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Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomréder

Overvakingen bestér i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes\
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmél der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen
pa kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vurde-
ring av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters natur-
lige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvékingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tlf. 02 - 65 98 10.
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FORORD

Denne rapporten er en samlet Arsrapport for undersekelsene i
Randsfjorden og Dokka i 1989. Disse er finansiert av Statens
Forurensningstilsyn (SFT), Oppland Energiverk (OE) og Rands-
fjordforbundet. Undersokelsene er et ledd i en firedrig under-
sokelse (1988-92) som skal ende opp i en mer omfattende
sluttrapport i 1992.

Neringsmiddeltilsynet for Land og Hadeland har utfert de
bakteriologiske analysene. Bjerner Leype (OE) har samlet inn
vannprever fra Dokka. Vannanalysene er utfert ved
Vannlaboratoriet for Hedmark. Analysene av planteplankton og
begroing er utfert av P4l Brettum og Randi Romstad ved NIVA
(Oslo). Det evrige arbeidet samt rapportering er utfert av NIVA's
Ostlandsavdeling.
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FORMAL - KONKLUSJON - TILRADNINGER

Formal

Hovedmalet med undersokelsen er & klarlegge eventuelle effekter
av kraftutbyggingen i Dokkavassdraget pd vannkvaliteten i
berorte deler av Dokka og i Randsfjorden. Dernest & felge
utviklingen i Randsfjordens hovedvannmasser siden overvaknings-
undersegkelsen i 1979-81, og & registrere regionale forskjeller i
vannkvaliteten i omrdder av innsjeen som har store bruker-

interesser.
Konklusjon

Vannkvaliteten i Randsfjorden var generelt god i 1989. Den
solrike vekstsesongen med lave nedbgrmengder ga liten areal-
avrenning til innsjeen. I 1988 var det episodisk store nedber-
mengder som tidvis preget vannmassene i de evre lag. Resultatene
fra begge disse drene viser at vannmassene i Randsfjorden
padvirkes lett av tilferselene fra omgivelsene ogsd 1 de sentrale
omraddene i regnrike perioder. Den langstrakte formen er en av
arsakene til dette. Algemengdene og fosforkonsentrasjonene var
lave og verdiene var svaert like begge arene. Det var ogsad sma

regionale forskjeller i innsjeen.

Zooplanktonmengden og artsfordelingen var ogsd svaert lik pa
hovedstasjonene begge arene, mens mengden var betydelig hegere
i Flubergfjorden i 1989. Dette siste kan skyldes et redusert
innhold av uorganiske partikler i 1989 pd grunn av redusert
partikkeltransport i Dokka.

Randsfjordens strandnare omrader var generelt lite forurenset av
neringssalter. Lokale effekter kan imidlertid forventes uten at
dette er avdekket av vadrt stasjonsnett.

Vannkvaliteten i Dokka var bedre i 1989 enne aret for, med
betydelig lavere konsentrasjoner av uorganisk materiale. Dette

skyltes at nedbermengden var meget lav i 1989 samt en redusert



2

anleggsdrift ved Dokkaverkene. Fra og med 1990 vil Dokkaverkene
vere i normal drift. Situasjonen de kommende 2 &r vil gi svar pa

Dokkareguleringens grad av innflytelse pd Randsfjordens
vannmasser.

Tilradninger

Det er lite aktuelt & komme med endelige tilrddninger etter de
ferste 2 &rene av denne 4 ars undersgkelsen. Eventuelle effekter
av Dokkaregulering forventes & bli mest markert i den nordre

delen av fjorden ned til Hov. Dette omradet ber derfor

prioriteres i den kommende perioden. Likeledes er det viktig &
felge vannkvaliteten i Dokka og i utlepstunnelen fra kraftverket
slik at transporter av de viktigste naringssaltene kan felges over
tid og settes i sammenheng med eventuelle effekter i innsjoen.



1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for undersskelsen

En del generell bakgrunnsinformasjon er gitt i den forrige
drsrapporten (NIVA 1989). Hensikt og mdlsetning med undersokel-

sen er:

- klarlegge hvilke effekter kraftutbyggingen i Dokkavassdraget
har for vannkvaliteten i bererte deler av Dokka og Rands-
fjorden.

- feplge utviklingen i Randsfjordens hovedvannmasser siden
overvakningsundersgkelsen i 1979-81

- registrere eventuelle regionale forskjeller i vannkvalitet i

Randsfjordens vannmasser i omrdder med store bruksinteresser.

Av andre delmdl som undersokelsen tar sikte pa & klarlegge kan

nevnes:

-~ kvantifisering av n@&ringssalt-transporten til Randsfjorden fra
Dokka for og etter regulering. Dernest & registrere vann-
kvaliteten i utlepstunnelen fra Dokka kraftverk og beregne
transporten av na@ringssalter ndr anlegget settes i normal
drift.

- klarlegge eventuelle endringer i forurensningssituasjonen i den

delen av Dokka som f&r konsesjonsbetinget minstevannfering.

Randsfjordens og Dokka/Etna's nedbgrfelter med stasjons-
angivelser er gitt i Fig.1 der det er ogsa gitt en del

morfometriske og hydrologiske data om Randsfjorden.

Etna ble ikke undersgkt i 1989 og i Dokka var det bare stasjonen
ved Kolbjernshus som ble undersgkt. I 1990-91 skal alle

stasjoner undersokes etter samme program som i 1988.



1.2. HMaleprogram

Det ble som hovedregel tatt ukentlige prever i Dokka ved
Kolbjornshus (noe sjeldnere vinterstid). Prevene ble analysert
m.h.p. tot.P, tot.N, NOj, NH4+, turbiditet, pH, alkalitet, farge og
ledningsevne. P3 hosten ble det tatt noen prover i utlepstunnelen
ved Land Sag. Disse vil bli rapportert til neste &r ndr driften i
kraftverkene blir mer kontinuerlig.

Randsfjorden er undersskt pd 6-stasjoner (Fig.1) m.h.p. plante-
plankton, klorofyll, fekale indikatorbakterier og vannkjemi i
perioden juni-oktober. Den kjemiske vannkvaliteten undersokes

som blandprover 0-10m m.h.p. ledningsevne, pH, alkalitet,
turbiditet, farge, tot.P, tot.N, NO3 og silisium. I programmet var
det ikke lagt opp til dyreplanktonunderswskelser i1 1989. Dette ble
allikevel gjort pd hovedstasjonen og i Flubergfjorden uten
merkostnader for oppdragsgivere. Arsaken er at nytteverdien av
lengre tidserier er store for de endelige konklusjoner om
reguleringseffekten av Dokkaverkene pd Randsfjorden.



Randsfjorden og Dokka
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Fig.

Begroings- og kjemistasjoner i Dokka og Etna (E1-2, D1-3)
Kjemi og biologistasjoner i Randsfjorden (st. 1-6)
@ Begroingsstasjoner i Randsfjorden

Randsfjorden. Morfometriske og hydrologiske
data fra Holtan (1970).

Hoyde over havet 132 m
Storste lengde 75 km
Storste bredde 4.5 km
Starste malte dyp 1206 m
Overflateareal 136.9 km?
Volum 6080  mill.m?
Middel-dyp 44.4 m
Nedberfelt 3663 km?
Midlere avrenning 58.6 m3/s
Teoretisk oppholdstid 3.3 &

1 Randsfjorden og Dokka/Etna's nedbgrfelter med

stasjonsplassering for undersekelsene i 1988/89.



2. RESULTATER

2.1. Randsfijorden

2.1.1. Vannkijemi

Resultatene av de vannkjemiske undersokelsene i 1989 er samstilt
med resultatene fra 1988 i Fig.2, 3, 4, og 5.

