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Forord

Denne rapporten er en sammenfattende sluttrapport for de omfattende undersgkelsene av
vannkvaliteten i Randsfjorden og Dokka som ble gjennomfart i pericden 1988-1990.
Prosjektet er finansiert (totalt 1,6 mill.kr) av Statens Forurensningstilsyn (SFT), Oppland
Energiverk (OE) og Randsfjordforbundet, der andelene har veert henholdsvis 30%, 50% og
20%. Programmet for undersgkelsen (datert 20/1-88) ble utarbeidet av NIVA's
Dstlandsavdeling og seinere godtatt av SFT (brev av 17/7-88) og OE (i brev av 14/6-88). Pa
samme tid arbeidet ogsa Randsfjordforbundet med planer om en regionalt mer omfattende
undersgkelse. Etter et mgte med NIVA's Dstlandsavd. besluttet de den 4/5-88 3 utvide
SFT/OE's undersgkelsesprogram med 4 stasjoner i Randsfjorden. Det endelige programmet
ble derfor mer omfattende enn det farste forslaget.

Neeringsmiddeltilsynet for Land og Hadeland har utfert de bakteriologiske analysene.
Bjgrner Laype (OE) har samlet inn vannprgver fra Dokka og utigpet fra Dokkflgymagasinet.
Vannanalysene er utfgrt ved Vannlaboratoriet for Hedmark og Naeringsmiddeltilsynet for
Ser-Gudbrandsdal. Analysene av planteplankton er utfert av Pal Brettum (NIVA-Oslo) og
begroingsanalysene av Randi Romstad (NIVA-Oslo). Det gvrige arbeidet samt rapportering
er utfart ved NIVA's Dstlandsavdeling.
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FORMAL - KONKLUSJON - TILRADNINGER
Formal

Hovedmalet med undersgkelsen har veert & klarlegge eventuelle effekter av kraft-
utbyggingen i Dokkavassdraget pa vannkvaliteten i bergrte deler av Dokka og i Rands-
fjorden. Dernest a falge utviklingen i Randsfjordens hovedvannmasser siden overvaknings-
undersgkelsen i 1978-81, og & registrere regionale forskjeller i vannkvaliteten i omrader av
innsjgen som har store brukerinteresser.

Konklusjon

Vannkvaliteten i Randsfjordens hovedvannmasser var generelt god, og det var smé regio-
nale forskjeller fra Hov og syd til Jevnaker. Innsjgens langstrakte form gjer at darlig vann-
kvalitet i bekker og elver langs innsjgen i regnrike somre (1988) raskt pavirker vann-
kvaliteten midtfjords. Overvakningen har vist at algemengden ble redusert pa 1980-tallet og
innsjgen er i dag lite forurenset. | Flubergfjorden var forholdene preget av anleggsdriften fer
reguleringen (1987-90) og utvaskingen i Dokkflgymagasinet etter reguleringen (1990-91).
Med unntak av Flubergfjorden synes ikke reguleringen forelgpig & ha gitt negative effekter i
Randsfjorden.

Vannkvaliteten i Dokka var sveert darlig under anleggsarbeidene vesentlig p& grunn av stor
transport av uorganisk materiale knyttet til anleggskader, tunneldrift, og dambygging. Etter
at kraftverkene kom i drift ble forholdene mer "normalisert” og den kjemiske vannkvaliteten
mer lik situasjonen fgr anleggsdriften. Veksten av algebegroing i Dokka's elvelgp spesielt i
strykpartiene, har imidlertid gkt betydelig etter reguleringen. Hovedsakelig gjelder dette
elvestrekningen nedstrems Kjgljuadammen, der det har skjedd en markert gkning i veksten
av arter som kan kalles rentvannsindikatorer. Det er derfor ikke gkte forurensninger som er
hovedarsaken, men det synes rimelig & anta at en utjevnet vann-fgring kombinert med
gunstige meteorologiske forhold i vekstsesongen var de utlgsende faktorer for denne
masseoppblomstringen i 1991. Tilsvarende observasjoner er ogsa gjort i andre regulerte
elver med konsesjonsbetinget minstevannsfgring.

Tilradninger.

For & kunne skille mellom arsakene til fremtidige endringer i vannkvaliteten i Randsfjorden
trengs sammenhengende & med observasjoner. En overvakningsundersgkelse er eneste



mulighet til raskt & registrere endringer og kunne skille mellom betydningen av reguleringer,
forurensninger og naturlige svingninger.

Utviklingen i vannkvaliteten i Randsfjordens nordlige deler er avhengig av utviklingen av
vannkvaliteten i Dokkflaymagasinet. Hvor lenge varer "demningseffekten" dvs. utlgsning av
nezeringssalter pa grunn av erosjon av neddemte omrader, og hvor sterk blir den? Dette er
avgjerende for utviklingen ogsa i Flubergfjorden. Denne typen regulering har alltid et lang-
tidsperspektiv knyttet til effekter. Vi vil derfor tilrd at det holdes gédende en overvaknings-
undersgkelse med observasjoner i Dokkflaymagasinet, Flubergfijorden og Randsfjordens
hovedstasjon i flere &r fremover. Begroingssituasjonen i Dokka bgr ogsa overvakes med en
befaring i slutten av august. Dersom en slik massevekst av pavekstalger fortsetter i Dokka's
strykpartier, kan dette ha negative konsekvenser for reproduksjonsevnen for sik og grret.



1. Innledning

Randsfjorden er en lang, smal og relativt dyp fjordsjg med et nedbgrfelt p4 3663 km?
hvorav kun ca. 6% er dyrket areal. Vassdraget er en del av Drammensvassdraget og den
nordlige delen av nedberfeltet bestdr av sparagmitter (skifrige sandsteiner) og fyllitter
(omdannede kambrosilurske bergarter). Vestsiden av Randsfjorden bestar av grunnfjell
(gneis og granitt). Det samme gjer sstsiden ned til Reykenvika hvor kambrosilurske
bergarter (leirskifer og kalkstein) overtar og dominerer ned til Jevnaker. Denne naturlige for-
delingen i geologien er med pa & gi enkelte regionale forskjeller i vannkvaliteten. Starste-
delen av befolkningen og de viktigste jordbruksomrédene finner vi p4 de kambrosiluriske
avsetningene @st for innsjgen og i Dokka-regionen (fig.1).
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Fig.1  Bosettingskart i Randsfjordens nedbgrfelt.



Den ferste omfattende undersgkelsen av Randsfjordens vannkvalitet ble gjort av NIVA |
slutten av 1960 arene (Holtan 1967, 1970). Fer den tid finnes kun spredte undersgkelser av
geomorfologi og biologi (sitert i Holtan 1970). | 1973 ble ogsa vannkvaliteten studert som
ledd i en hovedfagsoppgave ved Universitetet i Oslo (Rognerud 1975). | forbindeise med de
planlagte reguleringene av Dokka og Etna gjorde NIVA undersgkelser i perioden 1978-81
for & vurdere konsekvensene av de planlagte reguleringsinngrep og & klarlegge innsjgens
forurensningstilstand (Faafeng et al. 1979, 1981, 1982 og Lingsten et al. 1981). Etter at
Oppland Energiverk kom i gang med anleggsvirksomheten i forbindelse med Dokka-
reguleringen gkte slamtransporten betydelig i Dokka. Effektene av dette i Randsfjorden og
Dokka ble undersgkt av NIVA (Faafeng et al. 1987). Seinere kom overvaknings-
undersgkelsen | gang i 1988 som et samarbeid mellom Oppland Energiverk, Statens
forurensningstilsyn og Randsfjordforbundet. Det er utgitt tre arsrapporter fra denne under-
sgkelsen (Rognerud et al. 1989, 1990, 1991). Resultatene for 1992 er inkludert i
sluttrapporten. Rapporten som presenteres her er en mer omfattende analyse av
resultatene fra disse 4 arene (1988-91), og det er ogsa lagt vekt pa & forklare utviklingen i
innsj@ens vannkvalitet over tid.

| forbindelse med Dokka-reguleringen har det ogsa foregatt fiskeundersgkelser og flere
andre naturfaglige studier. Disse prosjektene er beskrevet i et foredragshefte fra et seminar
arrangert av Oppland Energiverk og NVE og redigert av Kroken & Faugli (1990) ved
Vassdragsdirektoratet.

Undersgkelsen (1988-81) har hatt som malsetning & klarlegge effektene av
Dokkareguleringen i bergrte vassdrag og i Randsfjorden. Resultatene skulle ogsa danne
bakgrunn for en analyse over utviklingen i tid og avdekke regionale forskjeller i
Randsfjordens vannkvalitet. Det har ogsd veert en prioritert oppgave & beregne
neeringssaltbelastningen til Flubergfjorden fer og etter reguleringen og & vurdere
forurensningssituasjonen i Dokka etter at den har fatt konsesjonsbetinget minstevannfering.

Maleprogram

Provetakingsstasjonene er vist i fig.2 for alle delundersgkelsene.

| Dokka har stasjonene fglgende koder: D1= Valhovd bru, D2 ved Kornsiloen naer Dokka,
D3 = Kolbjgrnshus. | Etna er E1 lagt ved hengebru like far samlgpet med Dokka.

Det ble som hovedregel tatt ukentlige prever i Dokka ved Kolbjgrnshus (noe sjeldere
vinterstid). Ved de andre stasjonene i Dokka og Etna ble det samlet inn prever manedlig i
perioden juni-oktober. | perioden som Dokkaverkene var i drift, ble det samtidig med
Kolbjgrnshus samlet prgver i utigpstunnelen ved Land Sag.



Prevene ble analysert m.h.p. tot.P, tot.N, NO,, NH,, turbiditet, pH, alkalitet, farge og
ledningsevne. En begroingsundersgkelse ble ogsd gjennomfert ved de ovennevnte
stasjonene i august 1988 og 1991.

Randsfjorden ble undersgkt pa 6 stasjoner m.h.p. planteplankton, klorofyll, fekale indikator-
bakterier og vannkjemi i perioden juni-oktober (fig.2). Den kjemiske vannkvaliteten ble
undersgkt som blandpragver 0-10m m.h.p. ledningevne, pH, alkalitet, turbiditet, farge, tot.P,
tot.N, NO3 og silisium. Dyreplankton ble undersgkt i samme periode pa stasjonene 1,2 og 6
og fra dypene 1, 5, 10, 15 og 20m. Begroingsundersgkelser ble gjennomfert pé 8 stasjoner
i august 1988 og 1989 (se fig.2). | 1991 ble det ogsd gjort enkle registreringer av vann-
kvaliteten i Dokkflgymagasinet. Denne registreringen fortsetter som et ledd i en mindre
omfattende overvakning av Flubergfjorden og Randsfjorden.
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& Begroings- og kjemistasjoner i Dokka og Etna (E1
® 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
Storste malte dyp 1205 m
Overflateareal 136.9 km?
Volum 6080  mill.m?
Middel-dyp 444 m
Nedborfelt 3663 km?
Midiere avrenning 58.6 m3/s
Teoretisk oppholdstid 3.3 &r

Fig.2 Randsfjorden og Dokka/Etna's nedbgrfelter med stasjonsplassering for
undersgkelsen.



