekyt,

lake og gjedde erstatte ¢rret og harr.

Sammenfatning

Med unntak for siken, som far ¢delagt en del av sine gytearealer, vil trolig
den nye reguleringen av Osensjgen ikke pafg¢re fiskebestandene i selve inn-
sj¢en nye belastninger utover de ulemper de allerede har fra tidligere

reguleringer.
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Det b¢r bygges fisketrapp ved utl¢pet i Valmen for & gi naturlig rekrutte-
ring av spesielt ¢rret til Osensjgen. Samtidig vil det ogsd sikre tilgangen

pé smdgrret i S¢re Osa ved reguler gyting av innsjg¢bestanden.

@stre Era var trolig en viktig gyte- og oppvekstlokalitet for ¢rret fra
S¢re Osa. Nedslamming fra tverrslaget ved (stre Zra har medf¢rt en be-
tydelig reduksjon av bdde ¢rretens gytemuligheter og tilgang pa nerings-—
dyr (Sandlund 1978). Dette er imidlertid forhold som kan rettes opp ved
at slammet etterhvert blir vasket vekk av flommer nir anleggsarbeidet er
ferdig. Pa grunn av store slamavsetninger kan utvaskingen strekke seg

over lang tid (flere &r).

En minste sommervannfe¢ring p3 6 m3/s fra Valmen synes tilfredsstillende for
en naturlig ¢rretproduksjon sammen med en vintervannfé¢ring pd 3 m3/s. Ved
en vintervannf¢ring pa 1 m3/s vil st¢rre omrdder av elvevegetasjonen t¢rr-—
legges og ¢delegges. 1 folge Vassdragsdirektoratet vil ogsd isproblemene
kunne bli betydelige bade for vegetasjonen, bunndyrene og fisken ved 1 m3/s.
En forsgksdrift over flere vintre med 1 m3/s kan i verste fall medf¢re
irreversible biologiske forandringer og en eventuell provekjo¢ring av vann-
foringer md derfor begynne med 3 m3/s. Dette er ogsd foreslatt av
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk. Dersom man likevel starter en
forsgksdrift med 1 m3/s b¢r man dermed ogsd vente og nyvurdere byggingen av
fisketrappen i Valmen. Eventuelle fisketrapper ved Kvernfallet og Osfallet
vil f& betydning for ¢rret og harr, og trolig mest for harren. Harrens
fremtidige betydning for vassdraget b¢r derfor vurderes nermere f¢r en

eventuell bygging av disse trappene.
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TILFPRSLER AV NERINGSSALTER/RESIPIENTFORHOLD

Resipientforholdene i et vassdrag kan ikke vurderes uavhengig av andre
brukerinteresser. I sin ytterste konsekvens vil en ensidig resipient-
vurdering konkludere med at utslippene ikke m& vare av en slik konsistens
at de hindrer nye utslipp, f.eks. ved at de ikke renner unna i vassdraget.
For & ha en viss fornuftig mening mé& derfor resipientforholdene i vass-
draget sees 1 relasjon til andre mater samfunnet ¢nsker 4 benytte vass-
draget pd. Det kan vare som drikkevannskilde. Det kan vare til produk-
sjon av fisk, eller for jordbruksvanning. Det kan vare frilufisinteresser
som bading/eller andre fritidsaktiviteter (sportsfiske, turvei, camping
osv.), som bl.a. har visse krav til utseende,f.eks. til at vannet ikke

har st¢rre begroinger av alger og sopp eller at det ikke lukter vondt.

Alle de forskjellige brukerinteressene har ulike krav til vannkvaliteten.

I forbindelse med en vassdragsregulering er det vanligvis ikke avgjort
hva vassdraget forgvrig eventuelt skal benyttes til. Likevel diskuteres
det samtidig om minstevannfe¢ringer og mengder og kvalitet pa ulike
utslipp ved forskjellige bruk av vassdraget. Dersom en fremtidig
bruksplan for vassdraget ikke foreligger, burde en rapport ideelt

sett ta for seg alle de mest aktuelle utnyttelsesmuligheter for et

- vassdrag og fastsette de ulike krav til vannkvalitetene (helst wmed

grenseverdier) for de forskjellige bruksomridene.

For Osa-vassdraget er det antydet i1 konsesjonsvilkérene og i man¢vrerings-—
reglementet (kpt. 3) hvilke interesser som kan f& benytte vassdraget ved
siden av kraftverksregulanten. Det er her spesielt nevnt t¢gmmerfléting,
resipient for avlgpsvann og fiske. Hverken kraftproduksjonen eller
tommerfl¢ting(som nd etterhvert har opph¢rt)setter noen spesielle krav
til vannkvaliteten (men heller til kvantitet til bestemte tider).
Resipientforholdene md derfor vurderes ut fra ¢vrige brukerinteresser.
Fisket vil sette en rekke krav til kvaliteten og kvantiteten pad vanmet,
bdde nadr det gjelder den biologiske produksjonen av fiskeartene og ogsa
nar det gjelder de personene som skal fangste denne fisken. Spesielt

i S¢re Osa, men til en viss grad ogsa Osensj¢en, drives fisket for en
stor del av tilreisende campingturister som et sportsfiske. Disse
turistene har sine krav til kvalitet og kvantitet pa vannet. De

¢nsker en ''rimelig" mengde vann og de ¢nsker "rent" vann. Vannstanden
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Osensjgen pd minimum 436,3 m.o.h. fra 1. juni og en minstevannf¢ring

i S¢re Osa pa 6 m3/sek. (Fig. 3.2 og Fig. 3.3) i sommerhalvéret synes

a4 gi akseptable vannmengder. Denne vannf¢ringen vil ogsd gi en brukbar
biologisk produksjon av planter, bunndyr og fisk, men sommerproduksjonen
vil bli lavere enn den navarende, bl.a. pa grunn av redusert bunnareal
(produksjonsflate) i elva. Vinterproduksjonen vil ogsd bli lavere,

bade pa grunn av redusert vannf¢ring og lavere temperaturer.
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Fig. 17.1 Bosetningen i nedslagsfeltet til Osensjgen.



Osensj¢en, eller elvene som renner ut i Osensj¢en, mottar idag avlegps-—
vann fra omkring 1700 fastboende persone} uten ordnede kloékkforhold
(Fig. 17.1). I sommerminedene er det ca. 80.000 gjested¢gn, vesentlig
med campingturister ved sjg¢en. Omkring 370 hytter finnes ogsa i omradet.
Det er ingen foruremnsende industri av betydning i nedb¢rsfeltet og kun
fosfor—- og nitrogentilf¢rslene til vassdraget vil bli behandlet sammen
med vassdragsreguleringen. Den arlige tilfeérselen av fosfor er beregnet
til 7.6 tonn (Tabell 17.1) etter antall personekvivalenter, forekomsten
av ulike arealtyper (Fig. 17.2) og den antatte avrenningen fra disse
(Holtan m.f1. 1981). Denne fosformengden er vesentlig mindre enn den
som tidligere er beregnet (ca. 18 tonn) av Rognerud m.fl. (1979) pa
bakgrunn av mdlte fosforkonsentrasjoner 1 Osensj¢en. Denne store for=-
skjellen har sammenheng med for he¢ye analyseverdier av de tidligere
malte total-fosforkonsentrasjoner. Resultatene fra denne undersgkelsen

bygger ogsa pd et vesentlig st¢rre datamateriale.

Det menneskelige bidraget med fosfor (inklusiv dyrket mark) utgjorde
30% av den totale tilfg¢rselen pad 7,6 tonn (eller som tilskudd til
opprinnelig uber¢rte forhold pa rundt 457). Av disse fosfortilf¢rslene
renner teoretisk omkring 4,7 tonn eller 60% ut med S¢re Osa hvert ar.
Det menneskelige bidraget med nitrogen til Osensjgen utgjorde ca. 20%
av den arlige tilfg¢rselen pa& noe over 200 tonn. Av dette fo¢res over

95% igjen med S¢re Osa.
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Fig. 17.2 Forekomster av ulike arealtyper i Osensjgens nedbgrsfelt.

Reguleringen vil ikke innvirke vesentlig pad omsetningen av disse til-

forslene eller pad vannkvaliteten i selve Osensjgen. Mesteparten av

vannet i S¢re Osa vil.bli f¢rt i tunnel fra Osensjgen til Rena. Elvas

biologiske renseeffekt p& dette vannet vil dermed falle bort, og Rena

vil motta Osensjgens vannkvalitet direkte. Tunnelen gar bl.a. gjennom

sedimentare bergarter som skifer og sandstein. Slam fra tunnelen er

i hele unders¢kelsesperioden sluppet ut, bl.a. ved tverrslaget i (stre
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Era (Fig. 3.1). Vannkvaliteten i @stre Zra viser hg¢ye verdier for
omtrent alle analyserte kjemiske parametre, ogsd av n®ringssalter som
nitrogen og fosfor. Under den f¢rste perioden med tapping av vann
gjennom tunnelen vil Rena motta betydelige mengder slam og vann med
h¢ye konsentrasjoner av bl.a. neringssalter. Etter en tid vil konsen-
trasjonene gd noe ned, men en mer kontinuerlig utskilling av salter

fra tunnelen kan ikke utelukkes. Dette vil pévirke vannkvaliteten i
Rena og ogsa videre nedover i vassdraget. Konsentrasjonene av tunnel-
vannet og eventuelle virkninger av dette er det dessverre ikke mulig

& forutsi idag. Dette md imidlertid f¢lges opp med enkle, regelmessige
vannpr¢ver av tunnelvannet fra kraftstasjonen (med referansestasjoner)
ndr den starter opp og en tid utover. Konsentrasjonen av naringssalter
ved Osensjgens utle¢p er idag moderate. Eventuell rensing av tillg¢ps-
vann til Osensjgen vil derfor bare kunne f& en begrenset effekt pa

utlgpsvannet fra tunnelen ved Rena.