Surhetsgraden (pH) 14 n&r neytralpunktet over hele innsjoen som
middelverdi, men varierte i omradet 6,0-7,3. De laveste verdiene
ble observert etter flomperioder i 1988, da relativt humusrikt

surt vann ble tilfert fra nedberfeltet og fordelte seg i hovedsak i
de ovre vannmasser (epilimnion). Alkalitetsverdiene viste at
vannmassene hadde en moderat evne til & motstd pH-endringer

ved tilfersel av surt vann. Det var ogsd en svak ogkning i
alkaliteten sydover i innsjeen begge ar vesentlig pd& grunn av

kalkrikere omrdder i de sydligste deler av nedberfeltet.

De nordligste deler av innsjogen hadde gjennomgdende hogere
verdier for farge og turbiditet i 1988. Dette skyltes avvanningen
av myr og skogsomrddene i de nordligste deler av nedberfeltet

som ga et hegere humusinnhold. De hegere turbiditetsverdiene
skyldes i hovedsak anleggsvirksomheten i forbindelse med
Dokkaverkene. I 1989 var vekstperioden meget torr og humusav-
renningen liten. Dessuten var turbiditet i Dokka betydelig lavere
enn aret feor (Fig.11). De regionale forskjeller var derfor smd i
1989.

Fosfor er det naringssaltet som begrenser algeveksten i
Randsfjorden. Middelkonsentrasjonen varierte i omrddet 5-9 ugP/l
med en tendens til hegere verdier i de nordligste delene (Fig.4).
Dette har sammenheng med Dokka's tilfersler og delvis anleggs-
virksomheten knyttet til Dokkaverkene i 1988. Den nedberfattige
vekstsesongen i 1989 ga gjennomgdende noe lavere konsentras-
joner pa alle stasjonene sjel om variasjonen i sesongen var

betydelig. Resultatene fra de to ferste &rene viser at fosfor-
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Fig.2 Middelverdier (o) og variasjonsbredde (—) 1 pH og
alkalitet i Randsfjorden for sjiktet 0-10m (blandpreve)
i perioden juni-oktober.
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Fig.4 Middelverdier (e¢) og variasjonsbredde (—y) for
totalfosfor og reaktivt silisium i Randsfjorden for
sjiktet 0-10m (blandpreve) i perioden juni-oktober.
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Fig.5 Middelverdier (e¢) og variasjonsbredde () for nitrat og
total nitrogen i Randsfjorden for sjiktet 0-10m

{blandpreve) i perioden juni-cktober.
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konsentrasjonen i Randsfjorden var tydelig influert av tilferselene
fra nedborfeltet.

Silikat er et annet viktig neringssalt spesielt for kiselalgene. I
mange forurensende innsjser blir innslaget av kiselalger stort i
sommerperioden og silikat-konsentrasjonen avtar betydelig i
overflateskiktet. I Randsfjorden var silikatkonsentrasijonen

relativt stabil og viste intet markert avtak i produksjonsesongen
(Fig.4). Dette viser at innslaget av kiselalger i planktonet var lite
noe som o0gsd ble bekreftet ved algetellingene.

Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser gkte sydover i innsjoen
(Fig.5), bdde for nitrat og total nitrogen. Dette har sammenheng
med den ekte landbruksaktiviteten og befolkningsmengden i
omradene rundt den sydligste delen av innsjesen. Nitratavtaket i
produksijonsperioden var beskjedent som folge av at algeproduks-
jonen var relativt liten.

2.1.2. Planteplankton

Planteplanktonmengden er her mdlt med to ulike metoder.
Klorofyll-konsentrasjonen er den enkleste mdten. Den baserer seg
pd at en viss andel av algene inneholder klorofyll. Selv om denne
andelen varierer noe for de ulike algegruppene gir metoden et
brukbart mdl pad den totale planteplanktonmengden pa en enkel

mdte. Resultatene fra disse mdlingene i 1988 og 1989 er vist i
Fig.6 og tidsutviklingen i Fig.7.

Den andre metoden er mer omfattende og baseres pd identifikasjon i
mikroskop og telling av antallet celler. Volumet av de ulike arter
blir beregnet og folgelige ogsd for hele planteplanktonsamfunnet.
Fordelene med denne metoden er at den gir mulighet for &

beregne andelen av de ulike planktongruppene. Resultatene fra
disse registreringene i 1988 og 1989 er vist i Fig.8 og artslistene
for 19892 er gitt i vedlegget (tab.1).

Middelverdier av mengden planteplankton ut fra klorofyllmadlinger

og volumberegninger pa de ulike stasjonene viste svaert sma
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regionale forskjeller bade i 1988 og 1989. Mengdene kan betegnes
som lave og variasjonene smd slik at vannkvaliteten kan '
klassifiseres som akseptabel pd samtlige stasjoner. Algesamfunnet
besto hovedsakelig av algegrupper som Chrysophyceae (gullalger)
og Cryptophyvceae med et visst innslag av kiselalger. Ingen
spesielle arter skilte seg ut, men ulike chrysomonader sammen

med Cryptophyceene Rhodomonas lacustris (var. nannoplanctica)

og Cryptomonas spp. samt kiselalgen Tabellaria fenestrata var de
vanligste artene. Denne sammensetningen av planteplanktonet er
typisk for store innsjoer i Ustlandsregionen som er lite til

moderat pavirket av naringssaltforurensninger.

Utviklingen fra tidligere underseskelser er vist i Fig.7. Det er
omrddene utenfor Hov, utenfor Revkenvika og pad hoved-stasionen
ved Grymyr som gir muligheter for en tidsanalyse. Konsentras-
jonen av planteplankton malt som middelverdi over vekstsesongen

3

synes ikke & ha endret seg signifikant de siste 10 arene.

Dokka

1973 75 77 79 81 83 85 87 89 91

i
1973 75 77 79 81 83 85 87 89 91

Jevnaker 1973 75 77 83 85 87 89 91

Fig.7 Tidsutviklingen i middelkonsentrasjonen av klorofyll a

0-10m, 1.3juni-31.okt. i Randsfjorden.
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plankton i ulike deler av Randsfjorden i 1988 og 1989.
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2.1.3. Zooplankton

Zooplanktonbiomassen for de viktigste artene er vist i Fig.9.
Observasjonene fra st.1 (se Fig.1) viste at forholdene var svart
like i 1988 og 1989. Dette gjaldt badde totalmengden og den
relative fordeling mellom artene. Eudiaptomus gracilis var den
viktigste arten, mens bidraget fra de 5 andre vanligste artene var
temmelig likt med ca 10% av totalen.

I Flubergfjorden (st.6) var det over dobbelt sd heg zooplankton-
biomasse i 1989 enn aret fer. Det var spesielt artene Eudiaptomus
gracilis,Daphnia galeata, Holopedium gibberum, og Heterocope
appendiculata som hadde en okt forekomst. Arsakene til dette kan
ha vert en reduksjon i partikkelinnholdet fra 1988 til 1989 (se
Fig.3) som felge av redusert partikkeltransport i Dokka
(Fig.11,12). Hege konsentrasjoner av uorganiske partikler er lite
gunstig for zooplanktonet som i hovedsak skaffer seg naring ved

a4 filtrere vannmasser. Sommeren 1989 var imidlertid klimatisk
gunstig slik at dette ogsd kan ha virket inn. De stabile for-
holdene pd st.!1 begge Arene peker imidlertid mot partikkel-

mengden som den rimeligste forklaringen.



Fig.9
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De viktigste artene er vist.
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2.1.4. Begroing

Begroing er en fellesbetegnelse for alger, moser, sopp 09
bakterier som er festet pd bunnen. Begroingen spiller stor rolle
ved opptak og omsetning av leste naringssalter og lett nedbryt-
bart organisk stoff. Ved & vare bundet til et voksested vil
begroingen avspeile voksestedets fysisk/kjemiske karakter og

integrere denne pavirkningen over tid.

Det ble samlet inn prever fra 8 stasjoner (R1-R8) i Randsfjorden.
Artslister og mengdeangivelser er gitt i vedlegget og stasjons-
angivelse i Fig.1. Et kort sammendrag av observasjonene i august

1989 gis som felgende:

Stasjon 1, Slevika

Substrat av sand og grus med en del smd og mellomstore steiner.
Begroing var dominert av kiselalgen Tabellaria flocculosa.