2. Resultater og diskusjon
2.1 Nedbgrsforhold - vannkvalitet

Randsfjordens langstrakte form gjer at vannkvaliteten i elver og bekker tidvis kan ha stor
betydning for vannkvaliteten "midtfjords” langs hele innsjgen. Den starste betydningen méa
forventes i "vate" somre. Transporten og konsentrasjonene av kjemiske forbindelser og
fekale indikatorbakterier er hggere i perioder med mye nedbgr og stor arealavrenning, og
innsjgen er dessuten termisk lagdelt i sommerperioden. Dette betyr at volumet som
tirennende vann fordeler seg i, er mye mindre enn ellers pa aret. For de fleste bruks-
interesser er det vannkvaliteten i de gvre vannlag som er viktigst. Da innsjgen i praksis har
en "falsk bunn" pa 10-20 m om sommeren, er det forstaelig at nedbgrsforholdene i denne
perioden er viktig for diskusjonen av resultatene i undersgkelsen.

Nedbgrsmengden ved Kise meteorologiske stasjon (ved Gjavik) for produksjonsesongen er
vist i fig.3. Forholdene i 1990 var nzer normalen, mens perioden aret fer i hovedsak var
betydelig "tarrere” enn normalt. Sma nedbgrsmengder ble ogsa registrert i juli og august
1991, mens hgsten var noe "vatere" enn vanlig. Det mest bemerkelsesverdige for hele
undersgkelsesperioden var likevel den meget "vate" sommeren i 1988.
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Fig.3 Nedbegrsmengde pa meteorologisk stasjon KISE i perioden 1988-90 som
manedsummer. Normalen er ogsé gitt samt nedbgrsmengder over normalene i
vekstsesongen (skravert).



2.2 Randsfjorden

2.2.1 Siktedyp

Siktedypet er det dypet der en nedsenket
hvit skive ikke lenger er synlig. Det er et
indirekte mal pa lysforholdene i de gvre
vannmasser og er oftest knyttet til folks
oppfattelse av klart og rent vann. Fra Hov
og sydover til Jevnaker varierte siktedypet
mellom 7 og 11m, mens det som oftest var
7 m i Flubergfjorden.
humusfarge og partikkel-

mindre enn
Algemengde,
innholdet er viktige faktorer som i gkte
konsentrasjoner reduserer siktedypet. |
store deler av Randsfjorden fra Hov og
sydover var humus- og partikkelinnholdet
lavt og relativt konstant (henholdsvis 20 mg
Pyl og <0,30 NTU). Siktedypet i denne
delen av innsjgen var derfor i hovedsak
avhengig av algemengden (fig.4 A). Savidt
hage siktedypsverdier gjer at innsjgen gir
inntrykk av & veere ren for de fleste brukere
sommerstid. Vann fra Dokka/Etna og Dokk-
flsaymagasinet ga et hggere partikkel- og
humusinnhold i Flubergfjorden, spesielt
under anleggsarbeidene i 1988. Da var
innholdet av uorganiske partikler sa hagt at
siktedypet ble redusert til 1-2m. Nar
partikkelinnholdet  blir s& hegt at
turbiditetsmalingene overstiger 0,5-0,6 NTU-
enheter, begynner dette & bli den domin-
erende faktor for reduksjonen i siktedypet i
Randsfjorden (fig.4 A). Nar verdiene over-
stiger 1 NTU er det partikkelinnholdet
(turbiditeten) som bestemmer siktedypet i
Randsfjorden (fig.4B). Dette skjedde

spesielt i Flubergfjorden.
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Fig.4A Sammenhengen mellom siktedyp
og algemengde i Randsfjorden ved
to ulike turbiditetsintervaller.

B. Sammenhengen mellom siktedyp
og turbiditet i Randsfjorden nar
turbiditetsverdiene oversteg 1 NTU-
enhet.



2.2.2 Vannkjemi

Randsfjordens vannmasser hadde en
surhetsgrad som 18 neer ngytralpunktet
(pH=7) og en rimelig god evne til & motsta
pH-endringer ved tilfgrsel av surt vann (alk=
0,2 mekv/l). Verdiene for pH og alkalitet gkte
litt sydover i fijorden pd grunn av innslaget
av mer kalkrikt vann fra Hadelandsregionen
(fig.5). Vi ser ogsa at variasjonene var sterst
i regnrike somre slik som i 1988 da pH-
verdiene sank ned mot 6 og
alkalitetsverdiene ble redusert med nzer
50% i de nordlige deler av innsjgen.

Farge og turbiditetsmalingene viste en
omvendt tendens med de hggeste verdiene
i nord og et avtak sydover (fig.6). Generelt
viser dette at de betydeligste mengdene av
brunt turbid vann tilfgres fra nedbegrfeltene i
Dokka/Etna og fra Dokkfleymagasinet.
Erosjon og utvasking av humussjiktet i
Dokkflgymagasinet vil ogsa gi gkte tilfarsler
av humus og partikler til Flubergfjorden i
flere &r fremover. Vi ser ogsa at turbiditet og
fargetall var hggest i 1988 og delvis 89 da
anleggsvirksomheten og erosjon pga.
masseuttak kombinert med mye nedbgr ga
store tilfgrsler av brunt, partikkelrikt vann til
Flubergfjorden. Etter reguleringen var de
fleste fargetall mellom 18 og 20 mg Pyl og
turbiditetsverdier mellom 0,2 og 0,4 NTU i
stgrste delen av Randsfjordens hovedvann-
masser.

Fosfor er det nezeringssaltet som begrenser
algeveksten i Randsfjorden. Verdiene vari-
erte oftest mellom 4 og 6 pg P/l med en
tendens til hegere verdier i de nordlige deler
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og starre svingninger i nedbgrrike ar (fig.7).
Spesielt hage verdier ble registrert under
anleggsdriften og etter den store vann-
fgringen i Dokka i 1988. Sterstedelen av
dette fosforet var partikkelbundet og sank til
bunns sydover i bassenget. Det ga fglgelig
ikke noe utslag i form av gkt algevekst i de
bergrte omradene. Den gkte turbiditeten
hadde antagelig bare en dempende effekt
pa algeveksten. Vi méd forvente at fosfor-
innholdet i reguleringsvannet fra Dokkflgy vil
inneholde mer fosfor enn Flubergfjordens
vannmasse sa lenge demningseffekten gjer
seg gjeldende. Silisiumkonsentrasjonen var
relativt hagg i Randsfjorden (ca. 3 mg SiO,fl)
og varierte lite. Silisium er et viktig nzerings-
salt for kiselalgene og i mange forurensede
innsjger synker konsentrasjonen betydelig
om sommeren som fglge av opptak i
kiselalger. Dette ble ikke registrert i Rands-
fijorden og algetellingen bekrefter ogsa at
innslaget av kiselalger i planktonet var lite.

Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser
(nitrat og tot.N) gkte sydover i innsjgen som
falge av en gkning i jordbruksaktiviteten og
befolkningstettheten (fig.8). Fra Fluberg-
fiorden og ned til Jevnaker skjedde naer en
dobling av tot.N og nitratverdiene. Vi ser
ogsa at det var en tendens til at nitrogen-
verdiene var noe lavere i Randsfjorden syd
for Hov i den regnrike sommeren 1988.
Nitrat er nzeringssalt for algene, men avtaket
i nitratkonsentrasjonen i produksjonsseson-
Dette
algeproduksjonen ogsd var beskjeden i

gen var beskjedent. indikerer at

observasjonsperioden. Verdiene for nitrat

varierte oftest mellom 300-350 ug N/l og for rigs

tot.N mellom 400-600 ug N/I.

Fig.7
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2.2.3 Utvikling over tid i vannkjemi.

P& hovedstasjonen er det for enkelte kjemiske malinger mulig & felge utviklingen fra de
farste systematiske malingene pa slutten av 1960 tallet og fram til i dag (fig.9).

Resultatene viser smé endringer de siste 25 arene bortsett fra nitratverdiene som synes &
ha gkt pa 70-tallet. Det samme har antagelig ogsa skjedd for total nitrogen, men vi mangler
data fra 1960-arene.

Denne gkningen i nitratverdiene har skjedd i mange vassdrag i Syd-Norge og settes oftest i
sammenheng med gkt nitratinnhold i nedbgren og intensivert jordbruksdrift. Resultatene
viser at arlige overvikninger med sammenhengende tidstrender er avgjerende for pa et
tidligst mulig tidspunkt & kunne avdekke eventuelle reelle endringer i vannkvaliteten som en
felge av endringer i forurensningsbelastningen.

Farge 30: }
mgPtA g +__' ! * +
10+ | * ¢
/
4~
Si0 a1 e 444y poy
mg/I 2
1 =
/
Tot P o L
6
pe/l 4-4 ' ‘_#4 %
2
/
4004
NO3 $ 444 4 ¢4 ¢
wa/l 2004 § ¢
/
600~
Tot N 3 ?‘+‘4 # é‘i‘+"
400-
pg/!l -
200
196'7' }7' 7'9' 8'1 ' 8'3' 8' ' é?l 8'9'9'1

Fig.9  Utviklingen i vannkvaliteten i Randsfjorden (st.1) fra 1967-91.
Middelverdier og variasjonsbredder er gitt.
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2.2.4 Planktonaiger

Mengden av planktonalger ble malt med to ulike metoder. Den enkleste metoden er
klorofylimalingene som baserer seg pé at algene inneholder en viss andel klorofyll. | Rands-
fijorden varierte klorofyllinnholdet mellom 1,1-1,5% av algevolumet. Kiselalger har et lavt
klorofyllinnhold pr. volumenhet, men innslaget av disse algene var lite og relativt konstant
fra ar til &r pd alle stasjoner. Klorofylimalinger gir derfor et brukbart mal pa mengden
planktonalger i Randsfjorden.

Den andre metoden er mer omfattende og er basert pa identifikasjon og telling i mikroskop.
Volumet av artene blir beregnet og felgelig ogsa totalvolumet for alle planktonalger. Denne
metoden gir foruten et biomassemal ogsa detaljerte opplysninger om arter og grupper av
planktonalger. Dette er viktig for diskusjonene av eventuelle endringer i vannkvaliteten. En
styrke for denne malingen som vurderingsgrunnlag for tidsutviklingen er ogsa at samme
person (P.Brettum) har gjort disse tellingene ved NIVA's tidligere undersgkelser.
Resultatene fra 1991 er gitt i tab. 1-6 i vedlegget.

Middelverdier av mengden planktonalger over vekstsesongen viste sm& variasjoner
mellom stasjonene og for hver stasjon over hele undersgkelsesperioden for begge
metodene (fig.10).

Algevolum 1988 1989 1990 1991
mm%/m3 50 150 | 50 150 | 50 150 | 50 150
st.6 p———i
2 4
5 4 4 4
4 i
1 ] 4
3 3
Klorofyll a
mg/m3 0.5 1.5 0.5 1.5 0.5 1.5 0.5 15
st.6 - 4
2 -
5 : ‘: 8
4 4 1 4
1 4 4
3 - 4

Fig.10 Konsentrasjoner av planktonalger malt som algevolum (A) og klorofyll a (B) i
Randsfjorden 1988-91. Verdiene er middelverdier for perioden 1.juni-31.oktober pa
bakgrunn av blandprgver i sjiktet 0-10m.
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Likevel var det noen utviklingstrekk som kan nevnes. Middelverdien av algevolumet var neer
det samme (100 mm3 /m3) pa alle stasjonene i 1988 og 1989, men gkte noe i 1990 spesielt
pd st.6. Mikroskopprgvene fra st.6 i Flubergfjorden i 1988 viste et hggt innhold av
erosjonspartikler som skyldtes anleggsdriften i Dokka. Dette innholdet var tydelig redusert i
1989, og i 1990-1991 var det lavt, og prevene skilte seg ikke ut fra de andre stasjonene.
Det er rimelig & tro at vekstvilkdrene for planktonalger var darligere i denne "turbide"
perioden, og at gkte tilfarsler av neeringssalter fra Dokkflgy-magasinet kombinert med
mindre gjennomstrgmning sommerstid (Dokka-anlegget sto i 1991 tilsammen ca. 6 uker) ga
bedre vekstbetingelser i Flubergfjorden etter reguleringen. Forgvrig har reguleringen hatt
liten betydning for mengden av planktonalger i Randsfjorden.

