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FORMAL - KONKLUSJON - TILRADNINGER

Formal

Hovedmdlet med undersokelsen er 4 klarlegge eventuelle effekter av kraftutbyggingen i
Dokkavassdraget pd vannkvaliteten i berorte deler av Dokka og i Randsfjorden. Dernest &
folge utviklingen i Randsfjordens hovedvannmasser siden overvdkningsundersokelsen i 1978-
81, og & registrere regionale forskjeller i vannkvaliteten i omréder av innsjoen som har store
brukerinteresser.

Konklusjon

Reguleringen av Dokkfloymagasinet forte til at store skogs- og myromréder ble satt under
vann. P4 bakgrunn av erfaringer fra tidligere reguleringer vil erosjon, suspensjon og
opplosning av dette jordsmonnet betinge en hoyere transport av n&ringssalter, spesielt fosfor,
til Randsfjorden i flere &r framover. Sesongen 1990 har vart den forste med full drift i
Dokkaverkene. Algemengden i Randsfjorden var i 1990 noe heyere enn de foregdende
drene, spesielt i Flubergfjorden. Forholdene i denne delen av Randsfjorden ligger nar
grensen for en betenkelig tilstand. Forevrig har Randsfjorden en akseptabel vannkvalitet
vurdert ut fra algemengder og bakteriologiske forhold.

Observasjonene 1 1991 vil vise om utviklingen mot okte algemengder fortsetter. Partikkel-
transporten i Dokka ved Kolbjernshus er redusert etter 1988 og var i 1990 nar det en kan
forvente i en naturlig elv. Vannkvaliteten forovrig hadde endret seg lite etter regulering.
Dette skyldes i hovedsak at det var sma forskjeller p& vannkvaliteten i Dokka og Etna ogsé
for regulering. I dag stdr vannmassene fra den regulerte delen av Dokkas nedberfelt for
omtrent dobbelt s& stor belastning av naringssalter til Randsfjorden som Etna og
restnedberfeltet til Dokka tilsammen.



Tilrddninger

For 4 kunne skille reguleringseffekter fra naturlige variasjoner trengs flere sammenhengende
ir med observasjoner. Dette er den eneste mdten & kunne kvantifisere betydningen av en slik
regulering som i Dokka. Det gjores ikke observasjoner av utviklingen i vannkvaliteten i
Dokkfleymagasinet slik at storrelsen og varigheten av demningseffekten er ukjent. Dette
burde veart gjort da det er sentralt for den utvikling vi vil fi i algemengden spesielt i
Flubergfjorden i drene framover. Er den gkte algemengden som er registrert i 1990 starten
pd en utviklingstrend? Denne typen regulering har alltid et langtidsperspektiv knyttet til
effekter. Vi vil derfor tilrdde at det folges med i vannkvaliteten ved en enkel overvakning
i Flubergfjorden og pd hovedstasjonen (st.1) ogsd etter 1991 for & kunne dokumentere
utviklingstrenden. Det er viktig 4 avklare dette for feltsesongen starter i 1992 da sammen-
hengende &rsobservasjoner er meget viktig for kvaliteten av vurderingene. Eventuelle effekter
av Dokkareguleringen forventes a bli mest markert i den nordre delen av fjorden ned til
Hov. Dette omrddet ber derfor prioriteres i den kommende perioden. Likeledes er det viktig
4 folge vannkvaliteten i Dokka og i utlopstunnelen fra kraftverket ved Land Sag slik at
transporter av de viktigste n@ringssaltene kan folges over tid og settes i sammenheng med
eventuelle effekter i innsjoen.



1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for undersgkelsen

En del generell bakgrunnsinformasjon er gitt i den forste drsrapporten (Rognerud et al.
1989). Hensikt og malsetning med undersokelsen er:

- Klarlegge hvilke effekter kraftutbyggingen i Dokkavassdraget har for vannkvaliteten i
berorte deler av Dokka og Randsfjorden.

- folge utviklingen i Randsfjordens hovedvannmasser siden overvdkningsundersgkelsen i
1978-81

- registrere eventuelle regionale forskjeller i vannkvalitet i Randsfjordens vannmasser i
omrider med store bruksinteresser.

Av andre delmdl som undersokelsen tar sikte pd & klarlegge kan nevnes:
- kvantifisering av neringssalt-transporten til Randsfjorden fra Dokka for og etter
regulering. Dernest & registrere vannkvaliteten i utlopstunnelen fra Dokka kraftverk og

beregne transporten av nzringssalter ndr anlegget settes i normal drift.

- Klarlegge eventuelle endringer i forurensningssituasjonen i den
delen av Dokka som far konsesjonsbetinget minstevannfering.

Randsfjordens og Dokka/Etna’s nedberfelter med stasjonsangivelser er vist i Fig.1 der det
ogsa er gitt en del morfometriske og hydrologiske data om Randsfjorden.

Etna ble ikke underspkt i 1989 og i Dokka var det bare stasjonen ved Kolbjernshus som ble
undersekt. I 1990 er alle stasjoner undersekt etter samme program som i 1988 (Fig.1).
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Fig.1 Randsfjorden og Dokka/Etna’s nedberfelter med stasjonsplassering for

undersgkelsene.



1.2. Maéleprogram

Det ble som hovedregel tatt ukentlige prover i Dokka ved Kolbjernshus (noe sjeldnere
vinterstid). Ved de andre stasjonene i Dokka og Etna ble det samlet prover ménedlig i
perioden juni-oktober. I perioden som Dokkaverkene var i drift ble det samlet prover ukentlig
i utlopstunnelen ved Land Sag. Provene ble analysert m.h.p. tot.P, tot.N, NO,, NH,",
turbiditet, pH, alkalitet, farge og ledningsevne.

Randsfjorden ble undersokt pa 6-stasjoner (Fig.1) m.h.p. planteplankton, klorofyll, fekale
indikatorbakterier og vannkjemi i perioden juni-oktober. Den kjemiske vannkvaliteten
undersokes som blandprever 0-10m m.h.p. ledningsevne, pH, alkalitet, turbiditet, farge,
tot.P, tot.N, NO, og silisium. Dyreplankton ble undersekt i samme periode pé stasjonene 1,
2 og 6 og fra dypene 1, 5, 10, 15 og 20m.

2. RESULTATER

2.1. Nedbgrsforhold

Nedbersmengden har stor betydning for konsentrasjoner og massetransport av naringssalter
og andre kjemiske komponenter i elvene som drenerer nedberfeltet. Dessuten kan
vannkvaliteten i Randsfjordens gvre varmere vannlag (epilimnion) i vekstsesongen vare
preget av avvanningen fra nedberfeltet spesielt i nedbersrike somre (Rognerud et al. 1989).
I Fig.2 viser nedbermengden ved Kise meteorologiske stasjon (ved Gjevik) for perioden
1988-90. Vekstsesongen 1988 var betydelig nedberrikere enn normalt, mens 1989 var en terr
vekstsesong. Situasjonen i 1990 var nar normalen. Etter observasjonene i 1991 vil vi derfor
ha et bedre grunnlag for & vurdere betydningen av naturlige variasjoner i forhold til
reguleringsinngrepene, for vannkvaliteten i Randsfjorden.
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Fig.2 Nedbermengden pd Kise meteorologiske stasjon gitt som ménedsummer for

perioden 1988-90. Normalen er ogsé gitt samt nedbormengder over normalen
i vekstsesongen (skravert).

2.2. Randsfjorden

2.2.1. Vannkjemi

Resultatene av de vannkjemiske undersekelsene i 1990 er samstilt med resultatene fra
foregdende ar i Fig.3, 4, 5 og 6.

Surhetsgraden (pH) 14 nar neytralpunktet over hele innsjeen som middelverdi, men varierte
i omradet 6,6-7,5. De laveste verdiene i 1990 ble observert i Flubergfjorden. Dette henger
sammen med at vannet fra Dokkfleyvatn og den evrige nordlige del av feltet er mer
kalkfattig enn nedberfeltet rundt den sydlige del av innsjgen (Hadeland). Forgvrig ga den
torre vekstsesongen i 1990 generelt mindre pH-variasjoner enn tidligere ar. Alkalitets-
verdiene viste at vannmassene hadde en moderat evne til 4 motstd pH-endringer ved tilforsel
av surt vann. Det var ogsd en svak gkning i alkaliteten sydover i innsjgen begge &r vesentlig
pé grunn av kalkrikere omréder i de sydligste deler av nedberfeltet.

De nordligste deler av innsjoen hadde gjennomgdende heyere verdier for farge og turbiditet
alle arene (Fig.4). Dette skyltes avvanningen av myr og skogsomrddene i de nordligste deler
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av nedberfeltet som ga et heyere humusinnhold. De hoyere turbiditetsverdiene i 1988 i
forhold til de siste arene skyldes i hovedsak anleggsvirksomheten i forbindelse med
Dokkaverkene kombinert med stor nedbersmengde i 1988. I 1989 var vekstperioden meget
torr og humusavrenningen liten. Dessuten var turbiditeten i Dokka i 1989 og 1990 betydelig
lavere enn i 1988 (Fig.13). De regionale forskjeller var derfor smé i 1990 slik de ogsd var
dret for.