Rentvannsformer som grennalgene Bulbochaete sp. og Binuclearia
tectorum var tilstede. T=13.0°C.

sjon vik : ne n.
Substrat av mellomstore stein, smdstein og grus. T lari
flocculosa dominerte begroingen. Blagrennalgen Tolypothrix
distorta hadde en godt utviklet vekst. Denne algen dominerte
begroingen i 1988. Rentvannsformene Bulbochaete sp. og
Binuclearia tectorum var tilstede. T=13.6°C

Stasion 3 Revkenvika.

Substrat av smd og mellomstore stein samt grus. Begroingen var
dominert av bladgrennalgen Tolypotrix distorta som vokste overalt
pd substratet. Greonnalgen Spirogyra sp. (29-32p bred) dannet et
mer eller mindre tett "slor" pa de fleste steinene. Rentvanns-
formene Bulbochaete sp. og Binuclearia tectorum var tilstede.
T=13.0°C.
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Stasjon 4, Hov, ved brygge i enden av fjordveien.

Substrat av store stein. Grennalgen Qedogonium sp. 6-8u
dominerte begroingen. Som i 1988 var det en del begroing av
greonnalgen Spirogyra sp. (29-32p bred). Rentvannsformene
Bulbochaete sp. og Binuclearia tectorum var tilstede. Disse ble
ikke funnet i 1989. Blagronnalgen Phormidium sp. (6-7n bred)
som dannet et skorpeformet belegg pad stenene i 1988 ble derimot
ikke observert i 1989. T=14.9°C.

Stasion 5 Qdnes st..

Substrat av mellomstore stein og mudder. Provene ble tatt ved
utlep av krafttunnel. Det var ingen synlig begroing i steinfyllin-
gene med steinmasse fra tunnelen. Rentvannsindikatoren Bul-
bochaete sp. dominerte begroingen. Binuclearia tectorum var
tilstede. T=15.2°9C. I 1988 ble provene tatt ved trevarefabrikken.
Rentvannsformer ble da ikke observert mens blagrennalgen

Oscillatoria splendida som indikerer god tilgang pd plantenarings-

salter, var tilstede.

Stasion & Engelia, ved batplassen.

Substrat av store steiner samt sand og grus. Begroingen var
dominert av trddformede grennalger med Qedogonium sp. (6-8p
bred) som viktigste art. Det var ogsd en godt utviklet forekomst
av rentvannsindikatoren Bulbochaete sp.. T=15.5°C.

Stasijon 7 Bioneroa.

Substrat av store steiner. Ogsd her var begroingen dominert av
Oedogonium sp. (6-8 p bred). Rentvannsformene Bulbochaete sp.
og Binuclearia tectorum var tilstede. T=15.4°C.

Stasijon 8 Brerby (ner Jevnaker)

Substrat av store og mellomstore steiner med sand og grus
mellom. Grennalgen Ulothrix zonata dominerte begroingen. Arten
taler kraftig forurensning, men er ogsd vanlig i rene vann-

forekomster. Rentvannsindikatorer Bulbochaete sp. var tilstede.
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Konklusjon:

Rentvannsindikatoren Bulbochaete sp. var tilstede pd alle
stasjonene. Arter som indikerer forurensning ble ikke observert.
Strendene langs Randsfjorden var generelt lite forurenset av
naringssalter, men enkelte steder med lokal forurensning finnes
antagelig uten at dette er avdekket med vart stasjonsnett. Dette
var samme generelle inntrykk som resultatene for undersekelsen i
1988.

2.1.5 Pekale indikatorbakterier.

Forekomsten av fekale indikatorbakterier (=termostabile koliforme
bakterier) pd Im's dyp pd 6 stasjoner i vekstperioden er vist i
Fig.10.

Fekale indikatorbakterier er et folsomt mdl ndr det gjelder
pavisning av kloakk og utsig fra husdyrgjedsel.

I 1988 var det tidvis moderat til stor forurensning av fekale
indikatorbakterier i den nordligste delen av innsjeen og utenfor
Roykenvika. Dette var knyttet til episoder med stor arealavrenn-
ing og antagelig en god del lekkasjer fra kloakknett.

I 1989 var forurensningsgraden liten gjennom hele vekstsesongen
og pd samtlige stasjoner. Dette skyldes den fine sommeren i 1989
med en lav arealavrenning og mindre problemer med lekkasjer fra
utette kloakknett. Resultatene fra disse to &rene viser hvor
folsom vannkvaliteten i Randsfjorden er ovenfor variasjoner i
arealavrenningen. Den langstrakte formen gjer at ogsd de sentrale
partier pdvirkes lett av tilfersler fra omgivelsene i regnrike
perioder. Observasjonene de kommende 2 arene vil gi et bedre
bilde av arealavrenningens betydning for mengden fekale

indikatorbakterier i Randsfjordens evre vannmasser.
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Fig.10 Mengden fekale indikatorer (termostabile koliforme) pa
Tm's dyp i1 Randsfjorden i perioden juni-oktober.
¢ = ingen observerte indikatorbakterier.
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2.2. Dokka

I 1989 omfattet undersekelsen i Dokka kun ukentlige vann-
kvalitetsmalinger pd stasjonen ved Kolbjernshus. Resultatene er

samstilt med observasjonene fra 1988 i Fig.11, 12 og 13.

I 1988 ble det registrert en betenkelig vannkvalitet med hensyn
til partikkeltransport ved 8 tidspunkter og ddrlig vannkvalitet i
forbindelse med de store vannferingene i mai og juni. T 1989 var
vannferingen liten og vannkvaliteten god gjennom hele sesongen.
Dette henger sammen med redusert anleggsaktivitet og fa store

nedborsepisoder.
FTU Kolbjernshus
27 Darlig
6._
4 Betenkelig
2 ‘ | g
“ God
0 l L j T lL' ’ % T T T T T T T
AT T TAY ot o] TFT TAT Tyt AT "0 D]
1988 1889 1990

Fig.11 Turbiditet (FTU) i Dokka ved Kolbjernshus. Grensene
for god, betenkelig og darlig vannkvalitet er ogsd

vist.
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Undersokelser av det partikulere materialet (Fig.12) viser ogsa at
andelen uorganisk materiale sank fra 1988 til 1989. Dette skyltes
blant annet at anleggsdriften, som tilferte elva store mengder
uorganisk materiale i 1988, ble trappet ned i 1989. I 1989 var
kvantiteten og kvaliteten av partikulert materiale i Dokka mer

lik forholdene i en naturlig elv. Det er rimelig & anta at den
nedborsfattige vekstsesongen i 1989 ogsd er en viktig arsak til

dette.

10

15 14

llh I

amn

s E———
N

Fig.12 Konsentrasjonen av partikulart materiale (PM) og den
uorganiske andelen (PUM) 1 Dokka ved Kolbjernshus,

Beregninger av n&ringssalt-transporten i Dokka er vist i Fig.13.
De hogeste verdiene for bidde nitrogenforbindelser og totalfosfor
ble registrert i mai da elva transporterte ca. halvparten av den
drlige mengde av disse forbindelsene. Beregnede Arstransport og

drsmiddel-verdier er gitt i Tab.1.
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Tab. 1 Beregnet &rlig transport og volumveide Arsmiddel-
verdier av naringssalter i Dokka ved Kolbjernshus.

tonn/ar pg/l
1988 1989 1988 1989

tot P 17.9 6.7 10.6 8.4
tot N 627 253 370 320
NO3 258 135 152 171
NH4* 28 4.5 16.8 5.7

Beregnet n@ringssalttransport i Dokka var betydelig lavere i 1989
enn aret for vesentlig pd grunn av nedberfattige forhold og
fyllingen av Dokkfleymagasinet. Forskjellene i de arlige mid-
delkonsentrasjoner var imidlertid smd selv om de var noe lavere
for tot.N, tot.P og NH4+ i 1989. Nitratverdiene viste en svak
gkning fra 1988 til 1989. Reduksjonen i belastningen til Rands-
fjorden fra Dokka kompenseres noe ved overfgringen via
Dokkaverkene som startet i annen halvdel av 1989. Totalt sett er
det imidlertid rimelig & anta en lavere belastning i 1989 enn 4ret

for.
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Dokka - Kolbjernshus
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1980

1981

17.9 tonn P/&r

8.7 tonn P/ar
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300
200

827 tonn N/&r

283 tonn N/ar

=320 pg N/

VAU

258 tonn N/&r

135 tonn N/ar

 X=171 g N/

28 tonn N/3r

T=16.8 pg N/I

4.5 tonn N/ar

joner i Dokka ved Kolbisrnshus.