Vekstsesongen sett under ett var det pa alle stasjoner alle fire &rene arter innen gruppene
Chrysophyceae (gullaiger) og Cryptophyceae som utgjorde hoveddelen av planktonalgene
(fig.11). Dette forholdet kombinert med de lave verdiene for algevolumet gjar at innsjgen
kan karakteriseres som nzeringsfattig. Reguleringen i Dokka har hittil ikke fert til nevne-
verdige endringer i sammensetningen av planktonalger i Randsfjorden. Vi ma likevel nevne
at stasjonen i Flubergfjorden hadde fatt et klart starre innslag av arten Uroglena americana
som indikerer en gkt neeringssalttilfersel. En oppblomstring av denne arten kan vaere med-
virkende arsak til fiskedgd slik som ble observert i Strondafjorden i 1990/91. Det er derfor
viktig at overvakningsundersgkelsen kan fglge utviklingen i denne delen av Randsfjorden.

Tidsutviklingen i mengden av planktonalger fra de ferste systematiske undersgkelsene i
1973 og fram til i dag for hovedstasjonen (st.1) er vist i fig.12. Perioden 1973-81 hadde
relativt konstante mengder planktonalger i vekstsesongen, mens perioden 19888-91
giennomgéende hadde lavere verdier. Det ser med andre ord ut til at vannkvaliteten i
Randsfjorden har blitt bedre og at dette skjedde i perioden 1981-88, en periode vi mangler
data fra. Vi har mange &rs observasjoner i Randsfjorden, men dette viser at arlige over-
vakninger og langtidsserier er helt ngdvendige for & registrere reelle utviklingstrender som
kan knyttes til forurensningsbegrensende tiltak i nedbarfeltet.

Dersom vi ser pa tidsutviklingen i sammensetningen av de ulike algegruppene over samme
tidsperiode s& viser dette en stor grad av stabilitet (fig.13). Gruppene Chrysophyceae og
Cryptophyceae har hele tiden utgjort 60-70% av mengden planktonalger i Randsfjorden.
Den registrerte reduksjonen i algemengden ser derfor ikke ut til & ha gatt ut over noen
spesiell gruppe, men har bergrt alle algegruppene.



St. 2 |

1988 1989 | 1990 |

K

1988 |

1989 | 1990 | 1991 |

.

T
G
.......................

sssssssssssssssssssss

1988] 1989 |

1990 |

1991 |

AR
Er—

el
= ONSe—
ey

i Mm“wmmmﬁ@

ligai
::::::::::::::::::::::

Fig.11

13

1008

~3

/vnaker IS’(. 1 ]

- B & & B

Tatal volum mm 3 m

1988|

1989 1990 1901 |

|
]

B
=

e

Raykenvik|

1988 |

1989 | 1990 | 1991 |

Yy R CE
N @ieer

BALILLARIOPHYLEAE
ﬁ Hiselolger)

% CRYPTOPHYCEAE

DINGPHYCEAE
tFurefiagalloter)

. MY-ALGER

1988 |

1989 | 1990 |

1991 |

Variasjoner i totalvolum og sammensetning av planteplankton i arene

1988, 1989, 1990 og 1991 pa 6 stasjoner i Randsfjorden. Analysene

er basert pa blandpravqr fra 0 - 10 m dyp.



mm¥m3 algemengde

14

“HWHHH*

=

1973 1978 1979 1980 1981 1988 1989 1990 1991
mg/m3  Klorofyil
1979 1980 1981 1988 1989 1990 1991

1978
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Randsfjorden (st.1) 0-10m for perioden 1.juni-31.oktober.
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Fig.13 Prosentvis sammensetning av algebiomassen (middel for perioden 1.juni-
31.oktober) for Randsfjorden (st.1) fra 1973-1991.
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2.2.5 Begroing

Begroing er en fellesbetegnelse for alger, moser, sopp og bakterier som er festet pa
bunnen. Begroingen spiller stor rolle ved opptak og omsetning av lgste nseringssalter og lett
nedbrytbart organisk stoff. Ved & veere bundet til et voksested vil begroingen avspeile
voksestedets fysisk/kjemiske karakter og integrere denne pavirkningen over tid.

Denne undersgkelsen tok sikte pd & registrere vannkvaliteten i strandsonen pa 8 ulike
steder ved hjelp av begroing som bioindikator. De viktigste resultatene er samlet i Tab.1,
mens fullstendig artslister og mengdeangivelser er gitt i tidligere rapporter (Rognerud et. al
1989 og 1990).

Rentvannsindikatorer var tilstede pa alle stasjonene, og arter som indikerer forurensning ble
bare observert ved Odnes i Flubergfjorden. Hovedkonklusjonen blir derfor at strendene
langs Randsfjorden generelt var lite forurenset av nzeringssalter og organisk stoff, men at
det enkelte steder lokalt (slik som ved Odnes) kan veere en moderat forurensning. Denne
konklusjonen er i meget god overenstemmelse med resultatene fra undersgkelsene i de frie
vannmassene.

Tab.1 Forekomsten av begroingsalger p& 8 stasjoner i Randsfjorden 1988 cg 1989.
Resultatene er en tolkning av informasjonen gitt i artslistene i arsrapportene
(Rognerud et al. 1989, 1990)
1 = Tilstede 2 = Vanlig 3
G = grennalger BG= bldgrennalger K

Dominerende

Kiselalger

st.1 st.2 st.3 st.4 st.5 st.6 st.7 st.8

88-89 | 88-80 | 88-89 | 88-89 | 88-89 | 88-89 | 88-89 | 88-89

Rentvannsindikatorer
Binuclearia tectorum i 1)1 1 1 1 1
Bulbochaeta sp. 1 1(1 111 1 31 213 1411 1
Mougeotia sp. 1 1 1
Spirogyra sp. 212 211
Oedogonium (6-8 1 ) 3 311
Stigonema mamiilosum
Zygnemab

Tolypothrix distorta 2 3 3

o
mogmmmmm
[V
L)

ikke indikatorarter
BG Phormidium 2 2 2
G Ulothrix zonata 3
K  Tabellaria flocculosa 3 3|3 113
K ulike kiselalger 3 3 3 3

Liker mye nezering
BG _ Osdcillatoria splendida 1
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2.2.6 Krepsdyrplankton

Kvantitative prgver ble samlet inn med Schindlerfelle (25 liters) fra sjiktet 0-20m. Middelbio-
massen gitt som terrvekt av de viktigste artene samt totalbiomassen for arene 1988-91 er
vist i figur 14. Biomassen av krepsdyrplankton i augustprever fra st.1 i 1977, -80 og 88-91
er vist i figur 15. | figur 16 er middellengden av Daphnia galeata fra st.1 vist for arene 1977,
-78 og 88-91. Artslister med analyseresultater for 1991 er gitt i vediegget (tab. 7-9).

Regional fordeling

| sendre del av fjorden (st.1) var krepsdyrplanktonet dominert av den calanoide hoppe-
krepsen Eudiaptomus gracilis. Den representerte 35-50% av totalbiomassen i perioden
1988-91, mens bidraget fra de fem andre vanligste artene var 10-18%. Disse artene var
vannloppene Daphnia galeata, Bosmina longispina og Holopedium gibberum, den
calanoide hoppekrepsen Heterocope appendiculata og den cyclopoide hoppekrepsen
Mesocyclops leukarti. Savel artssammensetningen - med bl.a. en betydelig forekomst av
gelekrepsen H.gibberum - som den relativt lave totalbiomassen (0,4-0,6 g terrvekt pr. m 2)
viser klart at vannmassene hadde en neeringsfattig karakter.

Det var i hovedsak de samme artene som dominerte krepsdyrplanktonet lengre nord i
Randsfjorden (st.2 og 6). Det ble likevel funnet noen regionale forskjeller. De fleste arene
var totalbiomassen omtrent dobbelt sa stor ved stasjon 2 og 6 som ved st.1. Variasjonen i
middelbiomassen fra ar til &r var dessuten betydelig sterre i nordre del av fjorden for de
fleste artene.

| Flubergfjorden (st.6) var Daphnia cristata dominerende Daphnia-art alle arene, mens
begge Daphnia-artene var vanlige utenfor Hov (st.2). Denne regionale fordelingen med
overgang fra D.cristata i nord til D.galeata i ser ble ogsa observert ved de tidligere under-
sgkelsene i 1978-80 (Lavik 1980, Faafeng et al. 1981) og i 1987 (Faafeng et al. 1988).

Den calanoide hoppekrepsen Limnocalanus macrurus hadde markert sterst forekomst i den
nordre delen av fjorden, noe som ogsa ble registrert ved de tidligere undersgkelsene. |
Flubergfjorden ble det dessuten funnet en del littorale krepsdyr ("strandformer”) i de frie
vannmasser. Disse stammer trolig fra gruntomradene i Dokka-deltaet. | tillegg hadde dyre-
planktonet et visst innslag av den lille vannloppearten Bosmina longirostris.

Flere forhold er viktige & ta i betraktning for & forklare de regionale forskjellene i krepsdyr-
planktonet i Randsfjorden. Mengden som ble utviklet i sgndre del av fjorden var farst og
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Fig.15 Middellengder av Daphnia galeata (voksne hunner, + 1 standardavvik, juni-august)
i Randsfjorden st.1 i 1977-78 og 88-91.

fremst bestemt av mengden naering for de beitende formene. Det dreier seg i dette omradet
farst og fremst om alger, men ogsa til en viss grad dedt organisk materiale og bakterier. De
to sistnevnte kategoriene fgde ma vi anta har starre betydning i nordre del av fjorden som
mottar betydelige mengder humus og partikler med vannet fra Dokka/Etna. Tilsvarende for-
hold er ogséa registrert i andre store innsjger som Nordsjg og Heddalsvatn i Telemark
(Rognerud et al. 1979). Etter at Dokka kraftverk ble satt i drift, er det dessuten tilfart
organisk materiale og nzeringssalter fra erosjon av jordmasser i Dokkflgymagasinet. Dette
bidraget av organisk materiale og bakterier i tillegg til gkt algeproduksjon gjer at den nordre
delen av fjorden har en hgyere produksjon av dyreplankton enn den sgndre delen.
Pavirkningen fra Dokka og Dokkflaymagasinet kan imidlertid ogsa virke negativt pa dyre-
planktonet ved at en stor gjennomstrgmning i forbindelse med stor vannfgring kan "spyle ut"
store mengder dyr. Heyt innhold av uorganiske partikler kan dessuten ogsa virke uheldig pa
dyrene pé flere mater. Ved inntak av store mengder uorganiske partikler kan filtrerende
dyreplankton fa problemer med gkt egenvekt, mens inntak av kantete og flisete partikler
dessuten kan gi mekaniske skader bade pa filterapparat og tarm (se f.eks. Borgstrgm et al.
1986 og Hessen 1988). Disse effektene gjer seg mest gjeldende i Flubergfjorden, og de
lave mengdene av flere arter ved st.6 i 1988 kan derfor skyldes en kombinasjon av stor
utspyling (mye nedbgr) og heyt innhold av mineralpartikier.