Fosfor er det nzringssaltet som begrenser algeveksten i Randsfjorden. Konsentrasjonen i
1990 varierte i omradet 3,5-6 ugP/1 med en tendens til hgyere verdier i de nordligste delene
(Fig.5). Dette har sammenheng med Dokka’s tilfersler og spesielt tilforslene fra regulerings-
vannet som er pdvirket av demningseffekten i Dokkfloymagasinet. Den nedberfattige
vekstsesongen i 1989 ga gjennomgédende noe lavere konsentrasjoner pé alle stasjonene selv
om variasjonen i sesongen var betydelig. Resultatene fra disse tre drene viser at fosforkon-
sentrasjonen i Randsfjorden var tydelig influert av tilforselene fra gvre del av nedberfeltet.
Det kan vare tendens til avtagende fosforverdier pa alle stasjoner fra 1988 til 1990. Dette
skulle gitt seg utslag i reduserte algebiomasser, men denne utviklingen er heller den motsatte.
Vi tror derfor at denne utviklingstrenden av fosfor har analysetekniske &rsaker og ikke
skyldes reelle reduksjoner i konsentrasjonene.

Silikat er et annet viktig naringssalt spesielt for kiselalgene. I mange forurensede innsjeer
blir innslaget av kiselalger stort i sommerperioden og silikat-konsentrasjonen avtar betydelig
i overflateskiktet. I Randsfjorden var silikatkonsentrasjonen relativt stabil alle drene og viste
ingen markerte regionale forskjeller eller noe avtak i produksjonsesongen (Fig.5).

Dette viser at innslaget av kiselalger i planktonet var lite, noe som ogsa ble bekreftet ved
algetellingene.

Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser gkte sydover i innsjeen (Fig.6), bade for nitrat og
total nitrogen. Dette har sammenheng med den ekte landbruksaktiviteten og befolknings-
mengden i omrédene rundt den sydligste delen av innsjoen. Nitratavtaket i produksjons-
perioden var beskjedent. Dette viser ogsd at algeproduksjonen ikke var spesielt hay. Det kan
ogsd vare antydninger til en gjennomgiende egkning i nitrogenkonsentrasjonen pa alle
stasjonene syd for Flubergsfjorden. Observasjonene i 1991 vil gi et klarere bilde av dette.



pH Alk (puekv/i)
5 6 7 8 100 200 300 400

1088 A
89~ b
90+
91 -

1988 -

89

90 4
91 4

1988 [ — [ —
894 @t
901 [ -
91+

o—i
B
8-

@
|
-
T -

1988 +
89 4
90 4
914

1988~ b
89 - ¢
90+
91 -

t41

1988 !
89 4
90 -
91 -

¢

$41

Fig.3 Middelverdier (e) og variasjonsbredde () i pH og alkalitet i Randsfjorden for
sjiktet 0-10m (blandpreve) i perioden juni-oktober.
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Fig.4 Middelverdier (s) og variasjonsbredde () for farge og turbiditet i Randsfjorden for

sjiktet 0-10m (blandpreve) i perioden juni-oktober.
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Randsfjorden for sjiktet 0-10m (blandpreve) i perioden juni-oktober.
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Fig.6 Middelverdier (») og variasjonsbredde () for nitrat og total nitrogen i Rands-

fjorden for sjiktet 0-10m (blandprove) i perioden juni-oktober.
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2.2.2. Planteplankton

Planteplanktonmengden er her malt med to ulike metoder.

Klorofyll-konsentrasjonen er den enkleste méten. Den baserer seg pa at en viss andel av algene
inneholder klorofyll. Selv om denne andelen varierer noe for de ulike algegruppene gir metoden
et brukbart mél pa den totale planteplanktonmengden pd en enkel méte. Resultatene fra disse
madlingene er vist i Fig.7 og tidsutviklingen fra tidligere undersekelser i Fig.9.

Den andre metoden er mer omfattende og er basert pd identifikasjon 1 mikroskop og telling av
antallet celler. Volumet av de ulike arter blir beregnet og folgelige ogsd for hele planteplankton-
samfunnet. Fordelene med denne metoden er at den gir mulighet for & beregne andelen av de
ulike planktongruppene. Resultatene fra disse registreringene er vist i Fig.8 og artslistene for
1990 er gitt i vedlegget (Tab.4).

Middelverdier av mengden planteplankton ut fra klorofyllmalinger og volumberegninger pd de
ulike stasjonene viste smd regionale forskjeller. P4 alle stasjoner var imidlertid klorofyllméalin-
gene hoyere 1 1990 enn tidligere dr. Observasjonene i 1991 vil gi indikasjoner pd om dette
skyldes meteorologiske 4r til &r variasjoner eller om det har andre &rsaker som kan knyttes til
reguleringen av Dokka. Mengdene kan likevel betegnes som lave slik at vannkvaliteten kan
klassifiseres som lite til moderat pavirket pd samtlige stasjoner.

Algesamfunnet besto alle &r hovedsakelig av algegrupper som Chrysophyceae (gullalger) og
Cryptophyceae samt et visst innslag av kiselalger. De vanligste artene blant gullalgene var
Chrysochromulina parva, Uroglena americana og ulike arter innen slekten Dinobryon. Blant
cryptomonadene var Rhodomonas lacustris (+ var.nannoplanctica), Katablepharis ovalis og Cryp-
tomonas spp. de vanligste artene. I 1990 var det arter innen slekten Cyclotella og Melosira
distans v. alpigena som var de vanligste kiselalgene. Tidligere var innslaget av Tabellaria
fenestrata mer betydelig. Artsammensetningen i Randsfjorden syd for Hov viser et plante-
planktonsamfunn som er typisk for store naringsfattige innsjeer.

P4 st.6 (Flubergfjorden) var algemengden klart heyere enn arene for. Det var spesielt artene
Dinobryon divergens og Uroglena americana som sto for denne eokningen. Disse artenes
oppsving indikerer en okt neringssalttilfersel til vannmassene. Ved algetellingene ble det ogsd
registert et stort innhold av uorganiske partikler ved denne stasjonene. Det er derfor rimelig &
anta at demningseffekten med erosjon av jordmasser i Dokkfloymagasinet gir bade en okt
belastning av n@ringssalter og uorganisk materiale til Flubergfjorden.



13

pg kl.a/l ,
0 1 2 3
1988+ b L2
894 H—— ey
90- b @
914
1988 1 t L
894 * & i
90- ——o—
914
1988+ L
89+ © 4
90+ ——y
914

19881 r—-i———l
89+ e e
90+ t e e
914

19884 9 -
891 B ]
90+ ———i
G14

1988 L t .
894 b -
90 1 - 4
91 4

Fig.7 Middelverdier (o) og variasjonsbredde (+—) for klorofyll a i sjiktet 0-10m

(blandpreve) i Randsfjorden i perioden juni-oktober.



Rendof jordan (88,20 (b1, pr.0-10 » dyp)

Total volum mm3 m 3

1000
o
5 smf
@
A
g
o s
5
¢
7 s
B

Sammensetning ¥

CRBPCEAS
r——

ORISIPHICEAS
Gl jalgen)

BAELLLARIOPMYCEAE.
W1anialgar)

I rEICEAE

otmgCEAs
ot iagaltoter)

EnEgN

wraLcER

Fig.8

@
=
5
o
@
3
E
£
a
i

Total volus mm3 m 3

Sanmensetning 1

1680

865

Ae: 1989 Areo 1

Randsf jordan . 5t. 4 (b1, pr.0=10 m dyp)

1000

808

600 -

s00 ke 1988 Ar: 1988 A 3880

200
o S\
: -
5 pEpat

g

© \ e
E38 =

Sommensatning ¥

A 1589

Variasjon i totalvolum og sammensetning av plankteplankton i ulike deler av

Rands? jordan , 53,3 81, pe.0-10 m dyp?

Ae: j9BE

Randaf jorden . 9%.6 (61, pr.0-10 = dyp)

Randsf jorden . st.5 (53, pr G310 m dyp)

Ar: 1988 Ars 1989

Total v

Sommensetning X

Roykenvik

Randsf jordan  (st. 3} (al.pr.0-10 = dyp?

1000
o
i
£ 800
)
£
600
£
5
] .
> a0 Aes 1388 A~ 1989
g
et
5
2

Jevnaker

Sammansetning %

Randsfjorden i1 1988 og 1989. Blandprever 0-10m.




15

I Randsfjorden forpvrig var det litt hoyere algevolum i 1990 enn i 1988 og 1989. Siledes
samsvarer dette med klorofyllanalysene. Det er imidlertid sm4 forskjeller og observasjonene i
1991 kan gi svar pd om dette er en utviklingstrend forarsaket av Dokkflgy-regulering eller om
ar til &r variasjoner kan vare like viktig.

Utviklingen fra tidligere undersekelser er vist i Fig.9. Det er omriddene utenfor Hov, utenfor
Roykenvika og p& hovedstasjonen ved Grymyr som gir muligheter for en tidsanalyse.
Konsentrasjonen av planteplankton mélt som middelverdi over vekstsesongen synes ikke & ha
endret seg signifikant de siste 10 é&rene.

Dokka

75 81 83 85
¥ ¥ ¥ i 1 i
Jevnaker 1973 75 77 79 81 83 85
Fig.9 Tidsutviklingen i middelkonsentrasjonen av klorofyll a i Randsfjorden (0-10m), i

perioden 1.juni-31.okt.
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2.2.3. Dyreplankton

Kvantitative prover av zooplanktonet ble samlet inn med en Schindlerfelle (25 1). Middel-
biomassen av de viktigste artene samt totalbiomassen for &rene 1988-90 er vist i Fig.10.