Fig.13 Transport av n:ringssalter og arlige middelkonsentras-
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VEDLEG GG

Tab.1 Artslister og biomasser av planteplankton i 1989

Tab.2 Artslister og biomasser av zooplankton i 1989

Tab.3 Artsliste over begroingsorganismer i 1989

Tab.4 Sammenstilling av de viktigste begroingselementene og
deres dekningsgrad.
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Tabell .l‘.. Kvantitative planteplanktonprgver fra: Randsfjordes,st.i (bl.pr.0-10 & dyp
Volus sad/ad

BRUPPER/ARTER Dato=y 890605 890419 890703 896717 890802 BICB14 BYOI05 891002
Cyanophyceae (Blagrsnnalger)
Oscillatoria sp. - .8 - 30 - - - -
SHB .eaavians - .8 - 30 - - - -
Chlorophyceae (Grennalger}
Elakatothriy viridis - - - - - - - .1
Koliella sp. . - - - - - .1 - -
Honoraphidive dybowskii - - - L1 - 3 N 1
Honoraphidiue griféithii - - - .3 - - .2 3
Honoraphidiue komarkovae 3 - - - - - - -
Oocystis submarina v.variabilis - - - 2.4 R 3 .2 -
Scenedesaus -5pp. - - - - - 3 - W3
Tetraedron ainisua v.tetralobulatus - 13 3 .8 4 3 3 5
S8 varereas .3 1.3 3 4.8 1.2 1.5 L3 2.0
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii - - .3 - - - - -
Chromulina sp. - 4.3 - 2.9 1.8 f.6 1) -
Chrysochrosulina parva 2.0 19.2 2.4 3.8 - .4 4.0 2.2
Chrysolykes planctonicus - ~ - - 2 - - -
Chrysolykos skujai - - - - .3 - - -
Lraspedononader - - .8 - 3 4 8 .9
Cyster ay Chrysolykos skujai - - - - - - b 2
Cyster av chrysophyceer - 1.9 - - .9 3 - -
Dinobryon bavaritue - - - ol - - - -
Dinobryon borgei - .2 .2 i1 L5 2.1 2.2 .2
Dingbryon crenulatus - - - A - .9 4 -
Dincbryon cylindricus var.alpinua - .8 - - - - - -
Dinobryon sueticus - Wb - .4 4 .7 2 -
Kephyrion litorale - 1.t - - - - - -
Hallosonas akrokomos {v.parvulal - - - 1.0 - 4 - -
Kallomonas cf.crassisquana - 2.3 - 2.6 - - - -
Hallomonas spp. 2.3 - - - - - - -
Ochromonas sp, {d=3,5-4) 8.9 130 9.9 9.0 7.0 9.4 8.9 3.0
Pseudokephyrion entzii & .4 3 3 - .2 .3 -
Sad chrysosonader (K7) LT 382 145 109 7.3 1Lt 17.8 4.9
Spiniferomonas sp. - - k% .8 1.8 - - -
Store chryscacnader (37} 8.1 283 8.1 W 142 283 .2 6.1
Ubest.chrysomsonade {Ochrosonas sp.?) 2.5 - N 3 b - 5.6 .4
Ubest.chrysophycee - - - 4 .2 W2 - -
Uroglena seericana - L - - - - - -
808 ceennann 36,2 108.4 3.1 437 3.4 489 602 173
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes sp. {1=15-25) - - o4 - - - - -
Asterionells foraosa RN | 2.4 Lé - - - -
Cyclstella cf.glogerata - - - - .9 .2 - -
Cyclotella cf.kutzingianas LE - - - - - - -
Cycintella costs - - - - - - - 4
Cyclotells sp. (d=8-12,b=5-7) 3.4 2.2 1.1 - - - - -
Helosira distans v.alpigena .1 - - - 4 -2 31
Helosira italica ssp.subarctica 12.% - 57 .3 - - - -
Rhizosolenia eriensis - - - - .3 .2 ~ .4
Synedra sp.  {1=30-40) .7 - - - - - - -
Synedra sp. (1=70-1001 - - 24 - - - - -
Synedra sp.1 {1=50-80} 3.8 3.8 - @ 1.0 1.3 2.1 .1
Tabellaria fenestrata - 2.3 8.4 33 - 41 - -
1T S 267 .9 208 6.0 2.8 3.9 23 5.0
Cryptophyceae
Cryptanlax vulgaris - - - 3 - 23 - -
Cryptosonas marssonii .3 - 1.4 9 3.4 .5 .3 1.5
Cryptosonas sp,2 {1=15-18) - - - - - 1.2 - -
Cryptosonas spp. {1=24-28) 4.4 - 4.0 - 2.0 2.0 2.8 4
Katablepharis ovalis 1.2 1.y 1.2 3t 13 ! 5.7 .7
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica) 21,8 3.7 5% 198 A8 W7 16.8
Ubest,cryptosonade {Chroosonas sp.?) - - - - - - 1.6 -
Ubest.cryptogonade (1=6~8) Chro.acuta 7 - - - - - - - 2
SUB rrevennin 2.7 e 3.2 2400 LT AAE 424 194
Dinophyceae (Fureflagellater)
Byanodinius of,lacustre 1.4 1Lt 33 6.5 - 5.9 - -
Byenodiniue helvetivus f.achroue 2.2 32 - T 1.6 - - 1.6
Gysnodinive sp.! {1=14-15) 1.5 - - - - - - -
Gyanodiniue uberrisus - 2,2 - - - 2.2 - -
Peridinius sp.1 (1=15-17) 5.1 - - - - - - 3
Ubest.dinoflagellat - - - - - ] 3 -
|11 S 15.8 6.3 33 6.8 1. 7.4 W8 1.9
Xanthophyceae (Bulgrennalger)
Isthaochloron trispinatus 4 - - - - - - -
SUB saeeaains b - - - - - - -
Hy-alger
L S 835 2.8 166 105 1.8 9.5 133 9.8

Total vvrnennns 15,8 195.3 1374 980 873 n6.3 120040 547
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Tabell ' Kvantitative planteplanktonprever fra: Randsfjordem,st.2 (bl.pr.0-10 2 dyp)

Yolus 2al/al

SRUPPER/ARTER Dato=>

890605 890419 890703 BI0TI7 890802 890814 890905 891002

Cyanophyceae {Blagrennalger)

