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Ekstrakt,

vegetasjonen i Randsfjorden.

Unders¢kelsene av Randsfjorden viser at innsjg¢en fortsatt er
neringsfattig og har lave konsentrasjoner av neringsstoffer og plante-
plankton. Planlagte reguleringer av Etna/Dokka vil neppe-fgre til
forverring av den generelle forurensningstilstanden i innsj¢en.

Derimot kan reguleringene gi u¢nskede endringer i undervanns-
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FORORD

NIVAs underspkelse av Randsfjorden i1 1978 er foranlediget av brev fra
Oppland Fylkes Elektrisitetsverk (OFE) datert 3. januar 1978 i forbind-
else med planlagte vassdragsreguleringer i tillgpselvene Etna og Dokka.
Da det ogsd var betydelig interesse fra lokale og sentrale myndigheter
for & kartlegge innsjgens forurensningstilstand, ble det satt 7 gang en

3 drs undersgkelse finansiert < fellesskap av Oppland Fylkeskommune,
Oppland Fylkes Elektrisitetsverk, Randsfjordforbundet og Statens forurens-—
ningstilsyn (SFT). Det ble satt ned en styringsgruppe bestdende av:

Erik Hauan (SFT), Thorleif Hovde (Oppland Fylkeskommune), Asbjorn Austvik
fram til 1980 og Ole Edvard Sand fra 1980 (Randsfjordforbundet) og Hans
Korsvold (OFE). Sekreter for utvalget var Tor Brustugun (Fylkesrddmarnen
7 Oppland).

Et gnske om mdlsetting for ferste del av undersgkelsene i Randsfjorden
er formulert © brev fra Oppland Fylkes Elektrisitetsverk datert 18. juli
1978 og gjengis her 7 sin helhet:

"1.  Er vannkvaliteten eller forurensningssituasjonen vesentlig endret
stden 1967/68? (forrige hovedundersgkelse).

2.  Vurdering av de forurensningshindrende tiltak < nedbgrfeltet %
forhold til ndverende vannkvalitet i fjorden uten hensyn til |
planlagte reguleringsinngrep, evt. framtidig ¢nskede vann-—
kvalitet.

3.  Oversikt over stgrrelsen av planlagte reguleringsinngrep pd elve-
og fjordsystemet, dvs. vurdering omkring uttrykket "regulerings-—
grad'. Virkningene pd fjorden i vannrike, gjenmnomsnittlige og

vannfattige dar.

4.  Dersom virkninger av reguleringene vurderes betenkelig 7 forhold
til fjordens brukerinteresser/vannkvalitetskrav ber det gis an-
visninger hvordan evt. framtidig drift Kan innrettes for & redusere

negative virkninger.

5.  Opplysninger om antatte pdvirkninger fra den planlagte regulering
er irreversible, ut fra vassdragets naturlige reaksjon og antatte
gitte konsesjonsbetingelser (mangvreringsreglement, overvdknings-—

program etc.)
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6.  Begrumnelse for behov for evt. viderefering av undersgkelser som
vurderes av augjorende betydning for spersmilet om regulerings-—

konsesgjon. "

Det er utarbeidet 4 rapporter 1 lgpet av denne undersgkelsesperioden:

- Undersgkelser av Randsfjorden og Vigga 19789.
Fremdriftsrapport nr. 1 (5. mars 1979).

- Randsfjorden 1978. Arsropport (13. november 1978).

- Randsfjorden. Resultater fra hovedundersgkelsen.
Strgm og spredningsstudier i nord— og sgrenden av Randsfjorden.
(2. juld 1980).

Den foreliggende rapporten sammenfatter resultatene fra hele underspk-
elsesperioden., For mer detaljerte data for 1978 og fra strgmnderspk-

elsene henvises til de tidligere rapportene.

Denne avsluttende rapporten blir produsert © to utgaver: en komplett
"Hovedrapport" og en "Konklusjoner og sammendrag'. For de som ikke er

spesielt faglig interessert anbefales sistnevnte rapport.