Overgangen fra D. cristata i nord til D. galeata i ser kan delvis skyldes at den farstnevnte
arten favoriseres nar predasjonspresset fra planktonspisende sik gker. Fisken (unntatt
siklarver om varen) foretrekker store og lett synlige individer av vannlopper som D. galeata,
B. longispina og H. gibberum, mens en mindre art som D. cristata ikke skulle veere sa
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utsatt for predasjon. Lengdemalinger av D. galeata og H. gibberum viste imidlertid ingen
regionale forskjeller i lengder og derved ingen indikasjoner pa regionale forskjeller i
predasjonspresset fra fisk | perioden 1988 - 90 (Rognerud et al. 1991). Dette til tross for at
tettheten av sik har veert sveert hgg i den nordre delen av fjorden seaerlig i august og
september (Brabrand et al. 1989). Overgangen fra D. cristata inord til D. galeata i sgr ma
skyldes at D. cristata totalt sett er best tilpasset forholdene i nord. De viktigste faktorene er
trolig den sterke innflytelsen fra Dokka (stor gjennomstremning i perioder, starre tilfarsler av
partikler og humus) kombinert med et kraftig predasjonspress fra sik. De store grunt-
omradene i Flubergfjorden og Dokkadeltatet har sannsynligvis ogsa stor betydning for hvor
raskt de ulike vannioppeartene utvikles fra hvileegg pa bunnen til bestander i de frie vann-
masser om varen.

Tidsutvikling

Det er sparsomt med kvantitative data over krepsdyrplanktonet i Randsfjorden fra tiden far
1988. Fra stasjon 1 finnes det imidlertid en serie fra august 1977 og en fra august -80. |
figur 16 er resultatene fra disse framstilt sammen med tilsvarende verdier fra august (middel
av to datoer) i perioden 1988 - 91. Av figuren gar det fram at totalbiomassen i august-
pravene fra 1988 - 91 varierte betydelig (0,4 - 1,0 gram tarrvekt pr. m2 ), og at den ogsa l&
innenfor samme variasjonsomradet i 1977 og 1980. Det var ogsa betydelige variasjoner i
det mengdemessige forholdet mellom artene. Dette gjenspeiler bl.a. at den sesongmessige
utviklingen kan veere noksa forskjellig fra &r til &r slik at f.eks. bestandstoppene inntreffer til
forskjellige tidspunkter. | en langstrakt og vindpavirket innsjg som Randsfjorden kan dess-
uten sterk vind og strem fere til raske endringer i den mengden plankton som fanges ved en
og samme stasjon. Til tross for disse usikkerhetene kan vi si at det ikke synes & ha skjedd
store endringer i artssammensetningen i den perioden vi har data fra (1977 - 91).

gTV/ m2

+ Leptodora kindtii
Daphnia galeata

B Limnocalanus macrurus
0.8+ [l Heterocope appendiculata
. Eudiaptomus gracilis
Mesocyclops leuckarti
04- D Holopedium gibberum

Bosmina longispina

1977 80 . 85

Fig.16 Biomassen av planktonkreps i Randsfjorden st.1 (0-20m) i august 1977, -80 og
1988-91.
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Ved en undersgkelse i Randsfjorden sommeren 1961 ble ogsd de samme artene funnet
(Elgmork 1964), men den calanoide hoppekrepsen Limnocalanus macrurus forekom da mer
rikelig i sgndre del av fjorden enn i seinere ar. Bestanden var ogsa relativt stor i 1977 og -
78, men etter den tid har som nevnt de sterste forekomstene av denne arten veert
registeret i nordre del av fjorden, og enkelte ar har bestanden vaert sveert liten. Det er mulig
L. macrurus i likhet med andre calanoider gjennomgar sykliske svingninger med flere ar
mellom bestandsstoppene pa tilsvarende méate som i Mjgsa (jffr. Rognerud & Kjellberg
1990).

Den vanligste calanoide hoppekrepsen i Randsfjorden, Eudiaptomus gracilis, har hele tiden
hatt en relativt stor bestand, men var nesten borte ved stasjon 6 i 1988. Dette skyltes mest
sannsynlig de spesielle forholdene i denne delen av fjorden med stor utspyling og slam-
tifarsel fra Dokka. Hosten 1986 ble det ogsa funnet sveert lite E. gracilis i Flubergfjorden og
en gradvis gkning serover mot Hov (Faafeng et al. 1987).

| lgpet av de siste fire drene skjedde det en markert gkning i middelbiomassen av
B.longispina ved alle tre stasjonene, mens D.galeata hadde en jevnh nedgang i samme
periode seerlig ved stasjon 1. Disse to vannloppeartene har vanligvis sterst forekomst i
perioden junifjuli - september og er da antagelig viktig fede for planktonspisende sik i
Randsfjorden. Middellengden av D.galeata var signifikant mindre i 1988 - 91 enn i 1977 - 78
(se figur 3). En arsak til dette kan vaere gkt predasjonspress fra planktonspisende fisk etter-
som bestanden av sik har gkt kraftig i denne perioden samtidig som gjennomsnitts-
stgrrelsen pa fisken har gatt ned (A. Brabrand pers. medd.).

Det kan imidlertid ogsa ha vaert en medvirkende arsak at somrene -77 og -78 var spesielt
kiglige. Sommermanedene juni - august sett under ett var betydelig varmere i 1989, -90, -91
og seerlig -88. Det er sannsynlig at relativt hay vanntemperatur farer til gkt reproduksjon,
kortere levetid og som resultat av dette muligens mindre lengdevekst.

2.2.7 Fekale indikatorbakterier.

Forekomsten av fekale indikatorbakterier (=termostabile koliforme bakterier) pa 1m's dyp pa
6 stasjoner i vekstsesongen er vist i Fig.17. Analyseresultatene fra 1991 er gitt i tabell i
vedlegget. Fekale indikatorbakterier er et fglsomt mal nér det gjelder pavisning av kloakk og
tifarsler av avfgring fra varmblodige dyr (f.eks. sig fra husdyrgjedsel).

| 1988 var det tidvis moderat til stor forurensning av fekale indikatorbakterier i den nordligste
delen av innsjgen og utenfor Reykenvika. Dette var knyttet til episoder med stor
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Fig.17 Mengden fekale indikatorbakterier (termostabile koliforme) pa 1m's dyp i
Randsfjorden i perioden juni-oktober. (¢ = 0)
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avrenning og antagelig en god del lekkasjer fra kloakknettet. | 1989 og 1990 var forurens-
ningsgraden liten p& samilige stasjoner gjennom hele vekstsesongen. Dette skyldes de
langt "terrere” vekstsesongene disse arene (fig.2) med lavere arealavrenning og mindre
problemer med lekkasjer fra utette kloakknett.

Etter en regnveersperiode i juni 1991 var det i juli klare indikasjoner pa tilfersler av
termostabile koliforme bakterier utenfor Reykenvika og Jevnaker (moderat forurensnings-
grad). Forgvrig var alle stasjonene lite forurenset av fekale indikatorbakterier i 1991.

Haye doser av sollys i den ulirafiolette delen av spekteret (UV-lys) virker negativt og
veksthemmende pa bakterier som pa andre organismer. (Visse former for bakterier er sveert
UV-felsomme, og UV-bestraling er en mye anvendt desinfiseringsmetode ogsa for vann).
Sterk UV-bestraling pa solfylte dager kan fgre til redusert bakterieinnhold i overflatelaget i
"stillestdende” vann. For & undersgke om de bakteriologiske prevene fra 1m's dyp i
Randsfjorden kan ha gitt "kunstig" lave bakterietall, ble det i 1991 tatt prever fra bdde 1m og
10m's dyp. Av tabell 3 i vedlegget gar det fram at det ikke var noen entydig tendens til
heyere innhold av termostabile koliforme bakterier pA 10m enn pad 1m dyp sesongen sett
under ett. | en stor og vindpavirket innsjg som Randsfjorden synes det derfor & vaere sa stor
omblanding av vannmassene at det sjelden er mulig & male klare sjiktninger i
bakterieinnholdet i de gverste 10 metrene.

Resultatene fra disse arene viser hvor fglsom den bakterielle vannkvaliteten i Randsfjorden
er overfor variasjoner i arealavrenningen. Den langstrakte formen gjer at ogsd de sentrale
partier lett pavirkes av tilfgrsler fra omgivelsene i regnrike perioder. | perioder med lite ned-
bar var imidlertid hele fjorden lite pavirket av fersk fekal forurensning, og ved stasjonen
utenfor Grymyr (st.1) var forurensningsgraden liten selv i forbindelse med lengre regnvzers-
perioder.
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2.3 Elvestasjonene

2.3.1 Dokka ved Kolbjgrnshus

Vannkvalitetsmalingene ved Kolbjgrnshus er i hovedsak basert pd ukentlige malinger (noe
sjeldnere vinterstid). En oversikt over Dokka/Etnas nedbgrfelt med Dokkareguleringen er
vist i fig.18. Vannet fra felt | magasineres i Dokkflaymagasinet og overfgres via Torpa kraft-
verk til Kjgliuadammen. Foruten perioder med overlgp slippes en minstevannsfgring over
denne dammen, mens resten inkludert vannet fra felt Il slippes ut i Randsfjorden (ved Land
Sag) som driftsvannfaring via Dokka kraftverk. Vannkvaliteten ved Kolbjgrnshus vil derfor
né i langt starre utstrekning enn fer reguleringen veere preget av Etna's vannkvalitet.

i Dokkilgymagasinet

Torpa kraftverk

OKk?
A e K’je\!jua

Kjgljuadammen

o
\]
\ Dokka kraftverk

.‘,,4' Land Sag
/////////

10 km Kolbjernshus

&S

Randsfjorden

Fig.18 Dokka/Etna's nedbgrielt. Dokkflaymagasinets nedbgrfelt (I) samt overferings-
tunneler, kraftstasjoner og prevetakingsstasjoner er ogsa vist.
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Dét var meget stor partikkeltransport i Dokka under anleggsperioden i 1988, da ned-
bersmengden ogsa var betydelig over normalen. Det var spesielt prosessvann fra tunnel-
sprengningen ved Torpa kraftverk som var arsaken til dette. Ved 13 observasjonstids-
punkter fordelt over hele sesongen var vannkvaliteten med hensyn til partikler betenkelig
eller darlig ved Kolbjgrnshus (fig.19). Seinere ble anleggsdriften redusert og oppfyllingen av
Dokkflaymagasinet tok til. Partikkeltransporten gikk markert ned og var i 1991 innenfor
grensene for en god vannkvalitet. Det overnevnte mgnsteret gikk ogsé igjen nér det gjelder
analysene av det partikulzere materialet (fig.20).