Heriseopedia tenuissiams - - - - - o - -
BUB varireres - - - - - o7 - -
Chiorophycese (Breénnalger)
Botryororcus braunii - - - - .5 - - -
Chiasydononas sp. {1=10) - - 11 - - - - -
Chlamydoaonas sp. {1=8) - - - - - b - -
Elakatothrin gelatinosa {E.genevensis) .2 - - - - - - -
Honoraphidiue dybowskii - - - - W2 3 .7 2
Monoraphidive griffithii - - - - - - - .3
Oocystis submarina v.variabilis - .3 4 - - .2 .8 -
Scenedesaus spp. - - - - - - A -
Scourfieldia cordiforais - - - - - 4 - -
Sphaerocystis schroeteri - - - - - - - :2
Tetraedron sininue v.tetralobulatue - - .2 - - 3 11 Bl
Ubest.coce.gr.alge (Chiorella sp.?} - - - - - B - -
11T S .2 .5 1.7 - o 3. 2.8 17
Chrysophycear {Bullalger)
Aulosonas purdyi .2 - - - - - - -
Bitrichia chodatii - - - 3 - - 3 -
Chromulina sp. 1o 1.2 - - - - - -
Chrosulina sp. (Chr.pseudonebulosa 7) 3 - - - - - - -
{hrysochrosuling parva 5.0 2.4 2.4 - 4 10 2.1 1.4
Chrysolykos skujai .2 - - - .2 - - -
Craspedosonader 3.0 3 - .5 - 3 2 R
Cyster av Chrysolykos skujai - - - - - - .2 -
Cyster av Dinchryon spp. - 2.2 - - - - - -
Cyster av chrysophyceer - B - - W3 - - -
Dinobryon borgei 22 - 6 - 3Lt 2.9 4 -
Dinobryon crenulatus B .4 - - - .8 - -
Dinobryon cylindricus var.alpinug W3 4 - - - - - -
Binobryon sociale v.asericanua nL7 L3 - - - - - -
Dinobryon suecicue L3 1.1 - .2 3 WA - -
Kephyrion litorale 1.7 .2 - - - - - -
Lgse celler Dinubryon spp. 4.4 - - - - - - -
Mallomonas akrokomos (v.parvula) - - - - - ) -3 4
Hallomonas cf.trassisguama - 2.3 - - - - - -
Hallogonas spp. - - - - - 2 - -
fchrogonas sp. {9=3.5-4) 8.4 7.5 7.5 3.2 8.0 13 3.2 4.2
Phagaster aphanaster - .5 - - - - - -
Pseudokephyrion entzii B 3 - - - 3 - -
Ssa chrysosonader (<7) 21,5 L0 134 47 L3 162 7.1 4.0
Spiniferosonas sp. - W1 - - - - - -
Store chrysosonader (37} 50,5 19.2 & 3.0 2.8 2.2 i 2.0
Synura sp. (1=%-11,b=8-9) .8 - - - - - - -
Ubest.chrysosonade {Ochrosonas 5p.7) 7.5 - Rl 1.2 Lé 1.6 1.9 9
Ubest. chrysophyces 9 4 3 - 3.0 - .2 .2
S8 vrarrnees 9.3 L3 332 151 3.5 9.9 5.0 138
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 1.0 1.3 Lé - - - - g
Cyclotella cf.gloserata .2 - - - .9 3.5 - 4
Cyclotella cf. kutzingiana 1.0 - - - - - - -
Cyclotella costa - - 4 - - - - -
Cyclotella sp. (d=8-12,h=3-7) 2. 1.2 - - 1.3 - 2.2 -
Helosira distans v.alpigena 1.2 - - - 2 1.4 4 -
Helosira italica ssp.subarctica 14,6 - 3 - - - - -
Synedra sp.1 (1=40-70) 4.0 2.8 .1 .3 b Lo L2 .8
Tabellaria fenestrata - - 5.0 - - - - i3
GUB arrrnran 4.7 5.3 10.6 .3 2.9 5.8 3.8 2.5
Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris .3 - - - - 3 - -
Cryptosonas aarssonii 3 b Bl - - - - 19.2
Cryptosonas spp, (1=24-28) 1.2 - - 4.0 - - 4 3.2
Cyathosonas truncata - - - - A - -
Katablepharis ovalis . 2. 2.5 3 4.1 N 31 .
Rhodosonas lacustris {+v,nannoplanctical 70.1 12.7 1.4 14.4 4.2 3.3 2.0 18.3
Ubest.cryptosonade {Chroosonas sp.?) - - - - Lé 3.4 - -
SUB uecrenas 76,6 158 138 187 5.9 4.0 274 AL3
Dinophyceae (Fureflagellater)
Sysnodiniue cf.lacustre 37 4.7 1.0 - - 2.3 2.2 -
Gyanodiniue helvelicus f.achrous - - 2.0 2.2 - - - -
Bysnodinive sp.l {1=14-13) - - - - - 3.9 - -
Peridiniua inconspiceus - - - - - - b -
Ubest, dinoflageilat (d=9-10) - - - - - 1.2 - -
Ubest.dinoflagellat . - - R - .8 - -
LT PN 4.4 4.7 3.0 2.8 - 8.4 2.7 -
Hy-alger
1T R 12.7 18.7 14.¢ e 13.6 1.2 9.3 H.l
Total coierininn 14,8  106,6  7h 47,8 996 1361 TLZ O 704
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tative planteplanktonprsver fras Handstjorden,st.d (Bl.pr.0-10 & dyp} -
g &83/83

590505 B90419 89073 G90717 BI0B0Z B90BI4 BR0RUT 91002

Brémnalger)
bray 3 - - .6 - - - -
Lnissydosonas sp. it - - - - - - -
Chiamydosenas 5p. - .3 - & - - - -
Elakatoth - - - - - W2 .3 -
¥slielis sp. - - - .3 - - .2 -
Bonoraphidive dyvhowskil - - - - - - - W3
Honoraphidivs griffithii -3 3 - - - - - .2
Honoraphidies kosar - 23 - - - - - -
Hephrocytive agardhi - - - - - 2 - -
Oorystis subesrina v.verisbilis .2 - - - A B4 .7 -
Platymonas 5p. .5 - - - - - - -
- .9 - - 1.6 4 - -
o - - - - .7 -
43 3 - .3 -3 .8 - .3
4.2 2.1 - 1.y 2.3 1.3 e Lo
Chrysophyceae (Bulialger)
Shrosuiing sp. b 1.4 - 2.4 2.2 - .9 4
Chrysochrosuiing parva 53 i7.4 5.3 4.5 3.7 - 1.9 2.9
Lhrysolykes skujal ¥ - - - W2 - - -
Oraspadosunader - i1 <3 2 .2 3 .3 1.4
Cyster av Lhrysolvkos shujst - - - - - - .2 -
Lyster av chrysophyoeer - - - - 3 - - -
Binghryos hargel - .2 - 2.9 5.9 A 1.1 oz
Binohryon cresulatus - - - 2.3 . - A4 -
Dinphryop sacizls 3 - - - - - - -
Binohryon socials v.aserizanus - 13 ] 4 .3 - - -
i an supcicus - - -4 .2 -4 - 2 -
Yephyrion litorale - 5 - - - - - -
. ¥allssonas akrokoses (v.parvulal - - B - - - - B
#allosonas of.malovensis - 1.8 - - - - - -
fchrosonas sp. (0=3.0-4) 0.8 11,4 0.8 8.3 7.5 4.3 5.9 4.9
Phagaster aphanaster 5 - - - - - - -
Pagudokephyrion i - 3 Lé 3 - - - 2
S84 chryspsonader (87} 10,7 3.8 37 13 ILE 43 2.3 &9
Ssiniferoasnas 33, - - 2.1 L7 .7 - - -
fiore chrysosonader (37} 21,3 22.% 0 223 13,2 1.1 8.1 4.2 8.1
seonade {Ochrosonas sp.7) W3 B b 4 1.2 2.3 -
nphyces - V& - B & i <8 -
2.1 93 78,9 8.3 844 9.8 38,7 3.4
ege {Kiselsiger)
& forassa 77 2.7 1.2 R - - - 1.0
cf.gloperata - - - - -4 4 1.2 3
Cycintella costs - - - - - - 3 L.é
Cyrinteila sp. (d=8-1 - 1.4 - - - - - -
gelosira distans v.al - o3 - - 4 .9 o8 1.4
Hslpsiva | 1.8 - - - - - - -
Aglosirs italica s3 284 1.9 1 - - - - -
fhizpsnlenia eriens - - - - 3 - 22 g
Synedra sp. =70 } - - 2.4 - - - - -
Synedra sp.i {1=80-700 2.4 i - 24,9 1.3 2.7 G4 1.8
Tebellaria tenestraia 3.4 Rl - - - - - -
BUB voreenian £2.6 7.9 4.2 4.8 A1 L 7.7 57
Cryplaphyceas
Lryptagiay vulgaris - - - - - .3 - -
Cryptosonas sarssueil - &0 4.0 - - .4 & 12,2
Cryptosonas spp. {1=24-28) .8 5.2 2.8 8.0 5.4 fub 2.4 5.2
K lepharis 4.0 1.7 1.9 3.3 W7 1.3 2.3 .4
fhodosonas lacustris {+v.nannoplasciizal 3%.2 30.8 98,1 3.3 45,8 7.3 18,7 b
Uhest.crypiosanade {Chroosonas sp.7) - ~ - - 5.3 1.9 1.7 -
Ubest,crypiosanate {1=5-8) Chro.acuta 7 - - - - 1.3 - - -
Sum . 30.9 4.8 1048 41.2 9.8 3.0 5.7 Sb.4
. 1.0 i1 2.3 3.7 .8 2.2
2.8 8.9 5.2 - 3.2 1.4 -
Syenodi - - 2.3 - - - -
Peridinius .t - - - - - -
Feridiniuvs us - 1.8 - - - -
dhest,dinpflagelial - - K 4 b .5 B W8
SUB 4iiavien 37.3 12.9 9.3 9.3 . 1.5 i3 2.6
By-alger
Guz e 2.3 i%.6 57 10.7 4.4 &1 1 1,4
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Tabell .A., Kvantitative planteplanktonpréver fra: Randstjorden,st.4 {(bl.pr.0-10 2 dyp)