Rapporten er et resultat av samarbeid mellom en rekke personer ved

NIVA. De enkelte kommuner har skaffet fram mye av grunnlaget for bereg-
ning av teoretiske forurensningsverdier mens dette er vurdert videre av
cand. real. Bjorn Alsaker-Ngstdahl. Strgmundersekelsen er gjennomfert og
beskrevet av cand. real. Torulv Tjomsland. Planteplankton er artsbestemt
og vurdert av cand. mag. Else-Qyvor Sahlquist. Dyreplankton er artshe-—
stemt oq vurdert av dristiktsheggskolekandidat Jarl Eivind Lgvik med bi-
stand fra fil. lic. Gdsta Kjellberg. Kapitlet om heyere vegetasjon er
skrevet av cand. mag. Bjorn Rgrslett. Levik har ogsd hatt ansvaret for
gijermomfering av den praktiske del av rutineinnsamling av vannprever og
biologisk materiale. Resterende kapitler er skrevet av cand. real. Trond
Gulbrandsen og cand. real. Bjgrn Faafeng. Sistnevnte har vert NIVAs

ansvarlige saksbehandler.
Oslo, 16. november 1981

Bjgrn Faafeng
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1. KONKLUSJONER

Denne rapporten omfatter undersgkelser av Eandsfjorden 7 1878, 1979 og 1980.
NIVA har tidligere undersgkt innsjgen = 1967 og 1968.

De kjplige og solfattige somrene 1 undersgkelsesperioden medfprer en vigs
ustkkerhet i konklusjonene med hensyn til hvilke forhold som kan oppstd <

en serlig varm sommer. Det er imidlertid gruwn til 4 anta at forholdene

ikke vil avvike 7 vesentlig grad fra det som er observert.

® P4 bakgrunn av resultatene kan det slds fast at Randsfjorden har en
neringsfattig status. Neringssaltbelastningen fra nedbgrfeltet er
tkke stor og neringkonsentrasjonene har ikke gkt 1 nevmeverdig grad
1 lgpet av de siste tidr - bortsett fra lokalt like ved utlep av
forurensede vassdrag.
Konsentrasjonen av neringsstoffer — serlig fosfor - er normalt bestem—
mende for hvor hgy konsentrasjonen av planteplankton vil kunne bli <
lgpet av produksjonssesongen (sommerhalvdret).
Gjennom hele observasjonsperioden ble det bare registrert lave konsen-—
trasjoner av planteplankton, og lavere enn av hva som ble funnet 1
Tyrifjorden. Artssammensetningen av planteplankton vitner ogsd om

neringsfattige forhold.

® viterligere arbeid med & redusere utslipp av kloakkvann vil likevel
vere gnskelig ved flere vassdrag bl.a. for & hindre forurensning av
lokale vanninntak., Serlig i Rgykenvik er det ugnsket tilgroing med
alger og hgyere vegetasjon som en fplge av overgjedsling. Det bgr
utarbetides bruksplaner som ivaretar alle interesser som knytter seg

til disse vassdrag.

® Den planlagte regulering av vannfering < Etna/Dokka vil antakelig
tkke fore til forverring av Randsfjordens generelle forurensnings-—
tilstand. Derimot kan reguleringene gi ugnskede endringer i arts-

sammensetning og forekomst av undervannsvegetasjonen i fjorden.

Nar dagens mangvreringsreglement for Randsfjorden tas opp til revi-
sjon ber dette samordnes med konsesjoner for drift av eventuelle nye

kraftverk i gvre del av vassdraget. Allerede dagens regulering av
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Rendsfjorden med en varmstandsvariasjon gjennom qret pd ca. 3 m har
gitt pdviselige endringer i plantesamfurnet. Den totale regulerings-—
hoyde ber derfor ikke overstige 3.0 m. Det er gnskelig & opprettholde
jevn, hgy vannstand om vinteren av hensyn til vegetasjon og bunndyr

1 strandsonen.



2. SAMMENDRAG OG DISKUSJON
Kapittel 3., KLIMA

Veret i sommerménedene i 1978, 1979 og 1980 er viet oppmerksomhet for &
understreke at konklusjonene i denne rapporten baserer seg pid prgvetaking

i tre kj¢lige somre.

Vi har den erfaring at det i spesielt varme og t¢rre somre kan vere kraft-
igere algeoppblomstringer enn i tilsvarende kj¢lige somre. Sommeren 1976
kunne en f.eks, registrere h¢yere konsentrasjoner av bligr¢nnalger i Mj¢sa
enn noen gang tidligere, Det er liten tvil om at det varme varet denne
sommeren var medvirkende til den kraftige oppblomstringen selv om store

tilf¢rsler av nzringsstoffer, sarlig fosfor, var hovedirsaken.