Zooplanktonets mengde og artssammensetning ved stasjon 1 har variert lite i den perioden
undersekelsen har pagatt. Hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis dominerte med 35-45% av
totalbiomassen, mens bidraget fra hver av de fem andre vanligste artene var 10-15% alle drene.
Disse fem var Daphnia galeata, Bosmina longispina, Holopedium gibberum, Mesocyclops
leuckarti og Heterocope appendiculata.

Det var de samme artene som dominerte zooplanktonet i perioden 1978-80 pa denne stasjonen,
men den gangen var det i tillegg et markert innslag av Limnocalanus macrurus (Faafeng et.al.
1981). Denne arten ble registrert med sma individantall i 1988 og 1989, men ble ikke funnet
pa stasjon 1 i 1990. L.macrurus synes & foretrekke lave temperaturer og forekommer om
sommeren vesentlig under sprangsjiktet. De storste forekomstene er registrert lengre nord i
Randsfjorden (stasjon 2 og 6) hvor den ogsé ble funnet i 1990. Det kan forevrig nevnes at
registreringen over en lang periode i Mjosa tyder pa at denne arten kan ha sykliske svingninger
med fra 2 til 5 &r mellom bestandstoppene (Rognerud & Kjellberg 1990).

Selv om utviklingsforlopet av de enkelte artene kan variere noe fra &r til &r, er den samlede
mengden dyr som utvikles i den sydlige delen av innsjeen (st.1) trolig forst og fremst bestemt
av mengden tilgjengelig naring i form av planteplankton. Den stabiliteten som er observert i
zooplanktonet ved stasjon 1 er antagelig et uttrykk for at det har vart smé arlige variasjoner i
naringstilgangen i form av alger (Fig.8) eller liten variasjon i betydningen av planktonspisende
fisk.

Totalbiomassen av dyreplankton var omtrent dobbelt sa stor ved stasjon 2 og 6 som ved stasjon
1. Det var sma regionale forskjeller i mengden n®ring i form av planteplankton i Randsfjorden,
og dyreplanktonmengden var i overkant av det en ville forvente ut fra f.eks. klorofyllverdiene
(jfr. Rognerud & Kjellberg 1984). P4 grunnlag av undersekelser i et stort antall innsjoer i Norge
viste Faafeng et.al. (1990) at forholdet mellom mengden alger og dyreplankton kan variere
betydelig i slike naringsfattige innsjeer. Det er grunn til 4 anta at den relativt hege dyre-
planktonbiomassen i nordre del av Randsfjorden for en stor del skyldes en ekstra tilgang pé
nering i form av dedt organisk materiale og bakterier. Denne delen av fjorden er tydelig mer
pavirket av tilforsler fra Dokka, Etna og Dokkflgymagasinet som gir hoyere verdier for farge
og turbiditet og alger enn lengre serover i fjorden. Tilsvarende forhold er ogsd registrert i andre
store innsjeer slik som Norsjo og Heddalsvatn i Telemark (Rognerud et.al.1979).
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Fig.10 Zooplanktonbiomassen (mg torrvekt/m?) i sjiktet 0-20m for perioden 1.juni-
31. oktober. De viktigste artene er vist. I 1989 ble kun stasjon 1 og 6 undersokt.
* observasjoner mangler.
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Pavirkningen fra Dokka og Dokkfloymagasinet kan imidlertid ogsa virke negativt pi dyre-
planktonet ved at stor gjennomstremning i forbindelse med stor vannfering kan "spyle ut" store
mengder dyr. Heyt innhold av uorganiske partikler i elvevannet kan dessuten virke uheldig pé
filtrerende dyreplankton ved at dyrene fir for lavt netto energiinntak samtidig som de kan bii
for tunge pd grunn av opptak av mineralpartikler (se f.eks. Borgstrom et.al.1986). Disse
effektene gjor seg naturligvis mer gjeldende nzrmest Dokka-deltaet. De lave mengdene av flere
arter ved stasjon 6 i 1988 kan derfor skyldes kombinasjonen av stor utspyling (mye nedber) og
heyt innhold av mineralpartikler (Rognerud et al. 1989).

Forskjellige arter reagerer ulikt pd forskjellige miljefaktorer, og det kan synes som om
vannloppen Daphnia cristata hadde fordel av stor gjennomstemning i 1988 i motsetning til de
fleste andre artene (jfr. Halvorsen et.al.1990). Denne arten, som dominerte ved stasjon 2 1 1988,
gikk kraftig tilbake fram til 1990, mens de fleste andre artene hadde en betydelig gkning i
samme periode.

En mé forevrig anta at dominansforholdene mellom artene av vannlopper er pavirket av graden
av predasjon fra planktonspisende fisk, serlig sik, i omradet. I hvilken retning dette slir ut er
ikke entydig. Siklarvene ernzrer seg antagelig av sma planktonkreps som larvestadiene (nauplier
og copepoditter) av calanoide hoppekreps pa viren og forsommeren og gar mer over til 4 spise
vannlopper etterhvert som bestandene av disse oker utover sommeren (Styrvold et.al. 1981).
Storre fisk foretrekker trolig store individer av vannlopper som Daphnia galeata, Bosmina
longispina og Holopedium gibberum, mens en mindre Daphnia-art som D.cristata ikke skulle
vere sd utsatt for predasjon. Lengdemélinger av D.galeata og H.gibberum gir imidlertid ingen
indikasjon pd at predasjonspresset pa disse to artene har vert vesentlig storre i nordre deler av
fjorden enn ved stasjon 1 (Fig.11). Dette til tross for at tettheten av sik har vart svert hog de
senere arene, sarlig i Flubergfjorden i august-september (Brabrand et.al.1989). Det forholdet
at D.cristata var dominerende Daphnia-art ved stasjon 6, mens D.galeata dominerte ved stasjon
1 har derfor trolig like gjerne andre 4rsaker enn fiskepredasjon (se ovenfor).
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Fig.11 Middellengder (+1 standardavvik) av voksne hunner av Daphnia galeata og
Holopedium gibberum i Randsfjorden.

2.2.4 Fekale indikatorbakterier.

Forekomsten av fekale indikatorbakterier (=termostabile koliforme bakterier) pd 1m’s dyp pa
6 stasjoner i vekstperioden er vist i Fig.12. Fekale indikatorbakterier er et felsomt mal nér 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 Reykenvika. Dette var knyttet til episoder med stor arealavrenning
og antagelig en god del lekkasjer fra kloakknett.

I 1989 og 1990 var forurensningsgraden liten gjennom hele vekstsesongen og pé samtlige
stasjoner. Dette skyldes de langt "torrere” vekstsesongene disse drene (Fig.2) med en lavere
arealavrenning og mindre problemer med lekkasjer fra utette kloakknett. Resultatene fra disse
drene viser hvor folsom den bakterielle vannkvaliteten i Randsfjorden er ovenfor variasjoner i
arealavrenningen. Den langstrakte formen gjor at ogsd de sentrale partier lett pavirkes av
tilforsler fra omgivelsene i regnrike perioder. Observasjonene neste &r vil forhdpentlig gi oss
et bedre bilde av arealavrenningens betydning for mengden fekale indikatorbakterier i
Randsfjordens ovre vannmasser.
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Fig.12 Mengden fekale indikatorer (termostabile koliforme) p4 1m’s dyp i Randsfjorden

1 perioden juni-oktober. ® = ingen observerte indikatorbakterier.
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2.3. Elvestasjoner

2.3.1 Dokka ved Kolbjgrnshus

Undersokelsen i Dokka ved Kolbjernshus er i hovedsak basert pd ukentlige malinger. En
oversikt over Dokkareguleringen er gitt i Fig.13. Resultatene for de viktigste mdlingene er vist
i Fig.14, 15 og 16 for hele perioden.

| Dokkflsymagasinet

Torpa kraftverk

s

Kjgljuadammen

>
Y

N~ K/jf.z\ljua

‘ Dokka kraftverk

Kolbjgrnshus 7 $Land Sag

% .
10 km ////%
orden ¥
Randsfjorden g
Fig.13 Dokka/Etna’s nedberfelt. Dokkfloymagasinets nedberfelt (I) samt overforings-

tunneler, kraftstasjoner og provetakingsstasjoner er ogsa vist.



22

I 1988 ble det registrert en betenkelig vannkvalitet med hensyn til partikkeltransport ved 11
tidspunkter og darlig vannkvalitet i forbindelse med de store vannferingene i mai og juli. I 1989
og 1990 var vannferingen mindre og vannkvaliteten stort sett god gjennom hele sesongen. Dette
henger sammen med nedtrappingen av anleggsaktiviteteten og reguleringen med overforing av
vann samt fa store nedbersepisoder.

FTU Kolbjgrnshus
41 |
27 Darlig
6 7.5
4- Betenkelig
AU
0 ll' T I | T =7 l T
A" J AT 0" 'D| F FroTAT Ty TAT To™ Tp
1988 1990
Fig.14 Turbiditet (FTU) i Dokka ved Kolbjernshus. Grensene for god, betenkelig og

darlig vannkvalitet er ogsé vist.

Undersgkelser av det partikulere materialet (Fig.15) viser ogsd at andelen uorganisk materiale
sank fra 1988 til 1989 og 1990. Dette skyltes hovedsakelig nedtrappingen i anleggsdriften. I de
to siste drene har kvantiteten og kvaliteten av det partikulere materialet i Dokka vert mer lik
forholdene i en naturlig elv.
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Fig.15 Konsentrasjonen av partikulert materiale (PM) og den uorganiske andelen (PUM)
i Dokka ved Kolbjernshus.