Volum es3/ad

BRUPPER/ARTER Dato=> 890405 BY0GIY BY0703 BYIO717 BY0B0Z E90814 BY0905 891002
Chlorophyceae {brennalger)
Batryncocfus braunii - b - - - - W3 -
Chlasydomonas sp. (1210} - - - Ll - - - -
Cthiasydomonas sp. {1=8) - - - - 3 3 - -
Elakatothriz gelatinosa {(E.genevensis) - - - T - .3 - .2
Byromitus cordiforais - - - 1.2 - - - -
Honoraphidive dybowskii - - - - - .3 9 2
Honoraphidiue griffithii - - - 4 3 - - .2
Hephrocytiue agardhianus - - - - - ¥ .2 -
Docystis subsaring v.variabilis - 4 - 2.7 1.2 1.2 1.4 W
» Platyaonas sp. G - - - - - - -
Scenedesaus denticulatus v.linearis - - - .9 - - - -
Scenedesaus spp. - - - - - - 8 -
Scourfieldia cordiforais - - - 4 - - .3 .2
Tetraedron ainisua v.tetralobulatus - 1.9 i 1.2 .9 9 3 .8
SUB «orarinns 8 2.8 .2 8.8 2.8 3.3 44 1.7
Chrysophyceae {Bullalger}
Chroaulina sp. .9 3.6 - 4 .2 1.9 3.8 -
Chrosulina sp. {Chr.pseudonebulosa 7} - - - - W2 - - -
Chrysochroauling parva 3.9 15l 1.é - .8 2.0 5.2 2.8
Chrysolykos planctonicus - - - - - - Wi -
Craspedosonader - - .3 1.7 4 3 - .9
Cyster av Chrysolykos skujai - - - - .3 - 2 -
Cyster av chrysophyceer - 1.2 .5 - - - - -
Dinobryon borgei - - .1 - 1.3 1.4 2.1 .9
Dinobryon crenulatus - - - - - .9 .4 -
Dinohryon suecicus .2 2 .2 - - .7 - -
Kephyrion litorale - .2 - - - - - -
Hallomonas akrokosos (v.parvalal - - - - - - 8 4
Gchrononas sp. (d=3,5-4) 6.0 10.8 a1 13 4.b 8.4 6.4 4.3
Pseudokephyrion entzii .2 1.é - - 2 3 3 -
Sad chrysoeonader ({7} 6.9 32 1450 3.8 1.7 12.4 19.¢ 3.2
Spiniferomonas sp. - 4, 3 - - 3 .3 -
Store chrysosonader (37} 12,0 34 7.1 182 9.0 4.3 0.2 9.1
Ubest.chrysomonade (Gchroennas sp.?) 3.4 - R Al 2.3 9 .9 3
Ubest. chrysophycee .2 - 3 ] B 4 -
SUB revenins 356 103.8 332 5T 206 549 605 221
Bacillariophyceas {Kiselalger)
fAsterionella foraosa 7.3 LY 2.2 136 - - - .8
Tyclotella cf.costa .8 - .3 - - - - -
Cyclotella cf.gloserata - - - - 1.2 1.8 .4 -
Cyclotella sp. {d=8-12,h=3-7) 2.8 - - - - 1 - -
Helosira distans v.alpigena 1.3 - - - 7 1.3 - 1,2
#elosira islandica ssp. helvetica 2.7 - - - - - - -
Helosira italica ssp.subarclica 9.8 - 8.2 - - - - -
Rhizosolenia eriensis - - - - .2 .2 - -
Synedra sp.l (1=40-70} 3.6 2.4 1.8 7.9 .9 2.3 2.7 1.5
Tabellaria fenestrata - - 3.3 1050 - - - -
SUB veenrenas 28.4 4.3 158 1268 3.0 8.7 3.0 3.5
{ryptophyceae
Cryptosonas. sarssonii - - - 4.0 1.2 4 .9 2.1
Cryptomonas sp.3 {1=20-22) - - - - - 3.7 - 3.7
Cryptosonas spp. (1=24-28) 4.8 3.2 3.2 1.2 1.6 .8 3.2 3.6
Katablepharis ovalis .9 2.2 L 1.9 2.8 9 8.1 L2
Rhodoronas lacustris {#v.nannoplanctical L3 2.2 327 43,7 40.8 3.2 452 12,4
best.cryptosonade  (Chroosonas sp.?) - - 2.0 - 1.4 - - 2
SUR beraauian 3.2 787 W5 5.8 48.0 420 G4 134
Dinophyceae (Fureflagellater)
Byanodinius cf.lacustre 2.3 5.4 - - 4.4 2.2 L1 1.
Bysnodinius helveticus f.achrous 3.8 4.9 - - - 1.8 - 2.2
Bysnodiniue sp.i {1=14-18) - - - - 1.3 3.6 .8 -
Peridinive inconspicuua - - - - - - 3 -
Peridiniue sp.t (1=15-17) - - - - - - - .
Ubest.dinoflagellat - 1.9 - 1.6 . .9 3.3 -
|1 RN L9 13 - 1.6 6.1 8.3 55 3.9
Hy-alger
BUB vreeenans ’ 0.4 323 1.6 M2 tLée 1T 137 5.0
Total s.oviiiins 1162 186.2 101.3  258.6 99.1 1291 HlLé 59.8
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Tabell .l... Kvantitative planteplanktonpréver fra: Randsfjorden,st.3 (bl.pr.0-10 & dyp
Yolus =el/ad

GRUPPER/ARTER Datoss  B90K0S 690619 B90703 890717 890802 890BI4 890905 891002
Cyanophyceae (Blagrennalger) .
Anabaena flos-aguae - - - - o1 .3 - -
|11 S - - - - B ] - -

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankyra lanceolata - o4 - - - - - -

Carteria sp.! (I=6-7) - - - 3 - - - -

Chlasydomonas sp. {1=8) - - - - .3 - .3 -

Elakatothriy gelatinoss (E.genevensis) - Rd - - - 2 - -

Koliells sp, W - - - - - »2 -

Nonoraphidiue dybowskii - - - - .2 4 2.2 .8
Honoraphidiue griffithii - - - - - 2 - .3
Oorystis subsarina v.variahilis - 3 .3 W B R 1.4 .4
Paramastix conifera .8 - - - - - - -

Scourfieldia cordiforais - - - - - .2 % -

Tetraedron ainisua v.tetralobulatus .2 .3 .3 - Lt .8 1.6 W3
Ubest.cocc.gr.alge {Chiorella 5p.7) - - - - - 4 3 4
SUB viiavenas Lt 1.0 4 4 2.2 2.8 6.6 2.4