ETU Kolbjernshus
27 Darlig
. 7.5
Betenkelig

JImt

Zﬂthﬂﬂt
OF AT Tyt TAT 1O
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1990 1991

Fig.19 Turbiditetsmalinger (FTU) i Dokka ved Kolbjgrnshus. Grensene for god, betenkelig
og darlig vannkvalitet er ogsa vist.
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Fig.20 Konsentrasjonen av partikulzert materiale (PM) og den uorganiske andelen (PUM) i
Dokka ved Kolbjgrnshus.
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Den store partikkeltransporten i 1988 besto av uorganisk materiale som erosjon fra
anleggsomradene. Siden har den uorganiske andelen gradvis blitt redusert sammen med
reduksjonen i mengdene av partikulzert materiale.
| 1991 var neer halvparten uorganisk og situasjonen har blitt "normalisert" dvs. mer lik slik
det var fgr anleggsarbeidene startet. Vi ma ogsa tilfeye at denne gunstige utviklingen ogsa
kan skyldes mindre nedbgrmengder og lavere erosjonsgrad de siste arene samt at den
uregulerte Etna i dag har en mer dominerende innflytelse pa vannkvaliteten ved Kolbjgrns-
hus enn tidligere.

Tidsutviklingen i konsentrasjonene av nzeringssaltene viser en synkende tendens i perioden
1988-91 (fig.21). Mest utpreget var avtaket for nitrat og det var spesielt verdiene
sommerstid som var lave. Det ble registrert en gkende vekst av pavekstalger i elveleiet etter
regulering pa grunn av lavere og mer stabil vannfering. Vi mener at reduksjonen i
nitratkonsentrasjonene i sommerperioden skyldes sterre betydning av det biologiske
opptaket i elveleiet, samt redusert bidrag fra terrestriske felt etter 1988, som var spesielt
nedbgrsrik. P& vinterstid var konsentrasjonene hggest pa grunn av lite biologisk opptak,
men ogsa verdiene pd denne delen av aret har vist en reduksjon. Dette mensteret kan
skyldes reduserte nedbgrmengder de senere ar, men nitrogenholdige produkter ble brukt i
tunneldriften i stor utstrekning og dette kan ogsd ha veert en medvirkende arsak til
reduksjonen.

Tot. P

174 %=10.6 %=8.4 %=0.0 %= 6.9

ug P

Tot. N:
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Fig.21 Manedlige middelverdier for konsentrasjonen av nzeringssalter i Dokka
(Kolbjgrnshus) i perioden 1988-91.
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Fosforkonsentrasjonen i Dokka var mest influert av innholdet av partikulzert materiale.
Saledes ble de hggeste verdiene registrert i den isfrie delen av aret i 1988. | 1991 var
konsentrasjonene gjennomgaende lave hovedsakelig pa grunn av lite partikuleert materiale
og liten variasjon i vannfgringen.

De arlige transporter av naeringssalter fra Dokka/Etna's nedbgrfelter til Flubergfjorden er vist
i tab.2. Belastningen var hgg i 1988 vesentlig p& grunn av stort innhold av partikkelbundne
neeringssalter og hgg vannfgring. | 1989 ble belastningen betydelig redusert vesentlig pa
grunn av fyllingen av Dokkflgymagasinet. Fra og med 1990 var belastningen fra Dokkflgy-
reguleringen til Randsfjorden noe sterre enn Dokka/Etna's restfelt og totale arlige
belastninger etter regulering synes & ligge i omradet 11-15 tonn fosfor, ca. 380 tonn tot.N
og ca. 175 tonn nitrat.

Etter 1988 har utjevning og reduksjon i vannfgringen pa grunn av reguleringen gitt grunnlag
for gkt algebegroing i elveleiet. | september 1991 var strykpartiene ovenfor vegbrua (R-245)
ved Kolbjgrnshus nesten totalt dekket (ca 80%) av et grent algebelegg. Mikroskopi-
undersgkelser viste at det var grennalgen Mougeotia sp. og redalgen Batrachospermum
som dominerte. Foruten disse var det ogsa en del andre grennalger og kiselalger tilstede
(se tab.11 i vedlegg). Det som skjer er en massevekst av arter som kan kalles rentvanns-
indikatorer. Det er derfor rimelig & anta at det var reguleringens utjevning av vannfgringen
kombinert med gunstige meteorologiske forhold som var de viktigste arsaker til begroingen
og ikke forurensninger av neeringssalter. Dette har nok sannsynligvis ogsa tidvis skjedd i
tiden fer reguleringen nar det har veert lengre perioder med lav vannfering. Den nye
situasjonen er at reguleringen vil forlenge periodene med tilnzermet stabil vannfgring og
séledes kunne bidra til en betydeligere algevekst i sterre deler av den isfrie perioden.

Tab.2 Arlig transport av neeringssalter fra Etna/Dokka (stasjon Kolbjgrnshus) og fra
reguleringen Dokkflgymagasinet + Kjeljua (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
Kolbjgrnshus 1989 6,7 253 135
1990 4,6 168 74
1991 5.2 184 92
Land Sag 1990 9,7 211 91
Utlep Dokka- 1991 56 200 92
verkene
SUM 1988 17,9 627 258
1989 6,7 253 135
1990 14,3 379 165
1991 10,8 384 184
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2.3.2 Dokka oppstroms Kolbjgrnshus og Etna.

Det ble samlet inn manedlige prever i perioden juni - oktober pa 3 stasjoner i Dokka (D1,
D2, D3) og en i Etna (E1) (se fig.1). Observasjonene dekker derfor bare den isfrie delen av
sesongen og kan ikke brukes til arlige transportberegninger (fig.22).

Etna og Dokka hadde relativt lik surhetsgrad (neer pH-7) og bufferevne (dvs. evne til a
motstd pH endringer ved f.eks. tilfgrsel av surt vann). Dette har ikke endret seg etter
reguleringen. Dokka var noe mer humusfarget, og etter 1989 har partikkelinnholdet
(turbiditeten) veert relativt lik i de to elvene. | 1988 var Dokka sterkt preget av partikkel-
transport pa alle stasjoner i forbindelse med anleggsdriften.

Etter reguleringen har konsentrasjonene av naeringssaltene fosfor og nitrogen veert temme-
lig lik i de to elvene, men i 1988 var spesielt nitrogenverdiene betydelig hggere i Dokka.
Bruk av dynamitt til tunnelspregningene ved Torpa kraftverk kan ha gitt nitrogentilskudd i
avrenningsvannet. Det er muligens dette kombinert med liten vannfgring som ga de hgge
nitrogenverdiene ved Valhovd bru.

| september 1991 ble det ogsd samlet inn begroingspraver i strykpartier ved Etna's utlep i
Dokka og i Dokka ved Kornsiloen og Valhovd bru. Disse resultatene er sammenliknet med
situasjonen i 1988 (Rognerud et al. 1989). | Etna var begroingen i 1991 mindre utviklet enn i
Dokka. Spesielt i gyenfallende var dette ved samligpet. De artene som ble observert besto i
hovedsak av rentvannsindikatorer som blagrennalgen Stigonema mammilosum og grenn-
algene Mougeotia og Zygnema (tab.11 i vedlegget). Rentvannsindikatorer dominerte bildet
ogsa i 1988.

| Dokka ved Valhovd bru var det lite begroing (<10% dekningsgrad) og dominans av
grennalgen Spirogyra sp. og kiselalgen Didymosphenia geminata som begge er rentvann-
sindikatorer. Ved Kornsiloen var det spesielt gstre elvebredd som var begrodd av grenn-
algen Zygnema og kiselalgen Cymbella affinis som begge er rentvannsformer (se vedlegg).
| 1988 var det indikasjoner pa en viss forurensning ved Kornsiloen, mens de andre var
upavirket.

Det er rimelig & anta at den tildels betydelige begroingen av elvelgpet i Dokka i 1991
hovedsakelig skyldes utjevning og reduksjon i vannfgringen etter reguleringen kombinert
med gunstige klimatiske forhold i 1991. Etna som fortsatt har sitt naturlige vannfarings-
mgnster var mindre begrodd.
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Fig.22 A. Middelverdier () og variasjonsbredde ( ) for kiemiske malinger pa 3 stasjoner i
Dokka og en i Etna. Manedlige malinger i perioden juni-oktober.

B. Middelverdier () og variasjonsbredde ( ) for nzeringssaltanalyser p& 3 stasjoner i
Dokka og en i Etna. Manedlige malinger i perioden juni-oktober.
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2.3.3 Dokkfloymagasinet.

Dette magasinet ble i hovedsak fylt opp i 1989 og kraftstasjonene har veert i normal drift
siden 1990. Reguleringen av dette magasinet innebzerer neddeming av store landarealer
og utvaskning av jordsjiktet. Overvakningsprogrammet omfattet ikke i utgangspunktet
malinger i dette magasinet, men det ble tidlig klart at utviklingen i vannkvaliteten vil vaere
veere av stor betydning for utviklingen i Flubergfjorden. Oppland Energiverk besluttet derfor
4 felge utviklingen med en enkel overvdkning fra og med 1991. Resultatene fra denne
undersgkelsen er gitt i tab.3 sammen med noen observasjoner fra fer anleggsvirksomheten
(Lingsten 1981). Mengder og artssammensetning av planktonalger og planktoniske kreps-
dyr er vist i fig.23 og 24 og primaertabeller er gitt i vedlegget (tab. 12 og 13).

Tab.3 Vannkvalitet i Dokkflaymagasinet i 1991 og 1978.

Dato pH Turb Farge Alkalitet | tot.P tot.N NO, k.a algevolum | siktedyp
NTU mg PtA | mmolf ugh ugh pgf mgim® Jmm¥m® | m

26,0691 |666 |065 32 0,090 119 282 33 1,43 109 45

11,0791 [ 681 | 065 31 0,088 8,7 226 17 1,22 88 45

12,0891 |68 |075 29 0,004 9,2 312 5 2,41 258 45

09,0091 {673 |075 25 0,007 8,7 279 31 2,88 168 308

14,1091 |659 | 065 28 0,101 10,5 268 83 0,69 63 51

X1991 673 | 069 29 0,004 9.8 273 34 1,73 137 3851

20,0678 640 |- 25 0,090 - 130 <10 - 7

13,07,78 | 650 |- 7 0,120 - 190 <10 - 125

240878 |660 |- 43 0,130 - 270 <10 - 102

X1978 1650 | - 49 0,113 - 197 <10 - 99 3952

Det ser ut til at reguleringen har fort til gkte konsentrasjoner av neeringssalter og gkt alge-
vekst. Det var | hovedsak den samme sammensetningen av algesamfunnet som i Fluberg-
fjorden. Planktonet var dominert av gullalger (Chrysophyceae) og cryptomonader (fig.23).
P& bakgrunn av naeringssaltkonsentrasjonene skulle vi forvente enda starre gkninger i al-
gemengden. Arsakene til at dette ikke skjedde var antagelig de store mengdene av
planktoniske krepsdyr (fig.24). Sammenliknet med Randsfjorden var totalbiomassen
(tidsveid middelverdi) 2,5 - 3,9 ganger s& heg i Dokkfleymagasinet. | tillegg til de
planktoniske krepsdyrene ble det ogsa funnet store mengder hjuldyr i juni da spesielt arten
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Asplanchna priodonta hadde en tett bestand. En viktig arsak til den relativt hege produk-
sjonen av dyreplankton er trolig at vannmassene tilfgres betydelige mengder dgdt organisk
materiale og bakterier fra de neddemte landarealene. Sammen med en viss gkning i alge-
veksten har dette fert til en betydelig gkning i den totale mengden naering for de beitende
dyreplanktonartene.