Tidsutviklingen i nzringssaltkonsentrasjonene i Dokka (st. Kolbjernshus) er vist i Fig.16. Det
har ikke skjedd betydelige endringer i konsentrasjonen for tot.P eller tot.N i perioden i 1988-90.
Konsentrasjonene av nitrat synes derimot & ha sunket noe. Fosforkonsentrasjonene er jevnt over
lavest vinterstid da mulighetene for erosjon er minst. Fosforkonsentrasjonen i Dokka er mest
influert av erosjonsmateriale som kommer i sterst mengde i forbindelse med flommer i
vér/sommer/hest perioden.

Totalnitrogen og nitratverdiene derimot var heyest vinterstid. Dette skyldes i hovedsak at det
biologiske opptaket av nitrat er minimalt pd denne tiden av dret og grunnvannstilsiget fir en
mer dominerende betydning i avrenningsvannet. Da nitrat utgjer en betydelig del av tot.N er det
ogsd rimelig at vi fir de samme variasjonene for denne parameteren.
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Fig.16 Manedlige middelverdier for konsentrasjonen av nzringssalter i Dokka (Kolbjgrns-
hus) i perioden 1988-91.

De darlige transporter er gitt i Tab.1. Transporten av nzringssalter til Randsfjorden fra det
naturlige nedberfeltet til Dokka/Etna var lavere i 1989 enn de andre 4rene vesentlig pa grunn
av fyllingen av Dokkfloymagasinet. I 1990 var den arlige neringssaltbelastningen av
reguleringsvannet fra Dokkaverkene sterre enn fra restfeltet til Dokka og Etna tilsammen. Dette
skyldes som tidligere nevnt vesentlig demningseffekten i Dokkfloymagasinet. Totaltransporten
1 1990 var ner verdiene i 1988 for fosfor, men bare ca halvparten for nitrogenforbindelsene. Det
er mulig at anleggsdriften kombinert med et regnrikt &r i 1988 er hovedirsaken til disse
forskjellene. Observasjonen i 1991 vil gi grunnlag for en bedre vurdering av reguleringens
betydning for transporten i forhold til naturlige svingninger forarsaket av klimatiske faktorer.
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Tab.1 Arlig transport av nazringssalter fra Etna/Dokka (stasjon Kolbjernshus) og fra
reguleringen Dokkfloymagasinet + Kjoljua (stasjon Land Sag) og summen av disse
i perioden 1988-91.

Tot.P Tot.N NO,
tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Etna/Dokka 1988 17.9 627 258
Kolbjernshus 1989 6.7 253 135
1990 4.6 168 74
1991
Land Sag 1990 9.7 211 91
Utlep Dokka- 1991
verkene
SUM 1988 17.9 627 258
1989 6.7 253 135
1990 14.3 379 165
1991

2.3.2 Dokka oppstrems Kolbjernshus og Etna.

Ménedlige kjemiprover er samlet inn i perioden juni-oktober pa 3 stasjoner i Dokka (D1, D2,
D3 i Fig.1) og en stasjon i Etna (E1 Fig.1) i 1988 og 1990. Resultatene er vist i Fig.17 som
middelverdier og variasjonsbredder.

Det kan vare nzeﬂiggende forst & sammenligne vannkvaliteten i Dokka for samlepet med Etna
(st.Kornsilo) fer og etter regulering og i Etna.

Vannets surhetsgrad og bufferevne (alk.) er relativt lik for begge elvene bade for og etter
regulering. Dokka var noe mer humusfarget enn Etna og hadde heyere partikkelinnhold
(turbiditet) i 1988 vesentlig p.g.a. anleggsdriften. I 1990 har partikkelinnholdet vert ner det
samme.

Konsentrasjonen av fosfor var ogsd temmelig lik, mens Etna har en litt lavere konsentrasjon av
nitrat og total nitrogen. Konsentrasjonene i Dokka var betydelig hoyere oppe ved Valhovd bru
antagelig som folge av sprengningsarbeider ved tunnelbyggingen. Bruk av dynamitt kan gi store
nitrogentilskudd i avrenningsvannet. Vannferingen ved Valhovd bru er imidlertid liten etter
reguleringen og de hoye nitrogenverdiene tynnes ut p.g.a. tilrenningen fra andre bielver nedover
i Dokka. Dette gjor at forskjellene likevel blir sm4 mellom Etna og Dokka like for de metes.
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Fig.17 A. Middelverdier () og variasjonsbredde () for kjemiske mdlinger pa 3 stasjoner

i Dokka og en i Etna. Ménedlige malinger i perioden juni-oktober.
B. Middelverdier (s) og variasjonsbredde (H) for neringssaltanalyser pa 3
stasjoner i Dokka og en i Etna. Ménedlige malinger i perioden juni-oktober.



27
2.3.3 Dokka ved Kolbjernshus og utlepet ved Land Sag.

Situasjonen i den evre delen av Randsfjorden og spesielt Flubergfjorden (st.6) vil i hoy grad
vare preget av vannkvaliteten i utlepsvannet fra kraftstasjonen og i Etna/Dokka. Mengden vann
tilfort fra disse innlepene vil gi oss en indikasjon pé den relative betydningen for vannkvaliteten
i Flubergfjorden. Dette er vist i Fig.18.

Vannet fra Dokkfloymagasinet som slippes ut ved Land Sag utgjorde en liten del i forhold til
vannet fra Dokka i ménedene (juni-oktober), mens det dominerte resten av dret. Dette er et
resultat av reguleringsingrepet der magasinert vann blir brukt til el-produksjon pa vinterstid nar
den naturlig vannferingen er lav.

Yo
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1990
Fig.18 Vannferingen i Dokka/Etna ved Kolbjernshus (skravert felt) i % av total
vannmengde, som er summen Dokka/Etna og utlep kraftstasjon ved Land Sag

(1990).

Vi kan derfor fastsld at basiskonsentrasjonen av f.eks. n®ringssalter i Flubergfjorden i vesentlig
grad vil veere et resultat av pdvirkningen av vannet fra Dokkfloymagasinet, mens konsentras-
jonene i gvre vannlag sommerstid vil vere mer preget av vannkvaliteten i Dokka.

I hvilken grad skiller vannkvaliteten fra Dokkfleymagasinet seg fra vannkvaliteten i Dokka. I
Fig.19 har vi vist middelverdier og spennvidden for en del parametre i 1990 i disse tillopene
sammen med observasjonene fra st.6 i Flubergsfjorden (R6). Surhetsgrad og bufferevne var
svert lik for alle tre malepunktene, mens st.R6 naturligvis hadde en lavere turbiditet enn de
andre pd grunn av sedimentasjonene ute i fjorden.
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Det var ogsd smd forskjeller pd middelverdiene for nitrogenforbindelsene, men variasjons-
bredden var sterst ved mélepunktene i tillopene. Fosforkonsentrasjonene var derimot
giennomgdende hayere i kraftverksutlopet enn i Etna/Dokka og begge tillopene var hoyere enn
malepunktet i Flubergfjorden vesentlig pa grunn av sedimentasjonen i fjorden. De hoyere
fosforverdiene i vannet fra Dokkfleymagasinet skyldes antagelig i hovedsak demningseffekten
der store neddemte myr- og skogsomrdder vil gi okte neringssaltkonsentrasjoner utover det

normale i mange 4r etter regulering som felge av erosjon og nedbrytning av terrestrisk organisk
materiale.

pH Alk. (pekv/l) Turb. (NTU)

6 7 8 0 100 290 300 400 0.5 1..0 1.5 290
D 4 e . s b 8- 33
L.S+ [ S S— R —— ]
Ré6- ey T — el

Tot. P (pg/h) Tot. N {pg/h) NO, (pg/l)

0 5 19 15 20 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
D 4 ¢ % > ' .22 e
LS~ b ——2 ———e—l] s e
Ré- - - ——) - —

Fig.19 Middelverdier og variasjonsbredde for malinger i Dokka ved Kolbjernshus (D),

utlop kraftstasjon ved Land Sag (L.S.) og stasjonen i Flubergfjorden (Rands-
fjorden) R6 i 1990.