Chrysophyceae (Bullalger)

Aulosonas purdyi .3 - - - - - - -

Bitrichia chodatii - - - - - b - -

Chrosulina sp. .8 - - W2 - - L7 A4 2
Chroguling sp. {Chr.pseudonebulesa 2} - - 22 - - - - -

Chrysachroeulina parva FIY R ) - - .3 2.0 2.2 2.6
Chrysotoceus cordiforsis - 3 - - - - - -

Chrysalykos skujai 2 - - - - - - -

Craspedosonader b 3 - .8 2 - - 4
Lyster av Chrysolykos skujai - - - 3 B - 3 -

Cyster av chrysophycssr - - .8 - - - 3 -

Dinobryon bavaricus - - - B - - - -

Binobryon borgei .4 4 .2 - 1.1 4.0 .9 o
Dinobryon crenulatus 4 - - - - - - -

Dinobryan divergens - - - 3.7 - - - -

Dinobryon seciale v.ageritanus .2 1.3 - - - - - -

Dinabryon suecicum B .2 - - - 4 - -

Kephyrion litorale .8 4 - - - - - -

tLgse reller Dinobryon spp. 4 - - - - - - -

Hallomonas akrokoses (v.parvala) - - - - B .3 4 .3
#allosonas cf.saiorensis - 1.0 - - - - - -

Hallosonas spp. - - - - - 2 - -

Honochrysis aggilissise - - & - - - - -

fOchrosonas sp. {d=3.5-4} 8.7 1.4 157 &l 3.9 1.8 5.9 4.5
Phaeaster aphanasier - - - - - - .3 -

Pspudokephyrion entzii 3 .2 B - - 3 - -

Ssa chryspaopader ((7) 8.3 313 .3 4.3 83 182 124 4.9
Spiniferomonas sp. 3 L1 - - - - - -

Stare chrysosonader {7} 8.2 4.3 2.0 3.0 2.0 18.2 8.3 4.0
Upest.chrysoeonade {Ochrosonas sp.?) 4 - 1.2 & .9 b b L2
Hhest.chrysophycee 3 - 3 - 1.7 - -

Uroglena smericana - b - - - - - -

BUB 2ernrraas 40.5 854 3L2 187 e BL3 S0 1B.4

Bacillariophyceae (Kiselalger)
#sterionella forsosa 1
Cyclotella cf.conta 2
Cycinteila cf.glogerata - - - - Lo 1.4 - -
Cyclotella sp. (d=8-12,h=3-7) L2 - - - 11
Piatosa elongats {v.tenuis 7) - 3 - - - - - -
Helosira distans v.alpigena - - - - - R .2 -
Helosira islandica ssp. helvetica - - - 2.9 - - - -
Melosira italica ssp.subarctira 5.8 1.8 - A4 - - - -
fhizosolenia eriensis - 3 - - - - - -
Synedra sp.t {1=40-70) 41 4.8 LX) 1.8 b 4 4 .1
Tabellaria fenestrate .7 - b.b 87 - - - b

7.7

BU8 vereans 17, 9.6 2.8 134 7 2.4 .8 g
Cryptophyceas

Cryptaulax vulgaris 3 - - - - - - -

Cryptosonas marssonii - - 4 - - b % 2.4

Cryptosonas spp. (1=24-28) 3.6 .9 - - - - .8 L2

Katablepharis ovalis L2 3.8 2 2.4 3.9 44 N

Rhodomonas Iscustris {+v.nannoplanctica) 41,3 22 18.3 12,1 19.4 25,7 380 18.9

Uhest, cryptononsde (Chropeonas sp. 7} - - Ly 2.3 - - 1.2 3.1

SUR wuvvennss 8.3 W5 A3 A7 2.0 3.2 #0263
Dinophyceae {(Fureflagellater)

Gyanodiniug of.larustre 1.1 L7 - - - 4.7 7.6 2.2

fyanodiniua helveticus §.achrous 2.7 - .0 - 1.8 - - -

Peridiniua sp.1 {I=15-17) - 5.t - - - - - -

Ubest.dinoflagelliat - - B - - .9 Bl -

SUB voverrins 33 8.9 2.5 - 1.8 5.6 8.4 2.2
Euglenophyceae

Tracheloaonas furcata - - 4 - - - - -

T BN - - b - - - - -
Hy-alger

LT PPN 10,5 162 193 9.5 132 182 6 116

Total ..uuveinn, 1204 15,7 1065 8.9 897 141 1215 L7
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Tabell ..l.. Kyantitative planteplanktonprever fra: Randst jorden,st.é (hl.pr.C-10 & dyp

Yolua ead/ed

SRUPPER/ARTER Datosy  B90605 890519 90703 890717 890802 890814 890905 891002

Cyanophyceae (Blagrennalger)

Anabaena flos-aquae - - - - - W1 .3 -
BUB sevevrane - - - - d o1 3 -
Chlorophyceae (Grennalger)
Bicoeca ainikkae .2 - - - - - - -
Carteria sp.! (I=6-7) - - - - - - .3 -
Cosearius sp.  (1=10,b=12) o - - - - - - -
Dictypsphaeriue subsolitariue - - 2 - - - - -
Flakatothrix gelatinosa (E.genevensis) - - - - .2 - - -
Byrositus cordifureis . - - - 1.2 5 - .3 -
Koliella sp. T - - - - - o -
Honoraphidive dybowskil - - - 1.0 3 3 2.9 -
Honoraphidiue griffithii - - - - - " 3 -
Honoraphidiue komarkovae - .2 - - - - - -
Bocystis subsarina v.variabilis - - Lo 2.4 4 1.2 - 1
Parasastix conifera .8 - - - - - - -
Pterosonas sp. & - - - - - - -
Scourfieldia cordiforais - B L5 - W - - A
Tetraedron sinisus v.tetralobulatus - - .2 2 .2 - - .1
+ Ubest.cocc.gr.alge (Chlerella sp.?) - - - - R} 1.2 - -
SUE cavnnnnae 23 7 1.9 4.8 2.0 3.3 4.1 4
Chrysophyceae (Bullalger)
Aulospnas purdyi 3 - - - - - - -
{hrosulina sp. - - 3.0 b - 8 4.8 .7
Chrosulina sp. {Chr.pseudonebuloss 7} - b -~ - - - - -
Chrysochromulina parva 17 2.9 1.9 - - - - 1.2
Chrysolykes planctonicus - .2 - - - - - -
Chrysolykos skujai 9 .2 @b - - - - -
Craspedosonader 2.2 4 - .4 2 - .3 1.7
Cyster av Chrysolykos skujal - - 3 - .5 3 .2 W3
Cyster av chrysophyceer - 3 9 - - - - -
Dinobryon bavaricus - - - 4 - - - -
Dincbryon borgei Wb 1.0 1.3 Lo 4 .8 1.1 .9
Dinobryon crenulatue i - - - 4 7 - -
Dinchryon cylindricua var.alpinue 4,3 3 - - - - - -
Dinobryon soriale v.asericanue %2 1.4 - .9 - - - -
Dinobryon suecicus L7 b 1.7 .2 - - .2 .4
fpipyxis polysorpha .8 - - - - - - -
Kephyrion borealeans 2 - - - - - - -
Kephyrion litorale 3 - - - - - - -
Lgse celler Dinobryon spp. 1.0 - - - - - - -
Mallomonas akrokomos (v.parvula) - - 3 .5 A 34 1.0 -
Halloaonas caudata - - - - - 1.3 - -
#allesonas cf .eaiorensis - - e - - - - -
Honochrysis aggilissisa - - 1.4 - - - - -
fichroaonas sp. {g=3.3-4) 2.0 165 183 124 9.8 131 1.4 4.5
Phaeaster aphanaster - - - - - - L7 -
Pseudokephyrion attenatue - - - 4 - - - -
Pseudckephyrion entzii N .9 .3 - - - - -
Smd rhrysosonader (<7} 5.5 3.0 ihé 221 7.9 16,9 15.¢ 4.7
Spiniferosonas sp. 1.2 .3 - - - - - -
Stichogloea doederleinii - - - - g - - -
Store chrysomonader (37} 364 223 101 &1 4.0 40 283 182
Synura sp. (1=9-11,b=8-9) %8 - - - - - - -
Ubest.chrysoaonade (Dchrosonas sp.7) 3.7 R 4.7 3.4 1.4 4.0 2.8 4
Ubest.chrysophyces 4 - 3 - 8 - .2 -
roglens americana - 3 - - - - - -
SUB seesennen 175.4 79.0 632 ALY 287 3.6 SN0 2.5
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes sp, (1=15-25) .9 - - - - - - -
#sterionella foraosa .9 1.8 - - - - - -
Ceratoneis arcus .9 - - - - - - -
Lyclotella cf.glomerata - - - - g - .8 -
Cyclotella sp. (d=8-12,h=5-7} - - 1.4 1 1.2 1 - 2
Helosira distans v.alpigena 1.4 .3 - - 1Lt 1.0 .3 -
Melosira italica ssp.subarctica b - - ~ - - - -
Rhizosolenia eriensis - - - - .2 - - -
Synedra sp.} (1=40-70) 2.5 L2 .9 ] - - .2 W
Tabellaria fenestrata 6.3 39 - 4.8 - - - -
T 136 7.4 2.9 4.4 3.3 2.1 1.4 4
Lryptophyceae
Uryptaulax vulgaris - - .3 - - - - -
Cryptosonas sarssonii - - - - - 3.4 .8 7.8
Cryptomonas spp. 1=24-281 - - - - - 1.6 - .8
Katablepharis ovalis 4.2 3.4 3.5 1.4 .9 2.2 .2 7
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 37 4,0 9.3 3.4 24,3 2.9 3.9 18.1
Ubest.cryptosonade (Chroceonas sp.7) 2.0 1.6 - - Ll - 2.8 1.9
Uhest.cryptomonade {1=6-8} Chro.acuta ? - - - . .2 - - -
Sus reas ' 12.¢ 8.9 13,3 321 2Me 3BT 4T 292
Dinophyceae (Fureflagellater)
Byenodinius cf Jacustre 3.7 4.5 - - - - 2.2 o
Gyanodiniug helveticua f.achrous - - - - 2.9 - 16 iy
Gyanodiniua sp.! (1=14-15) b 33 - - - - -
Peridiniue inconspicuus - .8 - - - - - B
Ubest, dinoflagellat 5.0 - - 1.6 - - 3 .48
1T R 9.3 106 - 1.6 2.9 - 4.2 6.5
fy-alger
SUB sienseaas 1.3 19.6 208 18,6 1L B2 1.6 8.0
Total coovveians . 28,7 126,72 1009 1114 75.1 99.2 1263 73.8
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Tab.3 Randsfjorden 1989