Tilf¢rslene av naringssalter til Osensjgen kan vare n¢dvendige for &
opprettholde den nivarende biologiske produksjon, bl.a. av fisk, og

bgr av den grunn ikke reduseres. P& en annen side er konsentrasjonene
av total-fosfat til tider noe hg¢ye, samtidig med at siktedypet i vekst-—
sesongen bare er pd rundt 4 m. Bide siktedypet og fosforkonsentrasjonene
er imidlertid pavirket av h¢yt humusinnhold i vannet. Dette tatt i
betrakning s8 vil likevel analyseresultatene vere med pd & karakterisere
Osensjgen som naringsfattig, men pd gli mot mer neringsrike tilstander
(Fig. 17.3). Dette st¢ttes av algefunn og registreringer av koliforme
bakterier ved utl¢pet av sjgen. Det synes derfor & vere pa tide &

ordne avlgpsforholdene bade for fastboende og for turistene rundt
Osensjg¢en. Osensjgen bgr ogsd bli gjenstand for en viss overvaking

for & kunne vurdere det fremtidige omfanget av eventuelle rensetiltak.



..96..

10

ANN

Ll

|

|

Kritisk belastning
_/ Betenklig belastning
®
A
L .

0,1

Total fosforbelastning g/m2-ar

[N

0,01 T T TTTTT T T T T T T T T TTT T T
0 1 10 100 1000

Middels dyp/omsetningstid (m/ar)

Fig. 17.3 Naturlig fosforbelastning (nedre sirkel) og ¢kning i fosfor-
belastningen ved menneskelige aktiviteter (¢vre sirkel) pa
Osensj¢en, sett 1 relasjon til generelt betenkelige og ikke

akseptable belastninger.

Langs S¢re Osa er den faste bosettingen meget spredt og den kan ikke

ha noen innvirkning p& elvas vannkvalitet. En campingplass nedenfor
saml¢pet med @stre Ara har imidlertid omkring 14.000 gjestedggn arlig,
vesentlig konsentrert i minedene juni, juli og august. Omregnet i person-
ekvivalenter og fosforutslipp skulle dette tilsvare mellom 0,5~1 ug/1

i elva i disse minedene ved 6 m3/sek. fra Valmen og anslagsvis 7 m3/sek.
ved Zra Camping. Sammenholdt med utlgpsvannet fra Osensjgen vil fosfor-

belastningen ¢ke med ca. 10%Z ndr vannet renner forbi campingplassen ved
Pstre Fra.
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Vedlegg 1. Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, @stre Zra og

Rena fra juni 1977 til august 1978.

== ST=KOOE t SN0 SURE 154, UTTUD NSSIUEN
KOND K= FARCE PER-
TIVIIET FILTHNRT  MANGANAT ALYALINTTET
PH (K203 FARCE FORBRUK  TURBINDITET (PH 4.5)
DATO * MYS/CM UG PT/I MG PT/AIL M /L FTU ML A 1IN HCL/L
770909 4,80 18,71 66,50 7,30 N.46 2.N9
771012 455 . 20,60 66.50 7.30 0.42 1.03
771108 4RO 19,00 A£3.50 3.2N N.42 1.85
771212 /1,03 19,30 60.50 7.00 0.3% 1.02
780114 A .82 20,90 49,00 8,00 n.35 N, 99
780207 5 .84 21.50 54,50 6.60 0.22 1.04
780307 “L89 21.50 54,50 6,30 0.40 1.09
787411 7.06 22.20 79.50 65,72 1.30 1.32
T8O509 7.01 21.130 304,00 89,00 Q.16 4,80 0.738
78814 5.78 18.70 72.50 2,30 0.53 0.77
TANT 24 &077 19, N0 72.50 7.35 1,40 0.99
MINNEL ~.85 2N, 25 85.77 89,00 7.02 0.97 1.19
ST.AVVIK RIS .32 T2.:94 1.51 I.33 0.41
ST.FRTL: n,N4 e 49 21,99 N, 46 0.40 Q.12
ANT.0BS, i 1 il | 1 B t
== ST=-XKOY & 01 USTRE ARA, FAR UTLUP 1 S@RE 0SA
KONDU K- FARGE PER-
TIVI[ET FILTRERT MANGANAT ALKALINITET
PH (K20) FARGE FORBRUK  TURBINITET (PH 4,5)
DATO * MYS/CM Mo DT/LL Mt PT/IL M 0/1. FTt ML O.IN HCL/L
T19N9 .83 34,39 233.0n 14,50 1.90 3.14
771012 5,84 25.90 197,00 22,00 0.93 0,78
771108 A.N0 23.5N0 197.00 21,00 .30 1.A8
771210 .26 6U. 00 &46,00 139,00 2.60 16,00 0.79
787114 .87 74,30 89,00 7.50 33.00 6.48
780207 7.08 73.50 436.00 60.50 2.50 12.00 6.49
780307 T.N9 81.79 112.50 82.5n 2.30 19.00 6.73
TR04 11 i.14 A51.70 25,00 105.50 8,69 1R, 00 4.99
780509 4,05 23.70n 545,00 158, 0N 21.33 £.40 0.68
780414 AR5 37.90 480,00 145,00 14,06 2,60 2.13
7807248 7Te17 4:5.50 172.00 39,00 10 1] 2.60 3.95
MIDEL 475 49, 48 3R4,3% 10R.56 11.51 10.88 3.44
ST.AVVIK J.51 21,883 238,60 34,77 7.64 Q.99 2.42
ST.FETL 0.15 6,60 75,45 12.29 2.30 3.01 0,73
ANT ., 0OBS, 11 i 10 3 1 " 1
== ST=KOW @ S0 SURE O5A, V. ARA CAMPING
KONDUK- FARGE PER=
TIVIIET FILTRERT  MANGANAT ALKALINITET
Py (K20) FARGE FORBRIW  TURRIDITET (DH 4,5)
NATH « YYS/CM MG R/ M3 PT/L MG O/1 FTU ML 0.IN HCL/L
777910 » .88 17.39 659,50 7.00 0.42 2.04
TNy e 5,97 25,090 197,00 30,00 N, 85 0.34
771108 AL, 44 21,40 151,50 ta, on 0.96 1.69
T2t 7,01 27.2N0 178,00 72.50 5,70 4,10 1.94
THNA acTl 28,50 141,50 6N 5N 7.0n 4,50 1,81
1R0207 R4 30,20 1n¢, 0N 7.00 1,90 1.96
Fziaklals 4,90 31, en 215,.0N AN.8Y 5,40 4, 80 2.12
T804 11 i 3 31,90 219,00 A7,59 &, R7 4.50 2.27
725009 Fo 15 2-.00 Ha 3, N0 1A5.00 16,59 10,00 n,75
780126 1,12 37,10 112,50 Q, A4 1,80 2.74
MIMDEL 6,77 /.36 107,50 84,40 11,14 3,38 1,82
STWAVVIY .36 LY 137.26 45,30 R, 20 0,88 0.5
ST.FEII. At 1,79 43,40 N7 2,50 ", o1 n.1o
AMT,ORS, 10 3¢} 10 5 10 (X6} 10
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== §T-KODE $ 50 SARE NSA VED TUMMERVES
KOyHn-J¥ - FARCE PER-
TIVITET FITTRERT  MANGAMAT ALKALINTTRET
P (K= FAROE FORBRUK  TURRINDTITET (PH 4,51}
AT * HYS /0 W PT/1 MO DT/ MO O/ FTU M N HCLATL
777009 £ RO 19,00 72,50 T.70 .49 2.04
102 AL, 35 19.60 85,50 Q.90 0.473 N.89
771108 n,33 20.10 72.50 8,2 0,44 1.77
771012 7.N0 19,71 Ta, 00 5, 0N N, 60 1.No
120115 /.13 22,00 60.50 7.5 0.45 1.0l
780207 7.04 22,050 HT1.50 5,00 0,40 1.02
120307 7.31 2,40 54,50 65.20 0.39 1.1t
TEN4 T 7.18 28,00 159,00 57.57 6. R7 3.50 1.92
TROS09 [N ¥4 21.00 258,00 120.00 15.01 2.60 [
78075 14 A.54 17,29 82,50 7.08 n.77 N, 80
HTDDET. 4,84 21.26 97.85 BB, 75 8.22 1.01 1.24
ST.AVWIK N6 E 63,63 44,19 2.64 1,10 N.A4AY
ST.FRIL O. 1 0.92 2n.12 31.25 N, 84 n. 35 n.i5
ANT.OBS. 10 10 io 2 10 10 10
== ST ¢ an3 HTLUDR SARE NSA
770909 4,84 19,40 72.50 7.80 N, 52 2.N5
771012 (S | 21.30) 112.50 14,00 0.50 G.82
771109 A, 44 19.50 75,00 R.60 N, 44 1.76
771212 5,02 19.70 12.50 7.10 0.51 1.07
80116 7.03 21,40 54,50 7.60 0,65 N. 83
7HN207 6,03 21.60 57.50 6.00 0.40 1.01
780307 7.13 21.79 54,50 a.10 0.29 1.78
780411 7.7 22430 86,00 6,87 1.40 1.38
TROS09 6,32 22,10 245,00 18,96 1.80 0.54
787814 ~.74 20,90 95.50 Q.64 0.66 0.RR
780726 4. 883 20.40 318,00 9.48 0.79 1.07
MIONEL 5.78 27.95 113.14 Q.37 0.72 .14
ST.AVWIK 1,32 1.01 86,64 3.85 0.46 Nn,43
ST.FETL .19 N. 31 26,12 116 0.14 0,13
ANT.OBS, B 1 B n B} B 1
== ST=-XOIF @ REY RENA VET RUNS3RUA
777900 7.06 34,81 24.5N0 2.90 0.25 3,82
771012 (.19 36.40 32.50 3.60 N.24 ?2.85%
771108 1. 37.1n0 32.50 3.3n n,22 3.62
77121 /.30 313,730 29,50 2.30 0.41 2,26
780116 A2 39,20 5. 0N 3.0n N,2N 2.94
780207 6,08 40.90 12,50 2.0 0.30 3.00
T8O307 6,01 Y, 40 18,60 2.10 n,20 3.n4
780411 117 42,00 43.00 16.00 2.29 2.70 3.51
780509 7.54 52,20 49.nn 3.N8 n.74 3.76
10614 A.90 35.30 32.50 3.00 0.30 2.71
780724 7.26 37.50
M1 ONEL /.09 39.37 29,85 16,00 2.77 0.57 3.22
ST.AVVIY n.25 4,80 10,65 0.53 n.77 0. 41
ST.FRETL L.07 1.45 3.37 0.17 0.24 .13
AMT.ORS, i 11 10 i 10 10 n