Statistikken forteller at mai, juni, juli og august mineder i de tre aktu-
elle arene var preget av lavtrykk pd @stlandet og at temperaturen 18 til-
dels betydelig under det normale (fig. 2.1). I 1979 18 mdnedsmiddeltempera-

o .
turen omlag 2.5°C under normalen i tre av sommerminedene.

Maildun? Jui TAugl [MailJun! Jul TAug!  [Maildund Jul Taugl S Wait dunt Jat VAug!

1976 1978 197¢ 1980

Fig. 2.1 Manedsmiddeltemperaturens avvik fra normalen i sommerminedene

i undersgkelsesperioden og i 1976. (Gardermoen).

Kapittel 4. STOFFTRANSPORT

Tilforslene av fosfor og nitrogen til Randsfjorden er beregnet ut fra en

lang rekke mdlinger i de viktigste tillgpene i 1978, 1979 og 1980. Arlige
tilfg¢rsler av fosfor synes & ligge pd omlag 20 tonn mens tilsvarende verdi
for nitrogen er 1200 tonn. Denne belastningen med nzringsstoffer er aksep-
tabel for en innsj¢ som Randsfjorden ifplge foreliggende modeller (se fig.

2.2).
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De stg¢rste mengdene P og N kommer fra Etna og Dokka. Derimot synes Vigga som
den vesentligste forurensningskilde til Randsfjorden. Vigga bidrar med omlag
3 tonn fosfor og 220 tonn nitrogen hvert &r. Betydningen av dette til-

lgpet er imidlertid langt st¢rre enn disse verdiene skulle tilsi da fosfor

og nitrogen fra Vigga stort sett foreligger i lett tilgjengelig form for
algene . Mens mye av fosforet fra f.eks. Dokka er bundet slik at det raskt
synker til bunns, tilf¢res fosforet fra Vigga stort sett som fosfat. Fosfat

holder seg l¢st i vannet og stimulerer algenes vekst direkte.

Et overslag viser at nesten 407 av fosforet som transporteres ut med Vigga
har sin opprinnelse i Brandbuomridet.
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Fig. 2.2 Vollenweiders modell for innsjgers fosfortoleranse
(Vollenweider 1976). Utvalgte innsjger pé Ostlandet
er markert med en sirkel. Innsji¢er som ligger under
den nederste kurven antas & ha en akseptabel fosfor-
belastning.

Kapittel 5. RANDSFJORDENS VANNMASSER

5.1 Fysiske og kjemisk forhold

Randsfjorden md fortsatt gis status som neringsfattig. Analyser av oksygen-—
konsentrasjonen viser verken sarlig overmetning i overflatevannet pa grunn

av algevekst eller sterkt avtak i bunnvannet p& grunn av kraftig nedbryt-

ning av organisk materiale.
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Innholdet av l¢ste stoffer i vannet gker milbart sérover 1 innsjgen, men
dette ble pavist ogsd for omlag ti &r siden og ble forklart av forskjeller
i berggrunn og jordsmonn langsmed innsjg¢en. Konsentrasjonen av plante-
neringsstoffene fosfor og nitrogen er fortsatt lave i Randsfjorden, hen-
holdsvis 4~5 mg P/m3 og 400-500 mg EimBG Verdiene for fosfor er sid lave,
faktisk ner gremsen for hva som kan méles, at usikkerheten i de enkelte
verdiene blir relativt stor., Verdiene er imidlertid s& smi at det er liten
grunn til & tro at de kan ha ¢kt merkbart de siste ti-&renme. Relativt jevn

konsentrasjon av nitrogen og silikat gjennom sommersesongen viser ogsi

at innsj¢en fortsatt er lite produktiv.
5.2 Planteplankton og primzrproduksion

Konsentrasjonen av planteplankton i overflatevannet (0-10 meters dyp)
ligger innenfor et omrade som er karakteristisk for dype, nzringsfattige

(oligotrofe) innsj¢er. Artssammensetningen vitner ogsa om neringsfattige
forhold.

Kiorofyli a {mg/m?)