RANDSFJORDEN DOKKFLOYMAGASINET ( B)

CHLOROPHYCEAE mii Dokkfldy

CHRYSOPHYCEAE 4004
] BACILLARIOPHYCEAE -
E=] CRYPTOPHYCEAE 2404
[ omorHYCEAE
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Ml vY-ALGER :

Ty JTA'sTO

Fig.23 Algesammensetningen i Randsfjorden (st.6 Flubergfjorden) og i Dokkflgy-magasinet
(A) og algemengden i Dokkfleymagasinet (B). i perioden juni-oktober 1991.

gtV m2 Dokkflasymagasinet:

Total biomasse 2
v/ m
44 Tidsv. middel:” gTv/
2
3+ 2064 mg/m ; Holopedium gibberum
2+ ____“_
14 1 4 Bosmina longispina

J S o L T T T

Acanthediaptomus denticornis Daphnia cristata
24 0,1+ N
14 J
- i Cyclops scutifer
o 0,1
Daphnia longispina
24 o

14 0,1 Heterocope appendiculata

b1 A s T o 'J'JIAlslo

Fig.24 Biomassen av krepsdyrplankton i Dokkfleymagasinet 1991. Totalbiomassen og
utviklingen av de viktigste artene er gitt som gram terrvekt pr. m2 (0-20m).

A

Artssammensetningen innen krepsdyrplanktonet er radikalt endret fra forholdene i Dokk-
flayvatnet etter oppdemmingen (data fer reguleringen, Halvorsen 1980). De calanocide
hoppekrepsene Acanthodiaptomus denticornis og Heterocope appendiculata samt vann-
loppene Daphnia longispina og Daphnia cristata var nye i forhold til registreringene i 1978,
mens den calanoide hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis synes & ha forsvunnet.
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Tabell 1. Kvantitative planteplanktonprever fra: Randst iorden st.1 {bl.pr.0-10 8 dvp)

Volus 2al/e3

GRUPPER/ARTER Dato=)>

F10610 910623 910708 910724 910812 910828 910910 911044

Cvanophveeae (Blagrennalger)

Goaphosphaeria latustris - - - - - - 22 -
SUB errnanan - - - - - - .2 .
Chlorophvceae (Brénnalger)
Botrvococcus braunii - - - .5 - .4 - -
Chlanvdoaonas sp. (1=8) «3 - - .3 - - .3 -
Mictvosphasriua subsolitarjue 3 - - - - - - <4
Elakatothris gelatinosa {(genevensis) .3 - .2 - 3 - .3 -
Bvrositus cordiforais - - - - .2 1.2 .3 -
Monoraphidice dvbowskii 2 - 3 .7 W2 3 .3 2
Honoraphidiue griffithii - - - - - .2 5 .3
Hephrocvtiue agardhianua - - .2 - - - . -
Qocvstis marssonii - - - - 3 - - -
Qocystis subsarina v.variabilis 3 1.7 Rl 1.4 1.9 2.4 1.5 -
Buadrigula pfitzeri - - - - - 4 - -
Scenedesaus spp. 24 2.1 2.4 .5 .5 1.2 Lo .2
Scourfieldia cordiforais - - .2 .2 - - - -
Sphaerocvstis schroeteri - - - 3 - 4 - -
Tetraedron sinisus v.tetralodulatus L9 3.0 2.1 .4 Bl .3 .3 3
Ubest.cocc.or.alge {Chiorella sp.7) - - - . 1.2 7 - -
S8 veviraens &l B9 &3 &8 S T8 52 14
Chrysophvceae (Sullaloer)
Bitrichia chodatii - - - - 3 3 .3 -
Chrosulina sp. 3.2 .9 .8 1.7 2.4 1.7 2.9 .3
Chrvsochroaulina parva 10.7 3.0 1.7 .7 8.0 9.8 13.7 0
{hrysococcus ainutus 9 1.3 - - .9 - - -
{hrvsol vkos planctonicus .3 .3 4 - - - - -
Craspedononader - 2 - .3 - .8 2.2 29
Cvster av Chrvsolvkes skujai - - - .3 - - - -
Dingbryon borgei 3023 Lo B 2R P B | .2
Dincbrvon crenulatus - - - - - 2.9 4 -
Dinobrvon cylindricue var.alpinua 63 - - - - - - -
Dinobrvon sociale v.asericanua - .8 .7 - - - - -
Dinabryon suecicus .2 .9 .2 - 3 3 - -
Xephvrion litorale - - - - W2 .3 .2 -
Hallosonas akrokomos (v.parvula) - - - - .5 .5 3 -
Hallosonas cf.crassisquasa - - - - - - 4 -
Halloaonas spp. .0 - - - 3.0 2.0 - -
Ochrosonas sp. (d=3.5-4) &4 3t 88 70 &7 39 7.9 LS
Pseudokephvrion entzii - .4 .3 .4 3 1.2 .4 -
Ssa chryscsonader (7} .2 1.7 8.1 7.8 17,8 12.4 8.4 4.3
Spinifercaonas sp. .2 1.6 - - - - - -
Store chrvsosonader (37) 3.8 1.1 3.2 8.0 20,7 138 103 7.4
Ubest.chrysosonade (Ochroaonas sp.?) B 2.1 - - .3 .8 L1 -
Ubest.chrysaphveee - - 1.7 8 4 - - .3
SU8 sevivanns 49.0 459 2.2 255 842 SLO 498 a7
Bacillariophvceas {Kiselalger)
Asterionella foraoss 3.b 3.2 - - - - - -
Cvciotella costa L3 1.3 - .3 1.9 7 - -
Cvelotella gloserata 4 - .4 - 4 .4 B -
Diatosa elongata - o2 - - - - - -
Helosira distans v.alpigena 1.6 .2 .3 B 2.3 3.8 2.4 .7
Helosira islandica ssp. helvetica 4.2 - - - - - - -
Melosira italica ssp.subarctica 87.5  2%.8 - - - - - -
Melosira italica v.tenuissisa 1.8 - - - - - - -
Rhizosolenia eriensis (forsal b Lo - - - - - -
Svnedra sp.  (1=30-40) - 8 - - - - - -
Svnedra sp.  (I=50-70) 3.9 7.8 .7 R o3 .1 o4 )
Tabellaria fenestrata - - - - - - .3 -
SUB sacranene 88.8 44t 13 1.8 5.3 3.0 3.5 1.2
Lrvptophvceae
Cryptosonas erosa 5.6 - - - - - - -
Cryptoaonas erosa v.reflexa {fr.refl.? 1.4 - - - - - - -
Crvptononas aarssonii .3 4.0 2.2 1.8 1.7 8.7 2.0 21
{rvptosonas sp,  {1=20-22} 3.2 3.4 - - 2.3 2.6 1.7 4.1
Crvptoscnas spp, (1524-28) 4.4 .8 1.2 - 4 1.2 1.6 4
Katablepharis ovalis 2.4 6.4 8.2 5.2 5.2 86 3.6 1.4
Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctical 187 1954 7.0 119 258 3.9 258 103
Ubest.cryptoacnade {(Chrocsonas sp.”) w3 - 1.7 1, L7 1.4 1.1 .5
SuB siivennnn 4.8 W4 18.3 20,5 3.7 454 358 187
Dinophveeae (Fureélagellater)
Gvanodiniue cf.lacustre i1 - 1.9 - 40 148 1.9 .9
Symnodiniua helveticus f.athrous 10.8 9.0 - - 1.& 4.0 .8 -
Syanodinius sp.  (1=15-14) .3 .3 - 4 .3 1.1 1.1 -
Peridiniua inconspicuus .8 3 - 3 3.7 8.3 R -
Ubest . dinoflagellat - - .8 .7 b - 1.4 -
SUB vvevernns 3.1 9.8 2.7 .4 103 .2 5.3 .9
Hv-alger
[T RN L0 8.2 8.4 12,4 14.9 9.9 9.2 4.9
Total wevseernen 2148 1492 843 e 1381 1434 101 48,9




Tabell Zr Kvantitative planteplanktonpréver fra: Randstjorden st.2 (hl.pr.0-10 s dvp}
Volue s83/83

GRUPPER/ARTER Dato=) 910610 910625 910708 910724 910812 910828 910910 911014
Cvanophvceae (Blagrennalger)
Anabaena flos-aquae - - - ] - - 1 -
Guaphosphaeria lacustris - - - - - - .2 -
Osciliatorta agardhil - 1.8 - - - - - -
SuB seevenane - 1.8 - .8 - . 3 .

Chiorophveeae {Brénnalger)

Botrvococcus braunii - - - - 1.2 - - -
Chlaavdononas sp. {1=8) - - - .3 - - .5 -
Elakatothrix gelatinosa (genevensis} - 2 .3 - W2 4 .4 -
Byrositus cordiforeis - - - - 3 - 1.3 -
Honoraphidius dybowskii - - - .5 .5 .8 I -
Konoraphidiue griffithii - - - 3 B - .3 -
Gocystis subsaring v.variahilis b N 1.0 3.0 1.6 ] .8 3
Parasastiz conifera o7 - - - - - - -
Buadrigula pfitzeri - - - - - i - -
Scenedesaus denticulatus v.linearis - - - - 4 - - -
Scenedesaus spp. 3.4 2.9 1.2 L7 - - 1.8 .7
Scourfieldia cordiforais - - B .2 .3 - - -
Selenastrus capricornutus (Raph,sube.) - - - - - #2 - -
Tetraedron sinisva v.tetralobulatus 2.2 2.2 1.4 L - .2 .3 -
Ubest.cocc.ar,alge {Chlorella sp.?) - - - o8 - 3.6 - -
SUB vevarsenn 8.9 5.5 4.9 8.4 4.8 5.8 1.5 1.0
Chrvsophyceae {Bullalger)
Bitrichia chodatil - - - .3 3 .3 - -
Chroauling sp. 85 L& LY 11 At .5 .7 -
Chrysochrosulina parva 6.4 8.9 33 K 4,9 8.0 3.3 3.2
Chrysococcus sinutus 1.5 - .3 - - - -
{hrvsolvkos planctonicus - 3 - - - - - -
Chrysolvkos stujai A - .3 - - - - -
Craspedosonader b - - - 1.2 3 1.6 N
Binobryon bavaricus - .1 - - - - - -
Dingbrvon borgei 7 3.8 .4 1.2 .8 1.6 .5 -
Dinobrvon crenulatus .8 1 - - 4 4 4 -
Dinabrvon cylindricus var.alpinus 2.2 o - - - - - -
Dinobrvon divergens - 3 8 - - - - 3
Dinabrvon sociale v.americanus 5.4 4.3 4 - - - - -
Binobryon suecicus .3 .4 o4 »1 .2 - .2 -
Kephvrion boreale - - - - N - - -
Kephyrion litorale - 1.0 . - - - - -
Lése celler Dinobrvon spp. - L4 - - - - - -
Mallomonas akrokosss (v.parvulal - - - - 3 5 - -
¥allosonas caudata 1.8 - - - .4 - - -
Mallosonas cf.maiorensis - B 11 - - - - -
Nallosonas spp. .0 - - - - - Lo -
Ochrosonas sp. (4=3.5-4) 4.3 4.2 5.8 5.4 3.2 6.2 b.8 b
Pseudokephvrion entzii .3 1.5 .8 .3 4 1.2 1.9 -
Pseudokephvrion sp. - - - - - - 1 -
Sea chrysoaonader <7} .7 224 7.5 L0 154 148 3.9 3.3
Spiniferoaonas sp. 3 - 5 - - - - -
Stichogloea doederleinii - - - - iy - - -
Store chrysoaonader (37) 382 0.4 8.0 10,3 3.4 1.7 112 2.5
Ubest,chrysaannade (Ochrongnas sp.?) - .3 .8 -8 - 24 .3 .8
Ubest.chrysophytee - - N 3 .5 Bt - 1
Umgleni neriiana - 1.1 - - - - - -
SUB suvvnnens 893 8l 36 327 RO 4d 13.4
Bacillariophveeae (Kiselalger)
Asterionella borssa’ 3.3 .3 4 - - - - -
Cyciotells coata 4 .8 - 1.1 |84 .7 o7 .3
Cvclotella glomerata .3 1.2 .2 1.9 - 1.3 .2 .4
Cvclotella sp. (0=8-12.0=5-7) 1.3 - 1.1 2 - - - -
Helosira distans v.alpigens 2.7 3 W7 R 2.1 2.8 1.6 2.8
Helosira islandica ssp. helveticz 1.2 - - - - - 1.6 -
Helosira italica ssp.subarctica w0 - - - - - 4 -
Rhizosplenia eriensis (forea) 1.2 2.1 .4 - - - - -
Svnedra sp.  (1=50-70 8.2 184 4.4 .4 .3 o3 4 1.2
SUB sosvaeene #9233 1.3 4.0 3.6 3.1 3.4 4.7
Cryptophyeeas
Crvptosonas eros2 32 - - - - - 1 -
Cryptoscnas erosa v.reflesa (Crorafl.?) .3 - - - - - - -
Crvptosonas sarssonii 1.8 1.l 2.7 1.7 1.9 3.1 2.0 4.4
Cryptosonas sp,  {1s20-22) - - - 1.7 1.4 1.9 1.9 5.8
Cryptosonas spp. 1124-28) 4.4 4 1.2 2.¢ 4 1.2 2.9 2.8
Katablepharis ovalis 45 2.3 5.2 5.2 2.4 8.7 2.0 .9
Rhodosonas lacustris (ev.nanncplanctical 286 157 123t 262 37 152 W2
Ubest.zrvptoscnade (Chropaanas .7 - 1.2 1.7 2.7 2.5 7 3.2 1.2
SUR seruvscre 4.8 389 3.0 298 W8 483 0 33
Dinophveeae {Fureflagellater)
Svanodiniue cf. lacustre .8 3.0 B - .9 .9 B B
Svanodinius helveticus f.achroun - 2.0 - - - - - 4.8
Bvanodinius sp, (l=l4-18) .9 - - 1.2 - - 8 -
Gysnodiniua uberrisua 9.0 3.0 - - - 1.2 1.2 -
Peridiniua inconspicuus .3 - .3 .4 1.1 3 2.3 -
Ubest. dinoflagellat {d=9-10 1.9 - - - - - - -
Ubest.dinofiagellat - - o4 - .8 .4 .8 -
SUB (iironer 131 8.9 1.7 1.8 .8 2.8 5.3 §.7
Hy-alger
SUB cranrenes 4.4 147 183 9.1 9.4 U3 8.7 8.7