1706273 7.21 34,70 33,50 3.63 N.53

773903 1.04 36,40 46.00 C.30

7ron 7.02 32.20 54,50 5.13N N. 48 2.18
7ot 5,66 29.30 54.50 5.70 0.41 2.90
TT1212 1.05 31.9) 49,00 3.80 .20 2.43
TROEA .06 33.50 32.50 4,20 0.25 2.29
1873206 6.9t 35,20 32.50 3.50 n.25 2.42
730306 i.04 36.R0 26.50 3.10 0.23 2.45
78NN .21 32.50 51.50 3.40 1.60 2.56
IAsiablaks! {26 35.40 85.50 5.53 1,00 2.32
125614 /.00 35.20 44,00 4,42 0,44 2.49
TRNT 28 (N2} 34.49 3%.0n 3.32 n.51 2.49
MENNET, .03 33.9% 46.00 4,17 060 2.49
ST.AVVIY ole ERRE 15,57 N. 04 Nn.43 N3
ST.FEETT .05 sl 4.49 0.28 0.13 0.06
AL ORG, 12 12 12 n i 12 1
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Vedlegg 2. Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, (stre Hra og

Rena fra september 1978 til august 1979.

== ST=KOMF & 509 SARE NSA, UTLAP NSSJIBEN

KONt FARCE PER- VANN=-

’ FILTRERT MANGANAT ALKALINITET TEMPERAT

Py FARGE FORRRUK  TURSIDITET (PH 4.5) ur

DATO * MG PT/L MO PT/L He o0/ FTU ML 0O,1IN HCL/L GR.C.
720927 6 .40 17.50 70.50 5,95 0.50 0,93
721123 “.54 18. M 67.00 6,79 0.40 0.93

700123 ALT70 22.20 67.00 6,72 0. 44 1.03 1.10

T2 9 A2 22.5M 42.50 7.23 0.20

T9N32A €.57 22.20 42,50 5.93 0.30 f.70
799705 7.08 21,30 59.00 7.06 .47 1.00
791809 6.64 18.80 79.00 8,15 .55 N9t

MTONEL 6,65 20,36 a1,07 6,98 0.4l 0,96 f.4n

ST.AVWIX .21 2.13 13,99 N, 66 0.12 0.0% 0.42

ST.FEIL- .08 0.82 5.29 0.25 .05 0.02 .30

ANT,.ORS. 7 7 7 0] 7 7 5 2

== ST=-KODE t @) #STRE A2A, FAR UTLAP

SPARE 0OSA

KONDHK = FARGE PER- VANN=
TIVITET FILTRERT MANGANAT ALKALINITET  TEMPERAT
PH (Kon) FARGE FORBRUK TURBIDITET (PH 4.5) UR
DATO < 4YS/CY MG PT/L. MG PT/L MG 0/L FTU ML 0. 1N HCL/L GR.C.
789923 7.20 53,50 100. 00 A£3.50 6.48 2.30 4.34
780024 7.02 14,50 254,00 70.50 7.27 9.30 4,00
781023 7.32 54,50 740.00 100,00 6,32 16,00 4,73
790123 7.41 109,00 176.00 43.50 2.13 5.80 7.19 1.00
799219 7.45 129.50 91.nn 23.50 2.45 4,00
790326 7.49 128,00 426,00 1,54 23.00 n. 40
7910705 7.20 47.9n 131.50 106, N0 11,13 2.20 2.83
790%08 .14 53.20 107.50 126,00 10,15 0.68 3.55
MT ODEL (.28 73.76 253,26 76.14 5.93 7.91 4,52 0.70
ST.AVVIK DJ17 42,55 224.34 36,46 3.64 7.85 1,51 N,.42
ST.FEIL U.06 15.04 RO.02 13.78 1,29 2.77 0.61 0.30
ANT . ORS, 8 3 3 7 8 8 6 2
== ST=-KOIF & Sn| SURE 0SA, V. ARA CAMPING
KOMDK- FARGFE PER- VANN-
TIVITET FILTRFRT MANGANAT ALKALINTTET TEMPERAT
PH x20) FARGE FORBRUK TURBINDITET (PH 4,5) UR
DATO * MYS/CH 4G PT/L MG PT/L MG O/1. FTU ML O0.IM HCL/L GR.C.
781923 4. 82 23,50 81,00 7.1 1.20 2.72
781023 ¢.94 26.50 253.50 63,50 6,95 4.60 1.75
790123 5,96 3.4.50 67.00 6.04 0.96 1.82 0.50
790219 7.04 32.50 54.00 6,72 n.52
790326 /.07 33.20 75,00 5,37 2.20 1,60
791705 7.10 25,01 76,00 Q.17 0.84 1.36
790803 &.89 26,40 104,50 100,00 8,23 0.56 1.47
MINDEL 5.97 29,03 101.57 81,75 7.08 1,55 1.82 1.05
ST.AVVIY .10 3,77 68.72 25.81 1.28 1,46 n.54 0.78
ST.FEIL 0,04 1.42 25,97 19,25 0.48 0.55 0.24 0.55
ANT.OBS. 7 7 7 2 7 7 5 2
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== ST=KO)E 1 S03 HTL@P SARE OSA
KONDUK= FARGE PER- VANN=
TIVIIRT FILTRERT MANGANAT ALVALINITET TFMPERAT
pH (K>0) FARGE FORBRUK  TURBIDITET (PH 4,5) UR
DATH % MYS/CM MG PT/ZL MG PT/L MG 0/ FTU ML O.IN HCL/L OR.LC.
780923 .20 18,00 21,00 £.56 0.63 0.43
781023 A.57 18,50 70,50 AL 05 n,48 n.97
7R1122 1.25 28.50 77.00 6,87 0,46 1.85%
781215 a0 20,41 84,50 AL 68 N.63 0.97
790123 ALB9 22.130 53.50 6,44 0.27 1.05 0.70
791220 ALTA 23.M 42,50 7.07 0.23
790324 A.87 22.20 42.50 5.81 0.29 1.50
790705 ~.01 20.60 65,00 9.17 0.48 1.05
790803 A.65 19.20 81.50 7.88 0,59 0,93
MTDNEL 6 .B2 21.41 66,44 7.0% 0.45 1.09 t.1n
ST.AVWIZ, 1,20 3.18 16,62 n.o7 n.16 n.34 .57
ST.FEIL U.07 1.06 5.54 0.32 0.05 0.13 0.40
ANT,08S, 9 9 9 ¢! 9 9 7 2
== ST=KO)F s RE% REMA VED RANSHBRUA
KONDUK =~ FARCE PER- VANN-
TIVITET FILTRFRT HMAMGAMAT ALXALINITFT TFHMDPERAT
PH (Kz0) FARGE FORRRUK  TURRIDITET (PH 4.5) UR
DATO * MYS/CM M PT/IL MG PT/LL MG O/1L FTH ML O, 1M HCL/L BR.C.
780905 1. 05 34.60 24,00 16.00 0.27 3.05
780023 7.08 34.50 24,00 2.21 0.27 3.n2
781023 Tal4 35.50 24,00 2.21 0.27 2.94
781123 7.21 41,00 21.0n 2.57 n.35 2.95
781216 /.24 39.30 27.50 2.65 0.50 2.96
79n124 7.30 42.5n0 12.0n 2.25 n.31 3.n6 0.00
790220 7.25 41,50 15,00 2.61 0.31
701327 7.25 43.00 12.50 1.86 0.25 1.20
790426 7.24 38, 0 45.50 3.21 0.84 2.9n
790528 1.10 35.80 22.50 3.49 .04 2.67
790703 7.726 38, 30 22.3n 3.6 N, 40 2.89
790808 7.20 36.30 21.30 2.08 0.27 2.98
HIONEL 7.19 38.36 22.63 16.00 2.65 n,42 2.94 0.60
ST.AVWIK 0.08 3.3 2,69 0.50 0.23 0,11 n.85
ST.FEIL n.n2 0, 89 2.51 0.15 0.07 0.04 0.60
ANT,OBS, 12 12 12 1 1 12 10 2
== ST=-XOOE 3 S2 REMA VED LAPET
KONDIK= FARGE PER- V& NN=
TIVITET FILTRERT MANGANAT ALKALINITET TEMPRRAT
DY (K27 FARGF FORBRUY  TURBINITET (PH 4.5) UR
NATO + MYS/CM M0 PT/L MG PT/L MG 0L FTU ML 0, IN HCL/L GR.C.
780905 1,04 30,40 49,00 32.50 0.47 2.58
780922 i.14 .M 37.0€0 2.69 0.36 2.74
781026 7,12 33,00 20,50 .30 0,36 2.463
781123 -3 36.00 33.50 3.70 0.45 2.44
781215 7,17 33.90 37.00 3.87 .40 2.48
790123 1.02 37.50 27.50 3.36 0.38 2.53 0.10
790219 7.21 43,70 26,00 4,07 N, 2t
790326 7.17 39,00 20.50 3.08 0.27
MINDEL /.14 35,50 12.63 32.50 3.45 n.36 2.57 0.10
ST.AVYI¥X Y 07 4,24 8,69 0.49 0.08 0.1
ST.FETI n.n3 1.5 3.07 n.18 0.03 0.04
ANT . OBS, 8 3 8 1 7 R 6 i
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Vedlegg 3. Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, Qstre Era og