Mélsetting for Mjgsaksjonen

Fermunden Nordsjg Tyrifjorden Jarenvatn

Eikeren Randsfiorden Migsa

Fig. 2.3 Klorofyllkonsentrasjonen i utvalgte innsjger pa
¢stlandet (midlere verdier i produksjonssesongen

for sjiktet 0-10 meters dyp).
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Klorofyllkonsentrasjonen er et mdl for mengden av planteplankton. Beregnete
middelverdier for produksjonssesongen er presentert i fig, 2.3. Til sammen-—
likning er det ogsi vist verdier for enkelte andre innsjger. Konsentrasjo-
nen i Rendsfjorden er omlag den samme som i Nordsjg¢ i Telemark, mens
verdiene for Tyrifjorden er omlag 307 st¢rre. Legg ogsd merke til verdiene
for Mjgsa. Mens klorofyllkonsentrasjonen var 5 mg/m3 i 1976, ble den redu-
sert til det halve, dvs. samme nivd som Tyrifjorden i 1980. Til sammenlik-
ning er ogsa verdien for Jarenvatnet for 1980 tatt med. Den er hele 3 ganger

s& h¢y som h¢yeste madlte verdi for Mji¢sa.

Forl¢pet av planteplanktonkonsentrasjonen i Mj¢sa, Tyrifjorden og Rands-
fjorden (hovedstasjoner) i l¢pet av sommeren 1980 er vist i fig. 2.4. Til
tross for de store reduksjonene i Migsa siden 1976, ligger verdiene derfra
fortsatt betydelig h¢yere enn Tyrifjorden. Maksimalverdiene i Tyrifjorden

ligger i sin tur noe h¢yere enn i Randsfjorden.

-1 -8 Mjosa

™ 1 24— Tyrifjorden
1200
&5 - &8 Randsfjorden
E 600
O ; ;

M A M J J A S 0 N

Fig. 2.4 Konsentrasjon av planteplankton i Mj¢sa, Tyrifjorden og

Randsfjorden 1980, (0-10 meters blandprgver for hovedstasjonene).

Planteplanktonets primerproduksjon er et direkte m3l for hvor gode vekst-
betingelsene er i innsjigen. Primzrproduksjonen er mdlt i alle de tre
aktuelle areme og viser at &rsproduksjonen ligger pd omlag 15 g C/m2 * ar.

Dette viser at vannets produktivitet er meget lav,

Artssammensetningen av dyreplankton er tydelig preget av beiting fra den
store bestanden av sik som finnes i fjorden. Dyreplankton er viktigste

fode for sik og re¢ve.

Det er gjort en sammenlikning mellom konsentrasjonene av dyreplankton i
Randsfjorden, Tyrifjorden og Mj¢sa. Det ser ut til at konsentrasjonen er
omtrent like stor i Randsfjorden og Tyrifjorden, mens det er nesten 10

ganger mer dyreplankton i1 Mj¢sa.
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Kapittel 6. H@YERE VEGETASJON

Randsfjorden har etter norske forhold en relativt artsrik vegetasjon. De
fleste artene er lite naringskrevende, og viser at innsigen tilhg¢rer en

neringsfattig (oligotrof) type.

Mer detaljerte undersgkelser av samfunnsstruktur har vist at innsjgen

i noen grad er padvirket av vannstandsreguleringen (nominell regulerings-
hgyde er 3.0 m}. Karakterarten for neringsfattige innsjger, stivt brasme-
gras (Isodtes lacustris) har antakelig fatt sin mengdemessige forekomst
redusert. Det har oppstatt en ledig "nisje" i ¢kosystemet som den nyinn-
vandrete undervannsplanten vasspest (Elodea conadensis) har overtatt. Mang-
lende konkurranse fra andre undervannsarter kan forklare hvorfor demne
arten har fatt s& godt fotfeste i1 Randsfjorden. Vasspest er nd uten sammen—
likning den dominerende undervannsplanten i Randsfjorden, og forekommer ned
til 14 m dyp. Hovedforekomstene ligger i 3-5 m dyp p& grunn av vannstands-
variasjoner i innsj¢en. Den mengdemessige forekomsten av vasspest i
Randsfjorden begrenses med £3 unntak av liten nzringstilgang og innsjgens
topografi. Utbredelse av vasspest i Randsfjorden vil ikke f& noen vesentlig
praktisk betydning bortsett fra i enkelte grunnomrdder. Vasspest har spredt

seg fra Jarenvatnet via Randsfjorden til Tyrifjorden og Steinsfjorden.