Total suvaennnns 23,5 1763 8.9 Bh.e 8RO M1 1077 80.9




Tabell ,3 Kvantitative olanteplanktonprever fras Randsfiorden st.3 (bl.pr.0-10 8 dvp}

Yolus sal/ad

SRUPPER/ARTER Date=)>

910510 910625 910708 910724 910812 910828 910910 911014

Cvanophvceae (Blagrénnalger)

Chroococcus ainutus - - - - - .4 - -
Soaphosphaeria lacustris - - - - - - .3 -
SUB sasusenas - - - - - .6 3 -
Chlorophyceae (Brennalper)
Botrvecoccus braunii - ~ - 4 - .8 - -
Dictvosphaerius subsolitariue - - - - - - - .2
Elakatothrix gelatinosa fgenevensis) o2 4 4 - - - A -
Gvroaitus cordiforais - - - - B - - 1.4
Kotiella sp. .2 - - - - - - -
Honoraphidiue dvbowskii - 2 .2 .3 R .2 - -
Monoraphidiua griffithii - - .2 - 3 .2 .3 -
Monoraphidiua komarkovae .2 - - - - - - -
Oocvstis aarssonii - - - - .3 - - -
Docystis subaaring v.variabilis t.t .5 1.0 2.9 1.9 1.3 .3 -
Stenedeseus 5pp. 2.4 3.4 1.2 1.4 2.4 1.0 1.9 .7
Scourfieldia cordiforais .2 - .2 - .4 - - -
Sphaerocvstis schrosteri - - - 5 - - - -
Tetraedron sinisus v.tetralobulatus 3.3 1.2 1.4 .3 1.9 .7 .4 -
Ubest.cocc.ar.alge (Chiorella sp.?) - - - .3 1.7 7 - -
SUB sovrenens 7.8 5.4 4.9 6.5 8.8 4Le 3.5 23
Chrvsophveeae (Bullalger)
Bitrichia chodatii - - - - .3 - - -
Chrosuling sp. 1.1 - 1.4 3.8 2.1 5.3 2.1 )
Chrysachroauling parva 10.4 2.0 1.4 33 4.9 9.4 9.8 5.4
Chresococcus ainutus 2.4 .4 .4 - R - - -
Chrysolvkos planctonicus .1 - - - - - - -
Craspedomonader 4 - .3 3 3 3 1.2 .3
Cvster av Chrysolvkos skujal - - .1 - - 4 - -
Dinobrvon borgei .2 .2 4 3 1.0 1 -4 -
Dinobrvon crenulatus - - 1.1 - .8 1.4 - -
Dincbrvon divergens - .2 - - - - - -
Dinobrvon sociale v.asericanue - - 1.8 - - - - -
Dincbrvon suecicus - .1 - - 3 .3 - -
Lese celler Dincbrvon spp. - - 1.1 - - - - -
Hallosonas akrokoses {v.parvula) - .8 - .9 - -3 A -
Hallosonas cf,crassisquasa - - - - - 1.5 3 -
Hallomonas cf.malorensis - - 1.7 .9 - - - -
#allomonas spp. - .0 2.9 - - - - -
Ochroaonas sp, {4=3.3-4) S.t .8 6.0 (X 1.6 7.3 5.4 3.8
Pseudokephvrion alaskanus .2 - - - - - - -
Pseudokephvrion entrii - - L3 R .3 1.2 .3 R
Saa chrysomonader {47) 2.9 5.4 1,0 153 .9 1300 103 8.7
Spiniferoscnas sp. 1.3 - .2 - 3 .2 - -
Store chrvscaonader (37) 22.4 7.8 8.6 18,9 3.5 153 8.5 7.8
Ubest.chrvsoaonade {Ochrosonas 5p.?) .3 .8 - .3 - .8 .8 o3
Ubest.chrysophveee - - 2.6 .3 - .4 - .3
11T S 6.7 208 4.5 513 70.1 8.3 397 27.6
Bacillariophveese (Kiselalger)
Asterioneila foraosa 83 1LY 1.9 .2 - - - -
Cvclotella coata t.2 . - 4 1.9 1.6 - -
Cvclotella glomerats .8 - 4 4.3 .4 <5 .8 4
Cvelotella so. (=8-12.h=5-7) - - - - .9 - .1 -
Aei05Ira 1141103 55p.5UDArcLica od.o 33,9 - - - - - -
Helosira italica v.tenuississ b .8 - - - - - -
Rhizosolenia eriensis {foraa) 2.9 3 .7 - - - - -
Synedra sp.  {1=50-70) 8.2 13 1.1 .1 .1 .3 .4 .7
Tabellaria fenestrata 2.2 3.9 - - - - - -
SUB seouenees 84.6  90.0 4.4 2.7 5.3 5.2 5.2 2.0
{ryptophveeae
Cryptoaonas sarssonii 2.3 1.5 3.3 o - 3.5 1.0 8.1
Crvptoaonas sp, (1520-22) 8.4 .0 - - .3 2.5 1.2 8.7
Cevptosonas spp. (1224-28) 2.8 2.4 1.2 - .8 1.2 1.2 4.4
Katablepharis ovalis 2.1 1.9 5.4 8.6 7.2 1.2 7.6 1.0
Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctical 34,6 6.0 3.6 224 B 2.2 A W8
Ubest.cryptosonade {Chroossnas sp.?) 3 1.7 .7 B 2.0 2.8 1.6 1.6
SUB sarenrres 50.4 145 142 3.0 455 M4 7.t 53.3
Dinophvceae (Fureflagellater)
Bvenodiniue cf.lacustre - .8 1.9 - 9 3.2 .9 5
Gyanodinius helveticum f.achrous [X] 2.0 3.2 - 1.6 4,0 - 7.2
Gvanodinius sp.  (1=i3-18) - - .7 3 - o4 .4 -
Sysnodinius uberrisus - - - - - - - 1.4
Peridiniua inconspicuus - - .3 .3 .8 3.7 - -
Ubest.dinoflagellat - - - .8 - .9 1.9 -
SUB cueraenen 6.4 2.9 8.1 1.6 3.4 123 4.3 9.7
Hy-alger
SUB seveovens 13.4 57 1.4 167 9.0 9.0 5.8 5.0
Total connvanens 219.6 1402 8.8 1159 140.3  13b.4 95.9  100.1




Tabell 11 Kvantitative planteplanktonpréver fra: Randsijorden st.4 (bl.pr.0-10 & dvp)
Yolus sal/ad

BRUPPER/ARTER Dato=> 910610 910625 910708 910724 910812 910828 910910 911014
Cvanophvceae {(Blagrénnalger)
Anabaena flos-aquae - - - - - .3 - -
Chroococcus sinutus - - - - - .2 - 22
Goaphosphaeria lacustris - - - - - .2 - .2
1T - - - - - .5 - -4

Chloraphvceae (Brennalger)