Rena fra september 1979 til august 1980.

== JT-KOIF ¢ &n) SHRE nsA, UTLAP 0S5Jak N

KONDUK - PER- VANN-
TIVITET FARCE  MANGANAT ALFATINITFT  TFMPERAT
ot (KaO) FARGE  FTLTRERT FORBRUK  TURBIDITET (PH 2.5) UR
DATO % MYS/CH MG PT/I. MG DT/IL MG 0/1. FTU ML NJIN HCL/L GR.C.
797908 5e78 1a,.8n 52,50 7.90 n.58 1.n2
791119 6,65 18,60 53.00 7.90 .32 0.93 2.10
79121n n.40 20,50 53.0n 7.04 n.3n .03 n.3n
800108 6,42 20.00 54,50 7.50 0,23 0.92 0.20
8nn2l2 ~.52 20,51 53.50 7.43 n.35 1.08 0.20
800328 5.48 20.50 54.50 6. 88 0,49 t.18 N.6N0
801527 6.49 1e.1n 56.00 7.68 0.68 7.40
200423 4,55 18,70 57.00 7.80 0.63 14,40
8Nl A ~.47 1+, 40 70.00 8.88 0.56 15.40
MIONEL 4.53 19,35 57.11 T.67 N.46 1.n3 5.08
ST.AVIK' J.12 1.02 5.67 0.58 0.16 C.10 6.53
ST.FEIL n.04 0.134 1.89 0,10 n.n5 n.n4 2.31
ANT.0OBS. 9 9 9 ¢} Q 9 6 8

== ST-KODFE s (A£1 ASTRE £FRA, FOAR UTLOP 1 SPRE 0SA

KONDHK= PER~ VANN=-
TIVITFT FARCE  MANGANAT ALKALINITFT TFMPERAT
(Ke0) FARGE  FILTRERT  FORBRUK TURBINITET (PH 4,5) UR
DATO MYS/CH MG PT/I. Mo PT/L MG 0/1 FTU ML N.IN HCL/L AR.C.
797903 5. 87 40. 87 158, 0n 126.M 13,41 2.25 2.48
791712 6,91 37.70 196.00 133,50 12,86 6.00 2.30
791119 7.20 7i.M 163, 0n 46,50 4,81 12.00 5.32 1.60
791210 7.35 95, N 228,00 50.00 3. 99 15. 00 6,87 0.00
801212 7 .66 112,50 299,00 35.00 2,97 22.00 7,08 0.00
800328 1.72 122,80 134,00 51,00 2.16 11,00 9.47 n.on
800527 .09 35.20 89.00 10.91 1.30 5.80
80N523 5,59 31,70 78.50 30,60 3.60 1,10
800R1R /.44 73.70 90.50 51.00 . 5.54 3.70 11.60
MIPNEL 7.20 68.93 169,69 71,44 9.69 8.54 5.90 4,16
ST.AWIK J.38 35,00 70,76 18,03 8.93 £.96 3.10 5.01%
ST.FETL .13 11,47 25,02 13.45 2.98 2.32 1.27 1.90
ANT,OBS, 9 9 8 8 9 9 6 7
ST=XOOF & S SURE 0BA, V. ARA CAMPING
KOND PER= VANN=-
TIVITET FARGE  MANGANAT ALKALINITET TFMPERAT
. PH (x>0 FARGF FILTRERT  FORBRUK TURBIDITFT (PH 4.5) UR
DAT) * MYS/CM MG PT/L MG PT/L MG 0/1 FTU ML O.IN HCL/L fR.C.
790908 6£.90 32,40 122.50 100,00 11,50 2.20 1.89
791012 €65 18.51 59, 0N 7.78 n.52 0.96
791119 7.06 30. 00 73.00 6,92 2.00 1.93 1.50
791210 7.00 30.2n 67.50 7.74 1.80 1.89 0.10
80N103 6,85 30,30 88,50 57,50 6,70 3.20 1.82 0.0on
8NN212 7.02 31.70 74,00 50.00 6.96 2.10 1.90 0.00
301328 701 31.70 64,50 6,45 1.9n 1.97 n.on
800527 4.92 27.70 83.00 10.00 1.40 6.60
BNNA2 3 £.02 27.40 79,00 20,80 2.1n 9.60
800R18 1,14 29.80 77.00 7.78 1,20 14,40
MINDEL 5,88 28,07 R, I8 10,67 10,17 1.84 1.77 4,03
STLAVVIZ n.2 a4.07 18.73 21,44 7.08 n.71 0.36 5 .55
ST.FETI .08 1.7 4.4 11.73 2,04 0,22 0.14 1.96

ANT.ORS, mn tn o 4 o ¢} 7 f
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== ST=-¥O)F t SN2 SARE 0Sh VED TBMEERVES
KNONDJK- PE R~ VANN-
TIVITET FARGE  MANGANAT ALKALINITET TEMPRERAT
PH v2m FARGE  FILTRERT FORRRUKY  TURSIDITET (PH 4,5) URr
NAaTH * MYS/CHM M6 PT/L MG PTAL MG O/1 FTU MI. 0.IN HCL/L GR,.C,
121012 4£.93 31,20 157,00 107.50 tr.7e 4,30 f.a88
ANT,08S. ! ! 1 1 1 1 1 0
== GT-KOIE : €03 UTL3P SARE NSA
KONDUK~- PE R VANN=
TIVITET FARCE  MANGANAT ALVALINITET TEMDPERAT
PH (K20} FARGE  FILTRERT FORBRUK  TURBINITET (PH 4.5) URr
DATO + MYS/ CM MG PT/L MG PT/L MG 0o/L FTU ML n,IN HCL/L GR.C.
7917903 .84 19,80 71.50 B8.09 NS0 1.ng
791012 6.72 19.50 70,00 Q.27 1.10 0,99
791120 &6l 18.70 53.0N 7.27 n.41 .04 1.40
191210 hl.64 20,60 51.00 7.08 0,29 1.03 0,10
81N NS A.63 20,10 53.50 7.40 0.27 0.97 0.00
8010212 A.T3 20.20 54,50 T7.59 0,48 1.09 n.0n
BNN328 5,76 21.00 53.50 7.03 1.00 1.24 0.00
8NN527 4,74 19,40 86.00 8,67 2.N0 T7.50
800623 4.28 19.920 83.00 12.40 0.56 12,70
80N31R AA8 19.40 H6R.50 8. 17 n.73 15,30
MINNEL 5 .66 19.86 64,45 8, 39 0,73 1.06 4,63
ST.AVWIK .15 N, 66 13.15 1.63 0.52 0.N9 5.35
STL.FEIL J.05 0.21 4,16 0,51 0,17 0.03 2.25
ANT.OBS. Kal " n n 10 10 7 8
== ST-KOIE = RE% RENA VED QUNSHRUA
KOND:JK= PER= V ANN-
TIVITFT FARGR  MANGANAT ALKALINITFT TFMPERAT
PH [§ 100 FARGE FILTRERT  FORBRUK TURBIDITET (PH 4.5) UR
DATO * MYS/CH MG PT/I. MG PT/L. Moo /1 FTU ML N, IN HCL/L AR.C.
797914 7.N5 36,60 32.00 4,27 N, 40 2.80
T9t012 1.1 37,40 18,50 3,25 0,53 3.01
791120 7.Nn5 37.M 17.75 4,nn 0.23 3.07 3.20
791211 7.18 39.80 15.75 2.58 N0.22 3.N9
8NN1NQ 7.22 4n, 81 17.50 2.70 0.14 3.16
MINDEL 7.12 38, 36 20.30 3,36 0,30 3.Nn3 3.20
ST.AVWIX .08 1.84 6.62 0,76 [¢P Kal O.14
ST.FETL n.N3 n. 82 2.96 n, 34 N.N7 0.06
ANT.OBS. 5 5 5 o} 5 5 5 1
== ST-KOIF @ S2 RFENA VED LAPET
KONDH K= PER= VANN-
TIVITET FARGE  MAMGANAT ALKALINITFT TEMPERAT
D (K.0) FARGE  FILTRERT FORBRUK  TURBIDITET (PH 2.5) UR
DATN * MYS/ZCH MG PT/L MG PT/T. MG O/ FTU ML N,IN HCL/L GR.C.
791012 £,98 32,99 25.00 .36 n.78 2.49
791120 T 32.00 29,00 3.01 .27 2.15 2.90
791211 7.06 33.20 28,00 5,08 n, 21 2.46 n.N0
800108 1.12 31,90 32.00 4.20 0.30 2.46 .00
8nn2i2 7,14 34,00 In, on 4,76 N, 38 2.56 0.00
800328 (PR 32,10 26,00 4,40 0,88 2.48 0. 00
8nN527 7.24 34,10 25.50 3.47 0.47 7.00
8NNA23 7.1t 4,90 35.50 4.5 0. 34 R,.5N
ENnB1 A 7.13 33.70 37.50 4,28 0.52 13,90
MIDDEL 7,11 33,14 10,94 4,17 N, 46 2.43 4.04
ST.AVWI<L J.07 1,08 4,59 0.53 0.23 0,14 5.24
ST.FET! n.n2 0. 34 1.53 N, 18 n,Ng n,NA 1.85%
©OANT.OBS, Q o 9 8] o 9 4 8
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Vedlegg 4. Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, Pstre Hra og

Rena fra juni 1977 til august 1978.