Vi har registrert en gjennomgéende hayere algemengde i Randsfjorden 1990 enn i tidligere 4r.
Det er imidlertid for tidlig & avgjere i hvor stor grad dette skyldes en gunstig vekstsesong

klimatisk sett eller om den gkte naringssaltbelastningen fra Dokkfloyreguleringen er
hovedarsaken.
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VEDLEGG

Dyreplanktonbiomasser i Randsfjorden st.1, 1990
Dyreplanktonbiomasser i Randsfjorden st.2, 1990
Dyreplanktonbiomasser i Randsfjorden st.6, 1990

Planteplanktonbiomasser i Randsfjorden 1990.
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Tabel} ‘1 Kvantitative planteplanktonprever fra

Yolus wed/al

34

1 Randsfjorden st.i ibl.pr.0-10 2 dyp)

BRUPPER/ARTER Batosr 900614 900626 940710 §00725 900806 900821 900903 901002
Lvanophveear (Blagrennalger!
Anabaena flos-aquae - - - - .3 4 - -
Sum .. - - - - 3 .4 - -
Chlorophvceae (Brennalger?
Botrvococcus braunii - - - - b - - &
Chlasvdomonas sp. (1=8) - - 5 - - - - -
Tossarius sp. 11=8,b=8) .7 - - - - - - -
Cosmarius sphagnicolum v.pachygonue - - - 4 - - - -
Elakatothriy gelatinosa {genevensis) - - 3 - - 3 - -
Elakatothrix viridis - - .4 - - ~ - -
Byrowitus cordiforais - 1t - 1.2 2.4 - - -
Monoraphidive dybowskii - 2 .2 .3 .2 o3 .8 R
Monoraphidiua gritfithit - - - .2 - - - -
Nephrocviiue agardhianue - - I .2 - - -
Docystis lacustris .2 - - .2 2 - - -
Borystis submarina v.variahilis - 1 2 L3 2.2 17 2.2 4
Buadrigula kerschikovii - - - - - - t -
Scenedesaus denticulatus v.linearis - - A - - - - -
Scenadesaus sp. La 2.4 L4 2.9 Lo o3 - .4
Stourfieldia cordiforsis - - B .2 - - 2 .2
Sphaerocystis sthroeteri - - 3 - - - - -
Tetragdron msisum v.tetralobulatea 13 2.8 5.7 1.5 .8 i L1 1Lt
Ypest.cocc.or.alge (Chlorells sp.®) - - - o - - - -
Ubest.gr. flagellat - - - - 2 3 - -
SUB ecrnaaes &1 7.t 9.7 8.3 %.6 3.9 4.4 3.4
Chrysophyceap (Bullalger)
Aelomonas purdyi - - W - - - - -
Bitrichia chodatii - - - - - .3 - 3
Chromulina sp. 3.3 .2 2.8 2.5 ~ .2 4 -
Chrvsochroaulina parva 8.4 2.0 2.7 .9 8.7 4.2 9,2 ué
Chrysolvkos planctonicus - - 1 - - - - -
Chryselvkos skujai . - - - - - - -
(rasgedosonader W B - 5 8 - 17 4
Cyster av Bitrichia chodatii - - - - - - 11 -
Dinobryon bavaricum 1 - - - - - - -
Dinobryon borgei 3.8 .8 [ .2 .8 - i -
Dinobryon crenulatus 8.2 - - - R} <8 R R}
Dinohryon sociale v.agericanus L0 - - - - - - -
Dinabrvon suericus 2.4 3 Le 1.7 4 2 3 .2
Kephyrion litorale 1.0 - - - - .3 - -
Lese celler Dincbryon spp. 2.9 - - - - - - -
Mallosonas akrokomos {v.parvula) 5 - - I 9 4 5 4
Hallomonas of, crassisquasa 19 - - - - - 3.9 -
Hallosonas cf.maiorensis L7 - - - - - - -
Halloaonas spp. - - - - 2.0 2.6 - T
Behrospnas sp, (423,54} 9.7 5.1 14,1 &9 2 5. 38 3.3
Pseudokephvrion alaskanus - - - 2 - - - 2
Pseudokephvrion entzii 181 - - - o o - -
Sed chrvsosanader ({7) 8.3 12 159 7.8 133 97 1 6.2
Spiniferoeonas sp. 3.8 - .3 .8 .7 - - -
Stelexosonas dichotosa - - 3 .8 - - - -
Stichogioea doederieinii g - - - - 3 - -
Store chryspaonader (37} 198 7.8 w4 103 14 14 189 52
Ubest, chrvsoaenade {Ochromonas 5p.%) - 3 3.7 L3 - .3 .3 1.3
Ubpst.chrysophycee - - . 23 o W1 - -
BUB seennan . 1624 8.8 70 3BT A7 WS B4 2
Baciliariophyceae {(Kiselalger)
Asterionella formcsa A - - - - - - -
Cyelotells cf.gloserata 3.5 L7 b 3.5 2.4 N 3 1.9
Cvclotells costa - - - 1.2 4.2 1.2 43 -4
Cyclotella sp. (d56-12,h=3-T) - 42 - 1.2 Lé - - -
¥elosira distans v.alpigena - .4 Lo 2.4 7.2 3.2 3 -
Melosira italica - ] - - - - - FA
Melosira italica v.tenuissina - 3 - - - ~ - -
Rhizosolenia eriensis 4.0 - 1S . - - 3 o4
Synedra sp.  (1=30-46) - - Li - - - -
Synedra sp.  (1=50-B0) 1.2 2.8 W7 N 10 L3 2 .2
e 8 8.4 6.8 13 td &.4 5.8 32
Cryptophvieae
Cryptoaonas eruss v.reflexa iCr.refl.?) - - - - - - ) .7
Cryptononas earssonii 4 3.0 180 3.6 5.3 8.4 15,2 2.5
Cryptosonas sp.  {1=20-22) - - 3.2 - - - 3.2 3.4
Cryptosonas spp. (1=24-28) 8 6.0 6.4 2.4 8.6 3.2 32 -
Katablepharis ovalis 4.5 L2 9.5 4.1 2.6 a1 1.4 LY
Rhodosonas lacustris (¢v.nannoplanctiva) 5.2 2.4 958 143 163 2 282 .0
Upbest.cryptoaonade  {Chrosmonas sp.7) - - 4.9 2.3 2.0 1.3 2.4 2.3
T N 0.9 37 1289 268 34 82 5.2 32
Dinaphyceae (Fureflagellater)
Gvanodiniue cf.lacustre 5.3 S &b &0 3T 0 4s 1.0
Bvonodiniue cf uberrisua - - - - - 2.4 - -
Bysnodinius helveticur §,achroue 4.8 15,0 2.0 - 0 4.0 4.4 2.9
Gvanadiniug sp.  (1=13-16} 3.0 7 4 1.9 3.4 2.6 2.2 .2
Peridinius inconspicuun .8 - - - b 8.8 4
Ubest.dinoflagellat 2.8 - Ly B - - - -
Sum frren 187 17.6 v E I I 91 1y 2.0 3.8
By-alger
SuB verianes 18.7 8.8 232 0.7 8.6 1.8 18,1 89
Total voresenss 23L8 1074 2484 WA 1227 1148 1639 TLS
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Tabell LI