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 8
Blagrennalger - Cyanophyceae
Anabaena flos-aquae X XX
Calothrix gypsophila X XX X
Chamaesiphon sp. X
Homoeothrix sp. XX
Merismopedia punctata b4 X X
Oscillatoria sp.6u b4
Schizothrix sp. b4
Tolypothrix distorta 3-4 5 1
Grennalger - Chlorophyceae
Binuclearia tectorum X X XX X b4 X
Bulbochaete sp. XX XXX x X 4-5 3 XX p 4
Cladophora sp. XX
Closterium spp. X
Cosmarium spp. X X X X
Euastrum verrucosum b4
Microspora sp. 6-8 p X
Mougeotia sp. 5-8 p X X X XX
Mougeotia sp. 20-23 p XXX XX
Ordogonium sp. 6-8 n XX XXX XX 5 xx 5 5
Ordogonium sp. 20-23 n xx 1-2 =xxx
Ordogonium sp. 26-32 p bl
Spirogyra sp. 11-17 np XX X
Spirogyra sp. 29-32 p 3-4 1-2 2
Staurastrum spp. b4
Teilingia granulata X
Ulothrix zonata X X 5

Kiselalger - Bacillariophyceae

Achnanthes minutissima XX XXX XX XXX XX XXX XXX XX
var.cryptocephala

Anomoeoneis exilis X

Cymbella spp. XX XX X XX XX XX

Diatoma vulgare XX XX XX

Didymosphenia geminata X XX X XXX 3 XXX

Eucocconeis flexella X X be

Fragilaria spp. XXX XX XX XX

Gomphonema acuminatum X

Gomphonema truncatum XXX XXX

Gomphonema spp. XX XX XX XX

Meridion circulare X

Navicula spp. X

Synedra ulna XX XX XX XX XX XXX XX XXX

Synedra spp. X

Tabellaria flocculosa 5 5 XXX XXX XXX XXX X X

Ubestemte kiselalger XXX XX XX XXX XX XX XX XX

Forekomst av begroingsorganismer funnet ved befaring i august 1989.
Tallangivelse viser organismens prosentvise dekning av bunnarealet
(dekningsgrad) 1:<5%, 2:5-12%, 3:12-25%, 4:25-50%, 5:50-100%.
Organismer som vokser blandt/pd disse er angitt med

xxx=tallrik, xx=vanlig, x=fa eksemplarer.



Tab.4

Randsfjorden 88-89

Sammenstilling av de viktigste begroingselementene og deres dekningsgrad

34

Dekningsgrad
1 2 3 4 5
88 | Diverse kiselalger KARXXKXXKXKXKXKK XXX KX KKK XXX XK XKXKKK
Tabellaria flocculosa KXKKXXXX
1
89 | Tabellaria flocculosa KXKXXKXXXXKXXKKXHKXKXKKKKXKKEXXKXXKXKXKKX
88 | Tolypothrix distorta 0000000000000 000000000000000000
Diverse kiselalger XXXEXXXKXKXXXXKXAX XXX KKK KK KK KKK AKX
Spirogyra sp. (29-32 p) |-—------
2
89 | Tabellaria flocculosa XXXXXKXXXXKXKXRXKX XXX X KKK KKK KKXKKK
Tolypothrix distorta 000000000000
88 | Diverse kiselalger XXXKXXKKXXXXKXKXKXXHXKXKXX XXX XX KKK XK
Spirogyra sp. (29-32 p) ————
3
89 | Tolypothrix distorta 0000000000000000000000000000000
Spirogyra sp.(29-32 p)  |------------
88 Diverse kiselalger XXKXXXEXXXXXKXXKXX XXX KKK KXXX XX KXKKXKX
Phormidium sp. (6-8 p) 0000000000000000
Spirogyra sp. (29-32 p) —-——-
4
89 | Oedogonium sp. (6-8 p)  |-=-==-=----------~--------------=-
Spirogyra sp. (29-32 p) -
88
5
89 | Bulbochaete = |=-==-ssso--o-moomemooooo
88 | Diverse kiselalger XXXXXKXX XXX AKX XXX XXX KKK KK KX KKXKXK
Phormidium sp. 000000000C000000
Spirogyra sp. (29-32 p) ~~~~~~~~
6
89 | Oedogonium sp. (6-8 p) |-——--=-"=--------------oooo--o—-
Bulbochaete sp. = |-m-===--
Spirogyra sp. (29-32 p) -———
Oedogonium sp. (20-23 p) |---
88 | Bulbochaete sp. = |==m----o---smosoommm——oeo
7
89 | Oedogonium sp. (6-8 p)  |~-=--=-------=------ooo-—o—-ooo-
Didymosphenia geminata XAXAKXXKX
88 Diverse kiselalhger XXXXXKXXEXXXX XXX XX KX KX XK XK XK KK XK
8
89 | Ulothrix zonata = = |-=-=-=--====---=-===---—--——-—-—-
1 <5% av bunnarealet dekket
2: 5-12% - " - 000000 blagrennalger
3:12-25% -"- mmme—- grennalger
4:25-50% - " - XXKXXXX kiselalger
5:50-100% - " -