== S{=K0O 1 S0 SARE OSA, U ab 08
TOTAL~ FOSFAT - TOTAL- NTTRAT=  ORGANTSK UORGAMTSY TARRSTORE  FlORORYIT
FOSFOR FOSFNR  NITROSEN  NITROGEN  GLANDETAP GLUDEREST TOTAL Brugouisg
DATO MYG D/L SBYG B/L MYG MY MY ML MG/ MG/T. MG/T O MYn CHL/E
777909 T 5.0 <. 220,00 30.00 n,70 N.NN 07N
771012 4.00 200,00 N.472 .23 0. 66 1.82
771108 2.00 170,00 n.23 n.ns 0.28
77212 8,50 230,00 N.28 0.93 1,22
780114 8. 0N 260,00 0.34 0.00 0.34
780207 9. 00 310.00 0.1 0.13 0.23
780307 tn.nn 260.00 0.30 0.44 0.74
780411 10,00 120,00 0.32 0. 12 0.44
TROSNY 39,00 280,00 N, 86 3.19 a4,.n5
180614 5,00 2o 260. 00 50.00 0.34 O.14 0.48
780704 21.00 Pn.nn 250, NN 35,00
MIDNEL 11,05 .00 246/, 36 5%, 0N 0.39 0.52 0.91 1.82
ST.AVWIK 10,52 5.56 43,42 22,01 0,22 n.oeg T.14 0.00
ST.FEII. 3.7 4,00 13,00 13.23 n.nN7 N.31 N, 36 .10
ANT . OBS. 1t 2 i 3 10 1o 1o 1
== ST=-KONE 1 0£} ASTRF AnA, FIR UTLAP 1 SPRF 0SA
TOTAL- FOSPAT= TOTAL - NITRAT= ORGANISK UORGANISK TORRSTOFF KLOROFYLL
FOSFOR ENSFOR NITRONEN  NITROGFN  GLADETAP SLANEREST TOTAL FLUORTM,
DATO MY P/L HYS P/L MYG N/L MYG N/L MG/ MO/L MG/I. MYS CHL/L
770909 21.00 <. 00 700,00 360.00 .00 0.60 1.60
771012 13.m0 500, N0 N.65 0.87 .52
771108 10,00 260000 0.70 .20 1.90
771212 19,00 23n,00 0.63 7.92 8.54
780115 37.00 307,00 3.00 21.70 24.70
7807 46,00 390. 00 0.90 .10 12.00
782307 63,00 920,00 2.00 19.57 21.57
78n411 36.00 530.00 1.33 17.00 18,33
780509 73.00 500,00 4,09 8,133 12.42
780614 15.00 1,00 580,00 250,00 1.94 10.56 12.50
780724 32,00 10,00 320, 0NN A5, M0
MIADEL 33.18 8.50 475,45 235.00 .62 9.89 11,51
ST.AVVIK 20.71 2.12 207.86 152,56 .16 7.71 8,32
ST.FEIL 6,24 1.5%0 62,67 38,08 n.37 2.44 2.63
ANT.ORS. T 2 IR 3 n n o 0
2 S0y SYURE ARA CAMPING
TOTAL = FOSFAT=- TOTAL- NITRAT=  ORGANISK UORGANISK TURRSTOFF KLOROFYLL
FOSFOR FOSFOR  NITRNGEN  NITROGEY GLOADETAP GLADEREST TOTAL FLUORIM, -
DATO MYG P/L RYG psIL MYS N/ MY N/L MG/L. MG/LL MG/1.  MYG CHL/L
719909 .00 <2.00 230,00 80,00 0.33 0,00 0. 33
771012 13.00 S70.00 0.78 G.65 1.43
771104 8.00. 240,00 N.43 N.94 1.37
771212 18.50 230.00 0.43 2.67 3.10
7801148 13.00 280, NN n.71 2.96 3.67
7180207 14,00 300. 00 0.15 1,70 1.85
781307 15,070 38n. nn 1.20 4,47 5.67
7804 11 18.00 230,00 N.56 3.A1 4.17
789700 62,00 520,00 5.7 15.50 22.25
180724 12.00 <& 00 260,00 50,00
MTNDEL 17,95 324,70 A5.00 .26 3.61 4.87
ST.AVWIX 15,964 125,72 21,21 2.08 4,69 ~.72
ST.FETL 5.05 37,75 15,00 0.69 1.56 2.24

ANT.0BS, 10 0 10 2 9 9 9 n




- 106 -

== ST=KO $ SO SART: OSA VE!D TAMMERVES
TOTAL~  EOSEAT- TOTAL-  NITRAT=- ORGAMISK UORGANTSK T@RRSTOFE  KLOROFYLL
EOSFOR FOSFOR  NITROSFH  NITROGEN GLADETAP GLADEREST TOTAL.  ELUORTM,
DATN MYG B/ MYG P/IL MYG N/L YO N/L MG /L MG/ MG/T. MYR CHILZL
77909 7.00 <2.M 26N, NN 80, 0N N.50 N.25 Nn.75
771012 4,00 300. 00 0.45 0,37 n.%2
771108 2.50 170, A n.43 n.40 n.ol
171212 10. 00 300,00 0.38 0.60 0.98
78114 S 9.50 280, N0 n.30 n.22 n.61
780207 9,00 300. 0N no13 0,15 0.27
780307 11.00 240. 00 0.23 0.07 0.30
780411 14,00 250,00 0,38 1,33 171
780500 24,00 270.00 1.R0 2.70 4.50
7806 14 36.00 .M 250. on 35,00 n.10 n.20 n.3n
MINDEL 12,90 262,00 57.50 0.48 0.64 112
ST.AWIY 9,99 39,38 11,82 n.48 0.8l .26
ST.FET 316 12.45 22.50 0,15 0.26 N.40
ANT. 0BS. 1n n n 2 n 1n 10 n
== ST-KODE &t S03  UTLAP SURE NSA
770999 9,00 .0 230,00 30,00 0.50 n.43 n.o3a
771012 5.00 320.00 0.78 0.31 1.00
771108 5,00 160, r0 n.43 n.43 n.e7
771212 9.00 230.00 0.20 0.26 0.46
780114 9.50 209,10 n.28 n.n2 n.20
780207 11.00 270.00 0.13 0,20 n.33
781307 0. on 23n. M0 n.138 n.113 Y
780411 7.00 180. 00 0,38 0.19 0.58
78509 26,00 320,00 1.90 A.on 1,90
780614 6.00 2,10 260. 00 10,00 0. 99 0.52 1.42
781724 12,00 4, 250,00 35,00
MIODEL 9,95 4,00 249,09 48, 33 0.60 0.25 n.84
ST.AWIY 5.82 51.08 27.54 0.53 0.18 0.52
ST.FEIL 1.75 15,40 15,90 0.17 0.06 0,16
ANT.ORS. 1" ] 1 3 10 1o 10 0
== ST=KODF 2 RE&%  RENA VED ReDSBRUA
770909 4,00 4,90 140,00 70.00 0.28 0.33 0.60
771012 4,00 210,00 n.34 n.28 0.62
771108 2.00 130. 00 0.22 0.50 0.72
771212 6.50 170,00 N 18 n.16 .35
780116 7.00 200.00 0.22 0.06 n, 28
780207 8.nNnN 200, NN N
780307 10,00 210.00 043 o104 0.3
780411 12,00 127, 00 n.04 0.0 0. 00
780414 9,00 140,00 ’
780500 28,00 160,70 n.29 n.25 n.59
780614 6.00 4,00 200, 00 45,00 " 0.35 0.23 .58
780724 8,00 <2.nN 180, 0N N, NN
MINDEL B.71 a0 171.a7 75,00 9,24 0.2 4
ST.AWIK 6.68 000 32,08 13,23 010 0.16 057
ST.FEIL 1.93 0. 00 9.52 7.64 n.03 0,05 n.07
_ANT.OBS. 12 2 12 3 10 10 10 o
== ST=KOOF 1 52 RENA VED |UPET
770623 5,00 <. 0N 160, 00 70.00 0.38 0.45
770903 5.00 250. 00 : L3 i
. 0.60 0.30 0.90
771011 2.00 250. 00 N.49 n.37 n. 86
AR 2.00 170.00 0.40 0.60 1.00
771212 9.0n 181, no n.28 n. 24 A&
3585’2 8.50 24n.nn n.23 n.n4 n.26
8] 7.00 270.00 0.08 0.25 0.3
78734 9, NN 140, NN n,26 0.NA n“q?
7R2410 7.00 140, 00 n.32 0.00 .12
780503 4,70 101, 00 n.53 n.47 1onn
180614 12,00 5.0 260. 00 40,00 Nt
L . .13 0.07 0.40
718N72% 1n,nn <2, 0N 200, NN 55,00
MTDEL 6.79  nomr ana.17 A1.67 n.34 o
ST.AVYIX 1.04 AT 76 7.64 016 ooto o5
ST.FELL n. a8 13,79 4,4 n.ns n.04 n.09
ANT.ORS, 12 [ 12 3 T 1 1 n
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Vedlegg 5. Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, pstre Era og