Volua aelial

Kvantitative planteplanktonprever fra

: Randst jorden s

1.2 {bl.pr.0~16 & dvol

BRUFPER/ARTER Pato=) 900614 900626 00710 900723 900806 900821 900%05 901007
Cyanophyceas {Blagrénnalger)
#nabaena flos-aquae - - - - - W1 - -
Merissopedia tenuiscima - - 2 - - - - -
Suw - - .2 - - o - -
Chiorophvieae (Brennalger)
Botryocaccus braunii - - b - .8 - - -
Carteria so,  (1=4-7} - - 4 - - 7 - 4
Chlanydosonas sp. (1=8) - .3 - - 3 - .3 -
Elakatothriz gelatinoss (genevensis) - K .5 3 - 3 - -
Svroaitus cordiforais - - - 1.4 - - L1 -
¥pliella so. d - - - - - - -
Monoraphidiue dvbowskii - - - 2 - 5 5 -4
Honoraphidive griffithii - .2 2 G A5 - .8 -
Gocystis lacustris - - - 2 - 2 - -
focvstis subsarina v.variabilis o 3 7 L3 L2 L3 2.4 13
Platyaunas sp. - - - - - " - -
Srenedesaus deaticulatus v.linearis 1.1 o L3 - - - - -
Scenedesaus sp. L .0 .2 8 - .4 & .2
Scourfieldia cordiforeis .2 - ¥ - - 4 - -
Tetraedron aininus v.tetralobulatus L 1.9 L - 9 8 B .3
Ubest.cocc.gr.aloe (Chiorellia sp?) - - - - - - b -
(ibest.gr.flagellat - 2 - - - b ~ -
L RO 5.1 4.4 57 4.9 3.5 59 7.0 2.6
Chrysophyceae (Bullalger}
Bitrichia chodatii - - - - - 3 -3 -
Chroaulina 50, 1. L3 2 & - W2 L3 ]
Chrysidiastrua catenatus 4 - - - - - - -
Chrysochroauling parva 1.7 7.1 1.0 3 2.2 9.8 1.8 -
Chrysococcus ainutus - - - - - .3 - -
Chrysecoccus sinutus - - - - - - B .2
Craspedosonader - i 3 4 I - 5 3.2
Cyster av Bitrichia chodatii M - - - - - .2 -
Cyster av Chrysolykos shujai - - .3 - .4 .3 - -
Dinobiryon bavaricus A4 ~ - - - - - -
Dinobryen borgei 2.3 3.8 L3 .2 .8 .8 .3 -
Dinobryon crenulatum 7 -8 - - 4 - 4 -
Binobryon diverpens 5.2 .8 3 - - - - -
Binobryon sociale v.americanua 4 - - - - - - -
Dinobryon suecicue L7 b 2 3 3 - 2 -
Kephyrign literale 3 - - - - - - -
Lese celler Dinabrvon spp. Ll - - - - - - -
Maligmonas akrokomes {v.parvula) - 8 4 - ~ Lt N .8
Mallomonas cf.crassisquass - - 21 - - - 34 -
Hallosonas cf.maivrensis - B - - - - - -
Hallosonas spp. L7 3.2 - L6 - - - -
Ochrospnas sp. (d=3.53-4) 16,7 5.6 112 4.5 7.1 4.4 b 3.9
Phaeaster aphanaster - .5 - - - - - -
Pseudokephvrion entyil - 4 .1 - Ll 3 3 A4
Pseudopedinella sp. - - - - - 4 - -
Sed chrysosonader (<7} 15,9 14t 163 5.9 7.3 .3 8.4 18
Spiniferosonas sp. 1 - - W2 - - -
Stelexcaonas dichotosa - - - 3 - - - -
Store chrysosonader 37} G 23 52 103 149 5.3 129 7.8
Ubest.chrvsosonade {Ochrosonas 5p.7) 3 O3 Ll - 3 Lé -
Ubest, chrysophycee - - 14 1l B 3 - -
Uroglena smericana 4.5 3 1.5 B .9 - - -
SUB sersiinsn ¥, &0 B4 204 L2 30 WG S
Bacillariophveeae (Kiselalger)
dsteripnelia forapsa 4.5 - - - - - - -
tyclotella cf.gloserata B 1.9 3.4 W 1.1 2 2.3 .
Cyciotella coata 3 - - - 24 LAY e L3
Cycloteila sp. {d=B-12,h=5-T) L2 53 - 2 .9 - Ll -
Biatoaa elongata 8 - - - - - - -
Melosira distans v.alpigena ing T 2 2.5 8 2.2 L3 1.4
¥elosira italics 1.4 - - +3 - - - -
Helosira italita v.tenvission 2.4 - - - - - - -
Rhizosolenia eriensis 2 .8 2 4 .2 - - .2
Synedra sp.  11=50-80) 1.4 2.1 1.4 .7 - - - 4
Tabellaria fenestrata [ - - - - - - -
BuB vornienan 2.3 6.7 4.9 8.0 56 [ %1 7 3.9
Cryptophyceae
Cryptosmsnas eross - - - - - - 2.4 -
Cryptomonas warssonii 4 10,0 9.8 2.9 1.8 3.9 2.3 -
Lryptosonas sp.  {1=15-18) - - (81 - - - - -
Cryptosonas sp,  {1=20-22) - - - - - - 2 3.2
Cryptosonas spp. {1=24-28) 3.6 104 1.2 3.4 4.4 4.9 1 2.6
¥atablepharis ovalis 3.0 8.6 9.8 L2 154 8.2 3.8 .7
Rhodosonas lacustris {+v.nannoeplanctical 7.4 B8 4.2 13.4 .3 %5 351 3
tibest, cryptononade (Chrooaonas sp.?) - 2.0 4.0 .3 - 1 1.7 -
Ubest.cryptosenade (1=6-8) Chro.acuta 7 2 - W2 - - - - -
SuB Luirianen 3.6 875 82 243 458 44 503 5.2
Dinophyceae (Fureflagellater}
Gvanodinius cf.facustre Lo .8 - - (5 Li 8 1.0
Gyanodiniue cf.uberriaua - - - - 2.4 4.8 - 2.4
Bvanodinius helveticus f.achroun 4,0 6.0 - 6.0 - 20 4.9 -
Byanodinius sp.  (1=15-18) - Ly R G 1.1 2.4 7 2
Peridiniua inconspicuua - 4 - ] - - - -
Ubest.dinotlagellat - K o8 - .8 1.2 L7 -
-7 R 5.4 1L 1 (3] 53 LS .2 b
Hy-alger
Bug ..ussan . 18,0 17 134 8.6 40 137 39 5.9
Total voivanenns 179.3 1688 B46 TAG H1L3 1BO 129.4 0 4k




Tabell .
Volus ne3/ad
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Kvantitative planteglanktonpréver fra: Randsfjorden st.3 (bl.pr.0-10 ® dyvp)

GRUPFER/ ARTER Datos? 900614 900426 900710 900723 900808 900821 900905 901062
Cvanoghveese (Blagrénnalger)
Anabaena flos-aguae - - - .3 - 3 - -
Chroacoccys sinutus - - - .2 - - . o
Sua . - - - 3 - 3 7 a1
Chiorophyceae (Brennalger)
Botrvococgus braunil - - - 4.0 - - & .6
Chlasydosonas sp. (1=f) - - - .3 - 3 - -
Corlastrus aicroporue - - - - - .4 - -
Elakatothrix qelatinosa {genevensis! - - 3 4 .3 2 - -
Eudorina elegans - .2 - - - - - -
Syrositus cordiforsis - - - - Ll - - 1.4
Honoraphidium dvbowskii 3 - 2 B .2 3 4 4
Monoraphidiva oriffithii - - - ¥ .2 - .3 -
Nephracvtium agardhianus - - - 2 - - - -
Bucystis jacusiris - - - - -2 - - -
Qocystis subsaring v.variabilis 1.0 4 .3 o7 3 12 LS L3
Paramastix coniters -8 - - - - - 115 -
Quadriguls korschikovii - - . - - - - -
Seenedeseus denticulatus v.linearis .8 - - A Wz - - -
Scenedessus 50, 2.4 2.6 .7 .1 2.4 8 Lo K]
Scourfieldia tordiforais - - 3 - - £ - -
Sehaerocystis schroeteri - - 3 3 - - - -
Tetraedron minisus v.tetralobulatun 6.8 7 33 20 2.0 B B 1.2
tbest.cotc.gr.alge (Chiorella sp.7) - - - L3 - ~ - -
Ubest.gr.flagellat - - - - i - - -
BUR visaies 12.0 3.4 6.2 12,1 8.1 5.4 4.1 5.3
Chrysaphycese (Bullalqer)
Bitrichia chodatif - - - - - 3 8 -
Chrosulina sp. 1.3 - 1.2 3.7 .5 .4 - -
Chrysidiastrus catenatua 4 - - - - ~ - -
Lhryspchromuling parva 4.1 .2 LY 1,1 3.1 9.¢ 1.5 548
Chrysococcus ginutus - i - - - B - -
Chrysolvkos plancionicus B - - - - - - .2
Chrysoivkos skujai .3 - A 3 - - - -
Craspedoagnader - .5 - - .3 - 4 E]
Cyster av Chrysolvkos skujai - .8 3 - - o - -
y Cyster av chrysophyceer W3 - - - - - -
Binobrvon horgei 5.4 - B 3.0 .7 i - -
Dinobryon cresulatus 7.4 - - - - R - -
Dinobrvon sociale v.asericanun 5.4 - - - - - - -
Dinobryon susticum 2.1 .2 8 - 1o 3 3 -
Kephyrion litorale W2 - - - - - - -
Lese celler Dinobryon spp. 2.4 - - - - - - -
Hallosonas akrokomos {v.parvelal = - - 3 4 - - 8
Halloagnas cf.crassisguans - - 2.1 - - 2.3 .2 .1
Hallosonas cf maiorensis 3.4 - - - - - - -
Hallosonas spp. 4.0 - - - - - - -
Ochrosonas sp, {0=3.5-4) 18.0 3.4 8.5 ihd 5.7 9.6 3.9 2.3
Phasaster aphanaster - - - 4 - .4 - -
Pseudokephyrion entzii 3 - - - - .3 3 -
Peudukephyrion sp. - - - - - .2 ki 3
Pseudopedinells sp. - - - - - 1.1 - -
Sma chrysosonader (K7} 30.7 40 107 193 5.3 W1 14t 1.0
Spiniterosonas sp. L7 - - W7 W2 3 - -
Stelexomonas dichotosz - 4 8 -4 - - - -
Store chrvsosonader (37) 56.8 6.0 7.8 AL 1LY K 164 8.4
Ubest. chrysomonade (Ochrozonas sp.7i 3 .5 - 11 5 4 - 3
Ubest.chrysophyces - - W 4 B - - .3
Uroglena americana 2.1 - - - - - - -
SUB vavereve 153.2 15,7 . 352 65.9 344 635 444 288
Bacillariophyceae {Xiselalger)
fAsterionella forsosa T A - - - - - -
Cyclotells cé.plomerata 3.2 - B 5.7 2.8 K - 2
Cyrlotella costa - - - .9 .2 31 1.7 3.4
Cyclotella sp. {4=8-12,h=5-7} - - - 2.3 L3 - - 4.8
Melosira distans v.alpigens 4 21 Lé 2 2.2 Lé - L3
Melosira isiandica ssp, helvetica - 5.4 - - - - - -
Helosira italica - 753 - - - - - 19
Helosira italica v.tenuissina - 2.2 - - - - - ]
Rhizosclenia eriensis 1.8 Ri - 3 -4 - 4 .0
Synedra sp.  {1=30-80) 7.3 - 2.8 3 o4 .3 B 2
BUR wruieires 15,5 104.8 5.3 9.9 8.0 58 2.1 13.2
Lryptophyeeas
Cryptaulax vulgaris - 7 - - - - -
Cryptononas erosa - - - 3.2 - - - -
Cryptosonas erosa v.reflexa (Cr.redl.?) - - - - It - .7 -
Cryptosonas aarssonii .8 4.3 7.6 43 40 104 5.6 9.4
Lryptosonas spp. {1=24-28) L4 B.1 8.8 2.4 8.0 5.6 .0 4.8
Katablepharis gvalis 1.4 - 43 B3 21 1.2 31 1.7
Rhadosonas lacustris (4v.nannoplanctical 2,2 W2 a2 3 13,7 888 3 114
Ubest.cryptosonade {Chroseonas sp.?) - - Le 13 L3 4.2 3.4 LS
Upest.cryptosonade (1=6-8} Chro.acuta ? - - 2 - - .- - -
Sus .. . 12,00 B3 700 808 303 7RO A4 369
Dinoghyceae (Fureflagellater)
Gyanodiniup cf . latustre . 2.8 L 3.0 5.4 1 5.3 2.1 Rl
Byanodinius helveticua f.achrous 10,9 8.0 4.4 - 2.0 88 - b
Gysnodinice sp.  {1=i5-16) . < - 3.0 113} 3.8 3.6 2.5 3.2
Peridinium inconspicuua - - - - 4 9.4  10.8 -
tibest. dinaflagellat {1=12,k=10} 2.7 - - - - - - -
Ubest. dinpflagellat 2.1 - 3.2 2.8 1.6 8 14 -
T NN 40,6 k23 T SN .4 100 2.9 1R 1T
Hy-aiger
5B cravavans 3.3 7.5 1Lh 104 10 i5e 248 9.9
Total couaie 250.7 1458 142.0 1889 1018 1893 135 1042
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Tabell Ll £vantitative planteplanktonprever fras Randst jorden st.4 thl.pr,0-10 & dvp)