Rena fra september 1978 til august 1979,

Sld

SARE 0SA, UTLAP 0S5J0EN

TOTAL- FOSEAT- TOTAL = NITRAT=  ORGAMISK HORGANISK TARRSTOFE  KLOROFYLL
FOSFOR FOSFEOR  NITROGEN  NITROGEM  GLANDETAP GLUNEREST ToTAlL FLUNRT M,
NATO uY p/L HYT P WY /L MY N/L MG/ BG/l MG/ZY MYG CHLZ/ZL
780905 0.35 0.05 0,40
787927 12,00 1,7 280, 00 75, 015 Nn,.58 n.73
721023 R,50 1.00 260.00 95,00 0.25% 0. 13 0.38 0.80
THI122 n, 33 N, 1N n,43 N,A2
81215 0. 33 0.00 N.33 0.56
Font23 10,50 .50 280, N0 o, m n.23 N 13 n,36 0.43
790219 6.0N0 1.00 319,00 11o.nn N.35 0.73 0,59 0.732
791324 5.50 1.50 310,00 tnn.on .38 N,05 0,43 0.42
790705 7.00 1.0 3N0. 00 75.00 0,93 0.00 0,83
79803 1n.5n n,5N0 320,00 70,00 7.60 0.10 0.70 3.29
MINDEL 8,57 1.07 294,29 Q0. 71 1,39 0. 14 0.52 0.92
ST.AVWIX 2.5t 0.35 21.49 17.18 0.22 017 0.18 1.06
ST.FEIL n,95 n.13 8,12 &.40 n.N7 n.nNs NN 0,40
ANT.OBS. 7 7 7 10 10 10 7
== ST-KOE @ 04} ASTRE fRA, PFur UTLUP 1T SURE 0SA
TOTAL - FOSEAT - TOTAL -~ NITRAT= ORGANISK UORGANISK T@RRSTOFF KIL.NROFYLL
FOSFOR FOSEOR  NITROSFN  MITROGEN  OGLODETAP GLANDEREST TOTAL FLUORTH,
DATO MYS 2/ BYS psL MYN M/L MY H/L Mo/ MG/L MG/L MYG CHL/L
789905 2,70 Q.10 2.80
781623 16,00 4,50 220. 00 75.00 0.35 1.65 2.00
780924 28.00 AN 321,00 195, 00 .00 4,50 5.50
781123 29,00 16,50 440,00 205.00 1,38 2.07 3.45 1.90
781122 2.713 31.09 33.82 1.26
781215 2.00 30.67 32.67 1,02
790123 256,50 14,50 780, 00 A4N, 00 1,80 5.20 7.00 N, 46
790219 24.50 18,930 450,00 290.00 0.25 3.88 4,13 0.24
790326 33,0n 22,57 580, 00 431, on 4,67 29,00 33.67 31.49
790705 11.00 4.00 510.00 255,00 1.51 2.14 3.65
79n8N8 11,00 5,59 1720, 00 140,00 n.82 N.36 1.18 1.69
¥INDEL 22.88 11,75 627.50 273.75 1.75 10,06 11.81 5. 44
ST AVVIY 9,73 7.736 472,10 195.63 1.28 13.07 13.95 11.5%0
ST.FEIL 3,44 2.40 166,91 A9, 1A N, 38 3.94 4.21 4.35
ANT,OBS. 53 8 8 8 A 11 1 7
== ST=KOW & S01 SURE NS4, Vv, TRA CAMPING
TOTAl ~ TOSFFAT- TOTAL - NITRAT-  ORGANISK UORGANISKY TWRRSTOFF  KILOROFYLL
fosEon FOSENR  NITROGEN  MITROGEN  OLADETAP NLADEREST TOTAL FLUORTM,
DATH MY p/L 4YO psL MY N/ MY N/TL LisVan MG/ MG/, MYG CHL/ZL
TRNONS .40 3.73 5.13
780023 10.00 3.00 220.00 0.0
771023 13,50 A5 340,00 14n,on 1,0 5,05 A, 05 1.50
7801120 n.&7 7.00 7.67 1.25
THI2ES n.» 2.40 2,48 0.82
1991273 13.50 2.50 310,00 170,00 0.65 1,00 1,65 0,50
790219 &.00 e} 120.00 0.00 0.74 0.74 0.51
T9N326 T, 0n 2,59 300, 00 130,00 N, 10 2.55 265 N. 78
TONTNS 7.01 L) 300.00 105.00 t.oo 0.33 1.54
79010 3 8,00 1.5 350, N0 85,00 0,19 0,52 0,70 1.97
T L, 9,54 ».43 303,33 t17.14 0.61 2,681 3.22 1.06
ST, AVVIY .01 .13 45, 90 33,87 N 51 2.32 2.53 n.54
ST.EETL 1.14 0.43 19,74 12.81 0,17 0.77 0.84 0,20
AMT. RS, 7 7 & 7 [ 0 Q 7
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== ST=KOOF 1 S0%  SARE 0SA VED TAMMERVES N
T T T ST S e T T T - ) et Al oINS g YI.OROFYTL
TOTAL - FOSEAT - rofrat- NITHAT= ORGANISK UORGANISK TORRSTOFE ROF
FNSFEnR Ff))‘;lf!>!€ NITROGETN  MITROGEY GLANETAR SLUNDEREST TOTAL FLUORpM,
NaTO MYy DY oy D/t MYn o/l RGN un/L U/l MG/T MYG CHIL/ZL
780905 .40 3.13 5.13
ANT.O8S 0 9] O 9] { I 1 ]
=z ST-YOOE 3 SR UTLAP SRE 0SA
TOTAL - FOSFAT - TOTAL - MITRAT=  ORGANISK UORSCAMISK TUWRRSTOFF  KLOROFYIL
FOSENR FOSENR  NITROGEN  NITROGEW  GLADETAP GLANDEKEST TOTAL FLUORIM,
NATH HMYG DAL HYT P/ HYG M /1. MY N/T. HG/T. M /T, M /1 MY CHL/L
TEWNS 0.68 .03 0.71
7809273 in.nn 1.50 260,00 20,00 0,43 N, 45 n, 88
781023 2,00 .00 240.00 20.00 0.34 Uoté 0,50 1.12
781122 11.N0 2050 320,00 NS, NN N, 50 N, 4n n.on n,96
TR1215 .50 2000 320.00 11Q.00 6,50 0,03 .42 1.00
790123 1n,50 1.7 260,10 15, M n.50 nN.no n.5n n.53
790220 5.50 100 360,00 115,00 0,31 0,24 0,65 0,56
799324 7.00 f.5n 270,00 5. NN .33 n.13 N, 46 .83
790705 5.50 .59 A0, NN 60,0 0.95 0.23 1.18
'IOWSH»E a.HN .70 430, 00 70,00 n, 44 0.56 1.00 2.74
MINNET 3,60 1,39 302,022 21,11 72.50 0,37 0,82 .11
ST.AVVT ¢ 2.24 D60 61,80 17.64 0. 19 0.28 0.32 0.75%
ST.FETL 0,75 0.20 20.60 5.8% 0.06 0.09 n,1n N, 28
ANT,ORS, 9 Q Q 9 1o 10 10 7
T pPES RENA VED Qu)5HRUA
TOTAL-  FOSFAT- TOTAL-  NITRAT- ORGANISK UORGANISK T@RRSTOFF  KLOROFYLL
FasFonr FOSEOR  NITROSGEMN  NITROGEN GLADETAP SLADEREST TOTA] FLOORIM.
DATH MY P/LL Y5 2/L MY NATL MY G NZLL H5/1L MG/LL MG/I MYG CHL/L
189205 8.00 <l 00 200.00 55,00 0.35 .46 1.81 2.33
TBN9273 9.00 2.0 181, N0 30,00 N7 0.43 n.59
81023 1.00 <1.00 160,00 35.00 0.22 0.00 0,22
741124 1, nn 1. 200,00 1n,m n.24 0.8 n,42
T8E121A 7.00 2.0 250,00 110.00
790124 9, 0N 1.50 200,00 105,00 .33 n,13 N, 46 N, 50
790220 4.00 1.00 280. 00 105,00 0.03 (.55 N.5¢ 0.47
T9N327 3.00 0,50 210,00 Hin,nn n.04 n,0nn n.n4
790424 4,50 e 270,00 100,00
797525 7.00 o9 230,00 100.00
EALNIEK! r.on 2400 230,00 70,00
T9080R 4,50 <(.50 210,00 75,00
MI1ODEL 7.00 1. 44 218,33 92.08 n.,20 N, 39 Nn.59 toin
TLAWIY 255 .63 35,38 18,52 0.13 051 0.57 1.07 -,
STLFEIL T on.74 N, N2t 5.35 N, 0% 0,1Q n,22 N.A2
ANT.ORS, P2 3 12 12 7 7 7 3
== ST=Y0)F 1 $2  RENA VED LAPRET
TOTAT - AT~ TOTAL - NITRAT=-  ORGANISY UORGANISY TRRRSTOFE  KLOROEYLL
FosEoR FOSEOR NITROSFN  NITROGEN  GLADETAP OLANEREST TOTAL FILUORTIM,
DATH MYG DAL MY D/ MY /L HYR N/ MG /T MG/ MG/ MYR CHIL/T,
7ENONS 7.00 MUt AN, NO B, NN N.57 n,N3 n.en
7209 22 7.00 1,50 180, 0N 75,600 0.31 0.1t N.A3
781124 ¥ ala) <t "0 pan, nn £5,01 N, is n.03 0,18 0.74
YRR R 10,50 1.5 210,00 110,00 n. 18 0. 33 n.50 0.56
781215 24,00 1.5" 271,00 110,00 0.7% 0.20 Q.45 0.53
TON123 L 7.50 220000 1o, nn .37 0,00 0.7 0.45
797219 A,.00 b 270,00 105 .00 .20 0.55 .85 0.44
7207304 4,90 1.0 240,00 B0, 0 Ne26 O.10 .36 n,52
2,61 1.es 1,89 0.20 0.21 0.40 .54
A.4n 0.0 21,454 0.13 n.o2 Nn.20 0. 11
M .8 .24 7,41 n.Ns n,.n8 A.n7 n,N4
ANT.O3S. £ / 3 8 R 2 A
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Rena fra september 1979 til august 1980.

Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, Pstre Era og

== GT=KODE ¢ 500 SUKE OGA, UTLUR 085 JuEN
TOTAL - FOSEAT - TOTA HITRAT~  ORGANISE UOROCAMTSK TORRSTOFF  KLOROFYIL
FoSrEnR F R NTThe HoONITROCEN  GLADETAP SLANEREST TOTA] FlLUIORIM,
NaTO MY DT nYn D/ MY MNAT, MY N/, Mo/ MO/, MG/ MY CHI/ZIL
Tonuns 6,50 F.n0 N, N0 81, MM 0.60 1.80 2440
21012 0,77 <0, 10 0,77
7910119 G0N 2.0 270.00 150,00 0.13 0.20 0.33
YEARETs! 4050 .50 300,00 1o, o N.13 0.60 0.73
8MMinr 5.00 .50 290.00 120.00 3.03 0.33 0.37
30210 6,50 4,50 290, N0 120,00 0.28 0.0 n, 38
80038 11,00 TU.00 250, 00 115,00
5N527 7.00 1.50 310.00 75,00 n.80 n.8n 1.a6n
200623 7.50 3.50 270.00 60.00
BONSIY T.nn 50, 0N
MIINEL 7.00 3.17 236,25 V2,22 .39 0.64 0.%4
ST.AVVIK 1,77 2. 75 21.34 26.71 0.32 0.63 0.78
ST.FETL 0.43 N.9% 7.54 3,90 0.12 0.26 0.29
ANT.ORS, 8 0 8 9 7 6 7
== ST=KOW : ¥4 ASTRE FRA, FUR UTLUP 1 SORE 0SA
TOTAL=- FOSFAT- TOTAL - NITRAT-  0ORGANISK UORGANISY T@RRSTOFF  KLOROFYLI
FOSFOR FOSENRY  NITROGEN  NITROGEN  CLANDETAP SLANEREST TOTATL FLUORT ¥,
NATH MY /L 4YS Ps/L MY G N/LL MYS ON/L MG/L. MG/T. MG/ MYG CHL/L
TRI903 10,50 4,00 450. 00 135,00 0.08 3.38 .46
721002 15.50 7.50 450,00 150.00 1,18 6.R0 7.98 4.54
IE2RE R 17.00 10.59 340,00 210.00 0.50 10,10 In,60
Fer210 23.00 19.50 320.00 170.00 0.00 18.00 18.00
8m212 35.50 27.50 4460, 00 260, 00 N. 55 1.75 2.30n
800325 28.00 22.59 590.00 455,00
BON527 5,00 2.0 270,00 50,00 n.50 .10 1,60
800643 13.00 6.00 480.00 180.00
807818 4.7 <1n,m
MINDEL 18,56 11.50 420,00 201,25 0.47 6,86 7.32
ST.AVVIK 0.72 Q.29 InN3,.37 11o,.n7 n.,42 6,42 5,29
ST.FEIL 3,44 .10 36,55 42,10 0.17 2.62 2.57
ANT.ORS, 8 9 R 8 6 A 6 i
== ST-XNIF 1 S0 SHARE 05A, V., ARA CAMPING
TOTAL~ FOSFAT~ TOTAL= NITRAT=  ORGANISK UORGANISK T@RRSTOFF  KILOROFYLL
FOSFNR FOSEOR  NTTROAGEN  MTTROGEN  ALUDETAP SLADEREST TOTAL FIUORTM,
DATO MYS p/L WY /L MYG N/L MY N/LL M/1. MG/, MG/E MYG CHL/ZLS
720707 2.00 1.50 380, 00 s, 0,60 0,43 1.03
791012 16,00 O.57 287,00 65,01 2.22 a4.20 6.42 4.51
721119 7.50 4,00 290,00 130,00 N,48 .04 .52
701210 8,50 4,50 270,00 1n.on N.43 1.78 2.22
800103 7.50 .50 360. 00 140,00 N.73 3.33 4,07
annzil2 8.50 5.7 3nn, 0 130,00 2.50 23.50 26.00
830N32R 9.50 4,90 330, 00 150,00
8527 12.50 6,00 290. 00 65,00 1.67 2.60 4,27
BOOA2R 12.00 6, N0 450, 00 1o, on
800318 .50 40.00
MINDEL 10.00 3.45 3°7.18 IN8.50 1.23 5.27 A.50
ST.AVVIK 2.90 t.o2 50,11 34,08 .88 8,14 8,R0
ST.FETL nN.Y7 n.a1 To.Tn in.73 n.133 3.n8 3.32
ANT,.OBS. Q 1o o 10 7 7 7 1
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SARE OS54 VD) PauMFERYES

== GT-"00F :

TOTALl~ TOTAL - MITRAT=-  0ORGATISE U WRRSTOFE  KINROFVYIL
FOSENR HITRG DITROGEN  GLONDETAPR 7L THTAT FIUORTHM,
DATH qYs5 o/l wy e MY N/ L0728 HO/L NYG OHLAL
91012 10.50 B0 38y, 00 126,00
ANMT, 01, 1 1 1 | n n n n
== ST-KO)F * S03  UTLOP SURE 0SA
TOTAL- FOSEAT- TOTAL- NITRAT~ ORGANISK UORGANISK TORRSTOFF  KLOROFYLL
FOSEOR FNSEOR  NITROGEN  NITROGEN  GLANDETAP GLANEREST TOTAL FLUORT M,
NaTO HYG p/sLL MY psLL MYG N/L MY ONAL M3/L MG/T. MG/ MYG CHL/L
790208 6.50 Q.50 300.00 20.00 1.00 1.23 1.23
791712 5.50 1.7 3m, nn 35, N0 A7 <N in N.A7 1.77
121120 A.00 1.00 280,00 110,00 N.20 0.30 0,50
701210 &, 0N .00 200,00 tn,nn N, nn Nn.4n N, 40
300107 5.00 Fam) 290, N0 120,00 0.76 0.04 0,80
s8on212 7.50 1.57 285.NN 120,00 N 37 N.43 N, 80
KO0N32R 5.50 1.50 260.00 105,00
8NN527 17.00 4,59 300, N0 A5, NN 3.50 4,90 8.40
BONA23 8.00 2.50 271, 00 25,00
8NN8E 8 [Ials] &0.00
MIODET 7.44 1.55 286,687 88,00 9,93 1.N5 1.83
ST.AVVTIY 3.71 tury 15,60 31.02 .18 1.89 2.91
ST.FETL 1.04 0.37 5,00 9.81 n.45 n.77 Loin
ANT, OHS. Q [X¢] Q 10 7 5 7 1

TOTAL=- FOSFAT- ToOTAL- NITRAT- ORGANISK UORGANISK TORRSTOFF  KLOROFYLL

FOSFOR FOSFOR - NITROGEN  NITROGTM  SLUDETAP GLADEREST TOTAL FLUORTM,
DATO Y5 prsL £YS P/ MY N/TL MYG N/L MG/ MG/I. MG/T. MYG CHL/L
790914 4,00 3.57 280,00 70.00
791n12 640N 190 220,00 95,00
791120 5.50 2.00 210,00 100.00 0,13 0,00 0,13
791211 5.00 3,70 210,00 130,00 0.12 0.10 0.72
203109 4,00 3.5 220,00 120,00
MIODEL 4,90 2.10 228,00 103.00 0.13 0.05 0. 18
ST.AVVIK 0.8Y ol 29.50 23.35 n.n1 n.n7 N, 06
ST.FRTT, 0.40 0.53 1310 10.44 0.00 0.05 0.04
AMT,ORS, 5 5 5 5 2 2 2 n

TOTAl - FOSHAT - TOTAL - MITRAT=  OHGANISK UORGANTSK TORRSTOFF  KLOROFYL]L,

Fosror FOSEFNR  NITROSEN  NITROOCEN  GLODETAP GLODERFST TOTAI FLUORTH,
DATO NMYG D/ “Y73 DAL MY N/ MY N/L MG/, MG/T M3/1. MY CHL/L
791712 ' 4,00 1.7 190, nn A5, M N.6Q <0, 10 N.6Q 1.49
91ten 4,50 1.R0 220,00 110,09 0.03 0.2% N.28
791211 4,00 [Iial 277,00 trn.nn nLI0 N e N,28
800109 3.50 .50 260,00 120,00 0,50 0.53 1.03
BENN212 4,50 Lo 250.N0 120,nn .22 n.22 N, 44
200328 5.50 .50 247, N0 100,00
8nns27 5.00 1,90 230,00 25, .33 0.A3 0.97
RONA21 5. 00 4,00 273,00 9%5. 0N
871818 0,50 5000
4,673 1,73 241,09 09, 44 0.31 0.364 N.A2
0.23 1,19 27.4¢ 32.54 Q.25 ). 20 0.33
ST.FET 0,20 0,739 Y12 11,85 n. 10 0,00 N, 14
ANT.OBS, A 9 n o é 5 & !
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Vedlegg 7. Vannkjemiske analyseresultater for S¢re Osa, (stre Era og

Rena fra september 1977 til mars 1980.