Yolus as3/e3

GRUPPER/ARTER Datosy 900414

900626 FOOTI0 900723 900805 900871

300903

901662

Cvanophvceae (Blagrynnalger)
Chroocaccus minutus -
Sum Lo pans -

£hiorophyceae {6rennalger}

Botrvocorcus braunii -
Chiasydomonas sp. (1=B) -
Elakatothrix gelatinosa {genevensis) -
Gyromitus cordiforeis -
Keliella sp. -
Nonoraphidius dvhowskit -
Honoraphidiua griffithii .3
Docystis lacustris -
Oocystis submarina v.variabilis B
Srenedesaus denticulates v.linearis

Scenedesmus sp, 1.3
Stourfieldia cordiforais .2
Gphagrocystis schroeteri -
Tetraedron sinisge v.tetralobulatus 3.7
Ubest.cocc.gr.alge iChlorells sp, 7 -
Ubest.gr,#lagellat -
$98 vaeiainns 8.0

Chrysophveese (Bullalger)
Bitrichia chodatii -
Chrosulina sp. -
Chrysochrosulina parva HLINY
Chrysacoccus minutus -
Chrysolvkes planctonicus .1
Chrysolykos skejai W
{raspedusonader 3
Cyster av Bitrichia chodatii -
Cyster av Chrysolykos skujai -
Lysger av chrysophyceer -
Dinabryon borgei 4,3
Dinobryon crenulatus 7
Dinobryon soeciale v.asericanus .7
Dinobryon suscicus 2.9
Kephyrion litorale 3
Lese celler Dinobryon spp. 2.7
Hallomonas akrokomes {v.parvulal -
Hallosonas caudata -
Mallomonas cf.crassisquana -
Hallomonas cf.maiorensis .4
Mallomonas spp. -
Ochrosgnas sp. {d=3,5-4) 10.0
Pseudakephyrion alaskanua -
Pseudokephyrion entzii .3
Pseudokephyrion sp. -
Pseudopedinells sp. -
Sud chrysosonader (<7) 3.8
Spiniferoaanas sq. 4.4
Stelexomonas dichotoss -
Store chrysomonader {37) §2.3
Ubest. chrysosonade (Ochrosonas sp.?) 3
Ubest, chrysophycee -
Uraglena smericana W5
Sua covarasn Hr.e

Bacillariophycese (Kiselaiger)
Asterionella forsosa 4.0
Cyclotella cf.qlonerata N
Lycloteila costa -
Cyclotella sp. (0=8~12,h=5-7) -
Melosira distans v.alpigena
¥elosira italica B
Rhizosolenia eriensis 1
Synedra sp.  (1=50-86) 19
Tabellaria fenestrata H
Bl e 18

Cryptophyceae
Lryptoaonas erosa -
Cryptosonas erosa v.reflesa (Cr.refl.?) -
Cryptomonas marssonii Lé
Cryptosonas sp. (1=13-18) -
Tryptosonas sp.  {1=20-22} -
Cryptosonas spp, {1=24-28) 3.2
Katablepharis ovalis 4.3
Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctical 32
Ubest.cryptomonade  (Chroomnnas 5p, 7%} -
SUR cvisrenee 12.3

Dinophyceae {Fureflagellater)
Gymnodiniug cf.latustre 13.8
Syanodiniua helveticus f.achrous 6.0
Gymnodinius sp.  (1=13-16) L7
Syanodinius uberrisue -
Peridiniue inconspicuue -
Ubest. dinoflageliat (1s12,b=10) 2.7
best, dinotlagel lat 7
L I 2.8

Hy-alger

LT S 18.2

18.4

1.0

&4
4.4
4.8
43.0
L7
70.0

2.8
2.0
24

4
1.4

153

s, L F
PO N N

28.5

12.2

16,0

7.8
n7
5.3

L 14,0

181
o3

4.2

P

48
2.1
L1

1.4

48

.7

Total 1ovaviene 199.4

195.0

150.0

107.1

a7

129.6

85,4

120.6




Tabeil q

Volua sal/al

33

. Kvantitative planteplanktonprever fra: Randsfjorden st.& (bl.er.0-10 8 dvp}

BRUPPER/ARTER Dato=> 900614 00626 900710 900723 900806 900BZ1 900945 901002
Cvanophyceae (Blagrennalger)
Anabaena {los-aguae - - - - H 3 - -
Chroscoccus sinutus - - - 2 - - - -
SUB cevaenis - - - .2 ) 3 - -
Chivrophveeae (Grénnalger]
Carteria sp.  (1=6-7) - - - - - 8 - 3
Chlasydomonas sp. {1=B1 - - 23 - - .3 3 -
Dictvosphaeriua pulchellus v.minulus - - - - - .3 - -
Elakatotbrix gelatinosa (genevensis) .2 - 3 - .2 .2 - 2
Byroaitus cardiforais 2.9 - - 2.7 L3 - Lz -
Monoraphidiue dvbowskii 3 - 2 - 5 9 2 -
Honoraphidius griffithii - - .2 - - 3 - -
Nephrocytiug apardhianue e - - - 4 - - -
focystis lacustris - - Lo 4 - 2 - -
Oncystis subsarina v.varisbilis 2 L7 n7 1.9 4 .7 13 18]
Quadriquis korschikovii - - - - - - i) -
Scenedessys denticulatus v.linearis - - - .2 .1 - - -
Scenedessus sp. .8 1.9 5.2 '3 A - - 1.3
Scourfieldia cordiforsis 2 2 - - .2 .2 2 -
Sphaerotystis schroeteri - - - - 2 - - .3
Tetraedron sinioua v.tetralobulatus 1.7 2.1 2.9 L2 N J .3 B
Ubest.qr. flagellat - - - - - 24 - -
1T S [R] 5.9 8.0 bt 4.9 . e L
Chrysophyceae {Gullaiger)
Bitrichia chodatii - - - - W3 - - -
Chrosuling sp. B 1.4 1,1 - L9 - - -~
Chrysidiastrue catenatus - - - .4 - - - -
Chrysochromuling parva 1.4 6.6 A .2 3.6 b.b 1.8 1.1
Chrysolvkes skujai - ot - - - - - -
Craspedosonader B - 3 Lt 3 4 11 2.3
Cyster av Bitrichia chodatii - - - - - - ] -
Cyster av Chrysolykes skujai - - 3 - 3 .3 - 3
Binobryon bavaricus . - - - - - - -
Binobryon borgei L7 27 4 B 4 - - Wz
Dinhryan crenulatua .8 1.6 - - .8 - 4 -
* Dinobryon cylindricus - - - W - - - -
Dinohryon divergens 87 4 - 2 - - - -
Dinobrvon saciale v.aaericanus W - - - - - - -
Dinobryon suecicun 1.4 6 3 .2 5 .2 - g
Kephyrion litorale .3 - - - - - - -
L#se celler Dincbryon spp. 26 - - - - - - -
Mallompnas akrokomos {v.parvula) - .5 .5 A 5 R .8 -
Kallogonas caudata - - - 2.7 - - - -
Kallosonas spp. - ¢ - F2Y- - L7 W3
Ochromonas sp, (423,54 8.2 6.3 7.3 3.6 5.0 1.4 4.4 =
Pseudokephyrion entzii - WA . - .7 .4 3 4
Pseudopedinella sp. - - - - .7 .3 - -
Sad chrysosonader <7} 4.5 0.5 103 4.1 9.1 4.0 1.0 9.4
. Spiniferosonas sp. .7 .8 - - L3 - - 2
Stelexononas dichotoma 3 - - .7 - - - -
Store chrysomonader (37) 38.8 4.1 9.5 &3 15,5 &.0 2.5 12,1
Ubest. chrysomonade (Jchrosonas sp.?) 3 - 4.5 Ll .3 L1 3 -
Uhest, chrysophycee - - .8 .7 .3 ] .3 -
Droglena aseritana L 31 .8 - - - - -
Bug oivnsean 9.0 824 3.2 W0 43 2Ly B9 199
Bacillariophveeas {Kiselalger)
Asterionella foraosa 13.3 - - - - - - -
Cycioteilz cf.plomerata 1.5 3.1 -4 i 1.0 -6 o4 W2
Cyciotella costa - - .4 - 4 20 2.2 g
Cyclotella sp. (d=8-12,h=5-7} 1.2 - »2 ] 1.9 - 1.5 1.6
Melosira distans v.alpigena oh W 21 iR .4 .5 W Bl
HKelosira italica 3.4 - - 3 - - - -
Nelosira italica v.teuissing .8 - - - - - - -
Rhizoselenia eriensis 4 o4 - b ,2 - - W3
Syaedra sp.  (1=50-801 3.8 2.2 .4 1.4 .3 .2 - .3
Tabellaria fenestrata 8.2 - - - - - - -
Sul eens 32,2 6.4 L5 4.5 4.2 33 4.8 4.2
Cryptophycear
Cryptaviax volgaris - - - 3 - - - 5
Cryptosonas erosa - - - - - 5 5 -
Cryptomonas erosa v.refiexa (Cr.refl,?) - - - - - - & 1
Cryptoponas sarssonii L1 - 8.3 34 2.9 L2 3.1 1.3
Cryptosonas sp. 11=20-22) - - - - - - L2 3.2
Lryptosonas spp. (1=24-28) LR 4 2.4 4.8 .8 K] 48 8.8
Katabliepharis pvalis 21 L8 103 L4 LD 31 Ly 1.7
lacustris (+v lanctical 1B 183 BA6 219 209 1T 20.4 1.3
Ubest.cryptoapnade  (Chrousonas sp.?) - .2 4.3 - - 5 2.4 1.6
Ubest.cryptononade (1=4-8) Chro.acuta ? - - - - - - .2 -
SuB civereann 257 0.7 9.0 3.0 395 282 i 9.7
Dinophycear {Fureflagellater)
Bysnodinius cf. lacustre 2.8 - Ly - Ly 3.2 1.9 -
Bysnodinium helveticu f.achroue 8.0 - 1Lé 8.4 - 4.0 2.6 -
Gymnodinium sp.  (1=15-16) - - - W7 3 .3 .8 j R
Peridinium inconspicuus 4 - - - o4 - 4 -
Ubest. dinoflagellat - .8 8 .5 .9 - - -
L ST 111%4 B 43 9.3 3.7 9.7 S0t 1.
Hy-slger
SUR corerieey 12,0 190 138 5.7 1L ihe 2.2 8.9
Total vovvnviane 1755 153 1560 822 1062 7.2 1068  47.8
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Tabell ‘*

BRUPFER/ARTER Dato=> 900614 900526 F0071C 900723 900808 900821 900905 901062

Kvantitative planteplanktonprever fra: Randstjorden st.é (bl.pr.0-14 2 dvos
Volus Asl/ad

Cyanophyceae (Blagrennalger)

Anabaena {los-aguae - - - - 3 .3 7 -
Guephasphaeria lacustris N - - - - o - - -
Heriseopedia tenuississ - - W2 - - - - -
Sus .. e - - .2 - 5 17 -
Ehiorophyceae (Grennaiger)
fnkistrodessus falcatus - .3 - - - - - -
Botryoroccus brausii - - - - - i ® -
Chlasydomonas sp.  {1=12) - - - - - L 1.4 -
Chiasydoapnas sp. {1=14) - - - .8 - - - -
Chlamydosonas sp. (1=8 - - - - - .5 - W3
Lossarius depressus - - - - - ] - -
Lrucigenia quadrata - - - - - - - 3
£lakatothrix gelatingsa igenevensis) - - .2 2 By 2 4 4
Eudorina elegans 3 - - - - - - -
Byrowitus cordiforais 43 5.z 29 - L2 1.4 12 1.3
Koliella sp. - - - 1 i - - -
Honoraphidivs dybowskii - .5 - - 16 Z.1 .5 k]
Hosoraphidiue griffithit - - - .2 ¥ .3 1.3 -
fiocystis lacustris - - - - 2 - - -
Oocystis submarina v.variabilis 3 4 .8 2.4 1.7 8 .8 §
Parapastix coniferz - - - - - - - .8
Pediastrua tetras - - A - - @ - -
Buadrigula kerschikovii - - - - - o4 - -
Srenedesaus desticulatus v.linearis - - - - - o - -
Scenedesaus sp. - - - - b b - -
Stourfieldia cordiforeis .2 2 - - - 2 3 -
Spondylosive planue - 5 b - 4 - - -
Tetraedron caudatue - - - - 4 - - -
Tetrapdron sinisus v.tetralobulatus - - - - 13 3 3 -
Uibest.coce.or.alge {Chiorella sp.?) 8 - - - - W3 -
Ubest,gr.flagellat - - - - - 1.2z - -
Bus .. . 9 2.9 4.4 3.8 B.0 1.8 7.4 4.3

Chrysophyceae (Bullalger)

Bitrichia chodatii - 3 - 3 - - .3 B
{hroauling sp. 4.0 2.1 1.6 3.7 - 1.0 Lt .5
Chrosulina sp.  {Chr.pseudonebulosa 2} .2 - ! - - - -
Chrysidiastrun catenatue W4 - - 4 - - - -
Chrysochrosulina parva 3 3.7 1.1 - L7 8.7 1.2 -
Chrysoroccus cordiformis - - - - - - 3 -
Chrysolykes planctonicus - - - - .2 - z -
Chrysoljkos skujai - 3 2 .z - - -

Craspedosonader L7 1.3 2.4 b 3 W1 .9 2.4
Cyster av Bitrithia chodatii 3 o5 - - - - - -
Cyster av Chrysclykos skujai - - - - Sl @ - -
Cyster av chrysophyceer - - 1.4 - - - - -
Dinobryon bavaricus 6.3 2.2 Wz o - - - -
Dincbryon borgei 8 L3 WA 13 3 1.3 .1 2
Dingbryon crenulatus .4 .8 4 8 - 8 1.2 4
Dinobryen cylindricus H 3 3 o1 - - - -
DBinohryon divergens 41.0 24.8 8.2 2.6 W - - -
Dinabrvon sertularia - - W7 4 - - -
Bingbryon suecicus Lo o & .9 .3 b .7 -
Kephyrion itorale - - - - .2 - - -
Lyse celler Binobryon spp. 8 4 .8 - - - - -
Hallomonas akrokpmos {v.parvulal - B - - B - .9 2.4
Hallosonas raudata - - - - B B 1.4 14
Halloaonas cf.crassisquana .7 LY - - - 2.3 -
H#allomonas cé.saiorensis - 7 - - - - - -
Hallosonas spp. - - 2.3 6.4 - - .6 2.3
Gchrosonas sp, {d=3.5-4) 1.7 3 [ . ¥ ) 5.4 6.5 4.4 29
Phaeaster aphanaster - B - - - - - -
Pseudokephyrion entzii - - W 3 3 - .3 W
Pseudogedinella sp. - 3 - - - - - 3
Sed chryscaonader {<7) 3.8 [y e .2 9.4 8.4 7.1 7.1
Spiniferozonas sp. 3 - - | - - - -
Stelexcaonas dithotosz - 3 - 4 - - - 4
Stichogloes doederizinii - - & - - 3 - -
Store chrysosonader {37} 3%.4 e 36,1 28,4 17.2 5.0 8.4 12.9
Synura sp. {1=9-11,b=8-§) - T - - - - - -
tbest. chrysomonade iGchroaonas sp.?) .8 - - 3 3 3 3 e
Ubest. chrysophycee Lo 3 3 g .4 3 - -
Uroglena agericana 8.6 5.7 143 2.5 - - - -
SU8 eevvaans 194.8  168.1 10B.3 1063 3.t .9 34 A3

Batillariophyceae {Kiselalger)
Achnanthes sp. {1=15-25) - - A - - - - -
Cyclotella ct.glomerata - - - 11 2.
Cyciotella costa - - .5 - 2.
Cyclotella sp, {d=8-12,h=5-7} - - - 4.8 4,
Diatoma elongata 1o -
Helosira distans v.alpigena .5 A3 .8 -3 3 23 L2 o3
7 .
1

e
w3
S

Helosira italica

Hitzschia gracilis .
fhizosolenia eriensis - - - - - R - -
Synedra sp.  (1=50-80) .4 .6 9 Lo Lo - A 4
Tabeliaria flocculoss - - @5 - - - - -
BUR caeeoinan 2.9 3.1 &6 7.2 12.3 6.3 9.7 - 60

Cryptophyreae
Cryptauiax vulgaris - - - 3 - - - -
{ryptossnas erosz - - - W2 - 9
Lryptosonas erosa v.reflexa {lroredl.?) - - - - - .8 Ll -8
Cryptosenas aarssonii 12 L1 4. 3.8 N 7.2
Cryptomonas sp.  (1=15-18) - - - - - 1.2
{ryptosopas sp.  (1=20-22) 3
{ryptosonas spp. {1=24-28) &
Katablepharis ovalis 1.
Rhodosunas lacustris (+v.nannoplanctical 14
Ubest.cryptosonade  {Chroomonas sp.?) H
Ubest.cryptoaonade (1=6-8) Chro.acuta ?
GUB veviarinn 3.2 .9 328 8.4 27,

Dinophycese (Fureflagellater)
Byenodinius cf. lacustre Lo 2
Syanodiniue helveticua §,achroum 2.0 - - 2
Byanodiniue sp.  (1=13-14) 10 H
Byanndiniua uberrieus - - - 2.4 2.
Peridiniua inconspicuua Lo 14 2.4 1
Uhest . dinoflagellat 5 3 - 2 1
SR coneeenes 3.4 L1 3 4 1.

Hy-alger

S48 serarans 16,9 2.2 e 1L2 0 1LY e HAs 104

Total civrinvene 257,10 194 les.0 1941 1037 1750 10R3 7.2
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