1 500 SURE 0SA, HTLOD 0OSSJVEN
KALSTUM  MAGNESTUM NaTRIUM KALTUYM KLORID SULFAT SILIKAT JERN MAMGAN
¥G/1, RieVaR MG/L MO/T MG/, Mo/ MO/T MY/ MYG/T.
770707 9%,00 14.50
780414 2,122 Y. 44 0,83 Nn.43 N. 80 2.80 4,10 70,00 50,10
190219 <50 U4 0.91 0.37 .80 3.30 4,60 55,00 1.75
791803 2,34 . A4 n.7a N, 41 N. 8N 3040 3.7n ran,n 16,00
790908 “e31 D.41 N, 92 0.43 0.50 3,40 3,60 180,00 1,00
87N328 ERP-R| N, AL n. 82 N, 47 0.%0 3.30 4,50 150.00 18,50
MINDEL .38 3,43 0,85 N, 42 .74 3,24 4,10 115,00 18.43
ST.AVVIK G.08 JeDl 2,07 .04 0.15 0.25 0,45 49,19 16,44
ST.FEIL nNeN4 .01 0.n3 n,n2 .07 N1 n,2n 20,18 A.71
ANT,0BS. 5 5 5 5 5 5 5 & &

== ST=-XOOF 1 ©f) ASTRE ARa, Far UTLUP 1T SHRE 0SA

TALSTUM  MAGNTSTUM MATRIUM KALTiIM KLORID SULFAT SILIKAT JERN MANGAN
NATO SIEVEN UG/ MG /L MG/ MG/L LIV AN MO/TL MYS/T ¥YG/L
170209 530.00 55.00
7en514 5.45 Ne3h 1.75 N,48 f.6Mn 4,50 4,1n 70.00 50.00
790219 13.75 1.A40 83,30 2.35 4,00 14,00 14,00 40,00 5,50
70183 7.49 .38 3.18 0.59 1.70 T.70 8.50 280.00 13.00
790903 $.25 0,70 2.82 0.48 1.60 4,130 6,20 440,00 19.5n
7910122 5,08 DL 11 2.34 0.41 2,10 6,40 6,60 560.00 43,00
800321 17.80 1.7% 8.n7 1.79 3.70 14,00 17.0n 520,00 24.50
MINNEL 0.29 1.8 4,41 .02 2.45 2,50 9.40 348,57 3IN. 36
ST.AVWIX 5.25 .47 2.94 N. 74 1,10 4,44 5.02 220.04 19,17
ST.FRIL .14 n. 19 .21 0.34 .45 1.81 2.05% R3.51 7.25
ANT.ORS. 6 & A o] A & & 7 7
== ST~-KO)JE ¢ S0l SARE 0SA, V. ARA CAMPING
TALSTUM  MANNEST M MATRIUM KALTUX KLORID SULEAT STLYXAT JERM MANGAN
DATO ALY B4R MG/LL MG/ MO/ L MG/, MG/T. MYG/T. MYG/T.
770909 9N, N0 17,50
790219 3.75 .55 2.40 0.47 1.20 4,20 5.40 60.00 1.75
790808 7,53 .54 1.34 0,45 .00 4,130 4,0n 170,00 184,00
190909 A010 1.5 2.05 0.47 1.30 3.40 5,20 290,00 23,50
791712 2443 Y. 40 n, 85 0,34 0.80 3.40 3.80 Hn.nn 16.50
800323 3.02 7.56 toatl 0.57 .10 4.40 5.30 170.00 21.50
MINNEL 2.55 1.65 .46 1.0%3 3.04 4,92 148,33 16,13
ST.AVVIY RRG) N6l .18 0.19 N, 50 N6 82.n8 T.64
ST.FETL C.29 0.27 0.04 0,09 0.22 0.29 33.51 3.12
ANT.O8S, 5 3 5 5 5 5 & &
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AL UM MAGNET; TR o 4 KA T34 VIORID SULFAT S TKAT JFERY MANGAN
NATHO wO/T st Mo/ {aVan MG/ MO/ HY G/ MY©/L
1709207 100,90 20, NN
187514 L. 38 R M. 8 n.43 TN 3.0 4,730 170,00 30.00
791910 4,94 )e 63 1, R 0.47 1,40 5.40 5070 410,00 32.50
BTN 1,66 .ha 1,38 0.43 .25 4,25 5,00 ?Z’.fw.ﬁ’l 27.50
ST.AVVI<C 1.8 Nt n,7n n.nN N.49 1.63 N, 90 162,58 6461
ST.EETL 1 .28 )L O 0.50 0.00 0.35 .15 N.70 93.R7 2.82
AMT.ORS, 2 2 2 2 2 2 3 3
== ST=Y0)F t $93  UTLUP SARE 0S4
CALSTUM  MAGNE3TUM NATRIUM VAL TUM ¥ion SULFAT SILIKAT JFERN MAMGAN
naTn /L 5 /1, U/ H /T iV N MO/ /1 MY AT wy /L
FENENE) 15,00 17.50
7THnat A 2.8 V.4 n, 24 N, A 7.9 3.16 4,60 160.00 29.00
790220 2,75 Yo4d 0.92 0.32 n,80 3.30 4,60 50.10 2.75
703048 B4 3ot 0.n4 0.39 0.20 3.40 4,00 140,00 17.25
TVNI903 2,46 Yo 4 0.97 0,42 N,8N T.70 4,00 170,00 15,00
101012 .75 (.43 0.9 0.33 1,20 3.60 4.20 240,00 18.50
3328 S50 n,A% n, 85 n,41 n,on 3.50 4,30 130,00 tr.nn
MIDNEL 2.54 Y.43 .91 0.39 .90 4,10 4,28 143,57 15,79
ST.AVVIX 1,15 .13 0.05% 0.05% 0.15 1.77 0.27 57.70 2.10
ST.FEIL C.0A Ya N N2 0.Nn2 0,06 0.72 N, 11 21.R4 3.N6
AMT.OBS, 6 4 5 & 4 & 6 ) 7 7
== ST=-Y0MF ¢ RES RENA VFDY R4953RUA
CALSTHM  MAGNES THM NATRIUY KALTUM KLORID SULFAT SILIKAT JERN MANGAN
DATN LasTa R STal MG/ MGAT, MG/1. MG/ MG/, HYG/T MYGA
7710909 3n,0n 4,50
790414 f.a45 0,89 0.88 0.65 1,00 4.10 4,80 30.00 1N.50
L79N0220 425 a,on n.93 n,54 1,00 4,70 4,10 20.00 1.50
7997103 .57 M. 37 1.04 0,75 0,90 4,50 3.50 30,00 5,00
791734 5. 33 . 836 N, 91 0.42 0,90 4.70 3.70 30.00 5.75
T4 5431 n.37 .07 0.44 0.90 4,30 3,70 70,00 5.50
79101 2 LL.04a .3 0.93 0,88 0.90 4,80 3.70 60.00 3.00
N.A3 n.03 4,60 3.02 32,57 5.54
0.07 0.05 1,27 M. 4R 1R.A4 3.07
n.N3 N.02 N.oit 0.19 T.05 1.14
& A 3 ~ 7 . 7
== ST-KOOF S PENA VED 1APET
TALETUM  NASE STHR NATRT UM KALTUM KINRID SULFAT STLIKAT JERN HANGAN
JATO sV AN in/1 MG/ MO/TL Uo/1 MG/ HG/T KYG/T MYG/T.
7799173 1,893 0.52 n.20 4,40 A%, N0 15,00
TE0ATA 4,89 ). a8 0,82 0.al 1.00 4.730 4,00 60.00 20.00
799219 1. 75 1.an 0,93 n, 48 1.nn A, 40 4,00 50, NN Ao N
791012 5L 06 NP 0,9 0.48 .00 4.30 4., 00N Q0,00 9,00
80N 3 1.57 RIS AT Noh# I.on 4,40 4,00 80, N AL 85
MTONEL 4,82 )Y 0,89 0.53 0.80 4,36 4,10 &9, N0 11.37
STLAVTYL o Y07 0,08 (.06 0,34 0.05 012 15,97 5.97
ST.RTT 6.0 ), 04 a,00 0.073 0415 n,N2 nL0A T.14 2.67
’ ! 4 4 5 5 5 4 & 5