Botrvoroccus braunii - - - - 1.2 o7 - .
Chlasvdoaonas sp. {1=8} - .3 - .3 - - .3 -
Crucigenia tetrapedia - - - - - .3 - -
Crucigeniella rectanoularis - - - - - - .3 -
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) - 3 - - .3 - .4 -
Byrositus cordiforeis - - - - - .2 1.2 1.3
Honoraphidiua dvbomskii - - .2 .2 1.4 .3 1.1 -
Honoraphidiua griffithii - - .2 - .2 .2 .2 -
Opcvstis sarssonii - - - .2 .2 - - -
Oocystis submarina v.variabilis .3 1.3 L1 3.1 5.7 .9 R -
Paramastix conifera - - - - - - - .7
Scenedesaus spp. 31 4.5 1.9 1.7 1.9 N 1.0 .7
Scourtieldia cordiforsis - 3 3 - - - - -
Sphaerocystis schroeteri - - - 1.2 b - 1.1 -
Tetraedron sinisus v.tetralobulatue 2.8 3.2 3 - 3 .4 .3 oA
Ubest,cocc.ar.alge {Chlorella 5p.7) - - - 1.2 R .7 .1 -
SUB veeennnas 8.4 11 6.4 7.8 124 4.5 8.9 3.4
Chrysophvceae (Bullalger)
Bitrichia chodatil - - - - - .3 .3 -
Chrosuling sp. .7 1.5 .3 1.0 3.2 1.9 1.1 -
Chrysochromuling parva 15,7 7.0 1.7 1.8 8.3 7. . 1.7
Chrysacoccus sinutus .3 3.4 - .2 - - - -
Chrysolvkos planctonicus - o4 - - - - - -
Chrvsolvkos skujai - - B - - - - -
Craspedoaonader - - - - .2 - 4 .3
Cyster av Chrysolykos skujal - - N .3 - - - -
Dinabrvon borgei 1.0 7.4 .4 .2 11 .8 1.2 .2
Dinobryon tresulatus - R - 4 4 .7 4 -
Dinobrvon sertularia - .2 - - - - - -
Dinobrvon soriale v.americanue - .4 - - - - - -
Binobrvon suecicus . 2.3 - - - - .2 .2
Kephvrion litorale - .2 - - - - - -
Lése celler Dinobrvon spp. - 1.1 - - - - - -
Hallosonas akrokomos (v.parvulal - .9 - - .5 - .4 .3
Halloaonas cf,maiorensis - - - - .8 - - -
#allosonas spp. 2.0 - - 2.9 - .9 4.9 2.9
Ochrosonas sp. {4=3,5-8) 3.4 4.2 6.0 7.0 7.4 5.4 4,1 2.7
Pseudokephvrion entzii .1 L7 3 .4 .9 .9 .8 Jd
$pa chrvsoscnader {<7) 1.9 14 2.0 9.4 169 8.3 9.5 3.8
Spinifercacnas sp. .6 - .2 .3 - .8 o3 -
Store chrysosonader (37) 9.3 9.3 5.9 148 17.7 12 128 3.2
tibest.chrysoagnade {Ochrosonas sp.?) - 14 1.1 1.3 - 4.2 - .B
Ubest.chrvsophveee - - 2.3 .3 .9 4 - 3
SUB .evsenans 0.6 778 2.6 3900 8000 456 407 179
Bacillariophveese (Kiselalger)
Asterionells foraosa 5.8 1.4 - - - - - -
Cvclotella costa 4 - - .7 .6 - - -
Cvclotella oloserata .3 1.2 1.0 1.3 4 4 1.3 5
Helosira isiandica ssp. helvetica 2.7 - - - - - - -
Helosira italica ssp.subarctics 38.9 3.6 - - - - - -
Rhizosolenia eriensis (forma) 1.3 LS - - .4 - - -
Svnedra sp. (1=30-70) .8 13,4 .8 4 . .3 2 .8
SUR veseranns 78,5 2.8 1.9 3.3 5.3 8.3 5.1 3.9
Cryptophvceae
Cryptoscnas grosa v.reflexs (Cr.refl.?) o7 - - - - - - -
Cryptospnas sarssonii 2.0 4.8 2.4 2.1 2.2 1.4 2.4 4.8
Cryptomonas sp.  {1=20-22 - .7 1.4 1.4 1.9 2.9 1.2 7.0
Cryptomonas spp. 11=24-28) 4.4 2.4 .8 1.4 1.6 .8 R 3.6
Katablepharis ovalis 3.3 1.2 3.8 8.9 8.1 9.1 8.7 .7
Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctical 19.1 13.3 7.3 13b 0 299 18,6 26 1L
Ubest.crvptononade (Chrooaonas 5p.7) .3 1.9 1.3 4 1.0 2.9 1.0 1.4
SUB Lesiraces 29,8 30.2 7.0 280 44,7 387 383 291
Dinophyceae {(Fureflagellater)
Gvancdiniua cf.latustre 1.9 - .9 2.8 2.4 2.8 4.9 -
Bvancdinius helvelicus f.achrous 12,6 10,0 3.6 - - 1.6 1.6 -
Bysnodinius sp.  {1=13-14) - - - 1.3 .4 - - -
Peridinium inconspicuue .4 4 - - 1.1 1.7 .7 -
Ubest.dinoflagellat - - - .4 1.2 .8 - -
SUB c.ueunane 1.9 10.4 4.5 4.4 5.5 5.9 6.3 -
Hy-alger
SUB sernnionn 4.4 1.2 183 8.9 124 8.3 9.2 7.8

Total vevoeannes 2142 1544 72,8 894 140.5 107.9 10L3 LG




Tabell 5 Kvantitative planteplanklonprover fra: Randsfjorden st.5 (bl.pr.0-10 » dvp)
Volua a8l/a3

BRUPPER/ARTER Datos) 910610 910623 910708 910724 910812 910828 910910 911014
Cvanophvceas (Blagrennalger)
Chrovcoccus sinutus - - - - - 3 - -
Sosphosphaeria lacustris - - - - - - K -
SUB seorienas - - - - - 3 K} .

Chiorophvceas (Bronnalger)

Batrvecoccus braunii - R - - 1.2 - - -
Chlaavdosonas sp, (1210} - - - - - .9 - -
Chlasvdosonas sp. {1+8) - - .3 - 3 - - -
Dictvasphaeriva subsolitariua - - - - - - - 3
Elskatotdbrix gelatinosa (qenevensis) .4 2 - 4 .4 R .7 W2
§yroartus cordiforais L2 - 3 1.2 - - - 13
Honoraphidiua dvdowskii - - - .5 .8 .7 .2 2
Honoraphidiue oriffithii - 3 - .3 .2 2 .3 -
Bocystis sarssonii - - - - 2 - - -
Gocystis subaarina v.variabilis 2 1.1 1] 2.4 4 3.8 .3 -
Parasastis conifera - - - - - - .7 -
Platvsonas sp. .7 - - - - - - -
Quadrigula pfitzeri - - - - - - .4 -
Scenpdessus denticulatus v.linearis - - - .1 - - - -
Scenadesaus spp. 12 3.1 2.5 L7 .3 1.2 3 2
Scourfieldia cordiforsis - 3 .3 4 - - - -
Tetraedron winisus v.tetralobulatus 2.1 5.2 21 1.9 ~ .3 .3 -
Ubest.cocc.or.alge iChiorella sp.?) - - - - Lo - 3 -
SUB tusvecsen L8 10.8 6.7 8.7 5.2 7.5 3.9 23
Chrysophycear (6ullalger}
Bitrichia chodatii - - - - .3 .3 .3 -
Chrossling sp. 1.6 1.7 L1 J 2. 2.9 g 4
Chrvsachrosulina parva 37 2.9 2.5 L7 7.1 1.9 51 14
Chrysococeus sinulus - 1.4 .3 - - - - -
Chrvsolvkos planctonicus - - .5 - - - ol -
Craspedosonader 2 - B 3 i1 B B .7
Cvster av chrvsophvceer - - .3 - - - - -
Dinobryon bavaritus - W1 - - - - - -
Dinobrvon borge: -5 2 L1 1.0 1.1 Lé .8 -
Dingbrvon crenulatus .8 1.1 - 4 - ~ 4 -
Binobrvon cvlindricus var.alpisum .3 - - - - - - -
Dincbryon divergens - - .7 4 - - - -
Dincbrvon korschikovii 4 - - - - - - -
Dincbrvon sociale v.asericanus 2 .7 7 - - - - -
Dinobryon suecicus - .8 B .3 - .2 .3 -
Xephvrion boreale - W2 - - - - - -
Kephvrion litorale - - - <1 - - - -
Lase celler Dinobryon spp. - .7 - - - - - -
Hallosonas akroknaos {v.parvelal - - - 4 .5 .3 4 -
Halloaonas raudata - - - - o8 - - -
Hallomonas spp. 2.0 2.0 1.7 2.3 1.7 - 2.0 -
Ochromonas sp. {423.3-8) 5.2 L7 8.4 &6 3.7 8.6 3.8 L7
Pseudokephvrion entzii W1 .3 1.2 .8 3 3 3 -
Pseudopedinella sp. 2.1 - - - - - - -
Sma chrysoacnader 147} 184 194 114 9.5 L3 .2 8.7 3.2
Spiniferononas sp. 1.3 - .3 - - 5 - -
Store chrysosgnader (O7) ®4 1.7 10,3 2 1.4 1.2 14 34
Ubest.chrvsoaonade {Ochrosonas sp.?) - .3 .8 3 - 2.7 W3 .3
Ubest.chrysophvees - - .5 g 3 - .3 W1
Uroglena aserizana - 4 - - - - - -
LT SO 7.9 5L s 3.5 M4 S5 INT 1
¥acii1ariopnyceaR (RISELaLger:
Asterionells forsoss 3.0 .8 L1 - - - 2 -
Crelotella coata R 2.8 1.3 11 j - .8 -
Cyvclotella gloserata 4 .9 - 21 3 b 1 -
Crelotella sp. {ge8+12,h2%-7) 1.1 .9 - .9 - - - -
Helosira distans v.alpigena 11 .3 1.3 9 1.7 2.4 2.5 29
#elosira islandica ssp. helvetica .7 - . - - - - -
Belosira italics ssp.subarctica 4.7 - o - - - - -
Helosira italica v.tenuissim .2 - - - - - - -
Rhizosolenia eriensis (forsa) b .3 b - - 2 - -
Synedra sp,  {1=50-70) 3.8 8.3 4.3 8 .2 3 o4 .4
Tabellaria fenestrata - - b - - - - -
SUB corcenns 3.2 124 1L¢ 5.8 3.4 3.0 5.8 3.2
Crvptophveese
Crvptoaonas erosa 3.2 - - - - - - -
Lryptosonas sarssonii - 3.2 3.3 2.5 2.2 .2 4.3 3.1
Cervptosonas sp.  (1=20-22) - o - 3.4 1.4 L3 1 2.5
Crvptosonas spp. (1224-28) 1.6 8 1.6 1.5 32 L2 .0 2.0
Katablepharis ovalis 1.2 W7 5.2 3.8 5.2 8.7 4.8 3
Rhodoscnas lacustris (ev.manmoplanctical 340 2.2 13.3 444 30.5 804 2.8 138
Ubest.cryptosonade (Chrovacnas sp.?) 3 - .7 . 1.7 Lé 3.5 .8
Ubest.cryptosonade {1=5-8) Chro.acuta ? - - - - - .2 - -
508 vevrrenne 40.3 37 2.0 3900 852 S22 433 24
Dinophvceae {Fureflagellater)
Svanodiniua cf.lacustre - 11 B .8 B 1.0 .9 -
Svanodiniun helveticus f.achroun - 2.0 4.9 1.4 - - 1.6 4.8
Svanodiniua sp,  (1515-15) - - - 2.5 .8 b - -
Syanodinius uberrisun - - 9.4 - - - 1.6 -
Peridiniua inconspicuve ] - - - 3.1 1.1 Lo -
Ubest.dinoflagellat 3 B .3 .7 1.4 B .8 Ri
S8 tivreenny 1.3 3.9 150 5.8 5.2 3.7 3.9 8.2
fy-alger
[T I 19 133 13 8.6 100 8.3 9.4 5.9

Total vovvenens 1739 1309 6.4 1262 1084 1338 1091 503
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Cranaphvcraz (Blagreanalqeri
Anagaens ilosaguie
ferissopedis tanuaisies
T S

{hlorophvceae (Brenmalger
antistrodeseus faicatus
Batrvococcus braumii
Chlasvdonosas sp. (128
Closteriue sp.
Cosaariue depressue (v.planclomacas!
Crucigenia quadrata
frotigents tatrapedia
Crucigentella rectaagularis
Sictvosphaerius pulcheilus v.sinutes
Bictyosphaaring sudbsolitarivs
£lakatothris qelatinosa (qemevensis)
Elazatothris viradts
Sloaotila pulchra
Eyroatus cordifornis
Reiseila 3p.
Fonoraghadiue dvhomskii
Sonoraphidive griffithii
Jocystis sarssemtl
ocystis sabsariza vorariahilis
Parasastiz conifeed
foadrigula korschabowsi
Scenedesaus denticulates v.linearis
Scenedesaus Sop.
Seourtieldia cordiforsis
Selenastras capricornutue (Raphosudc,}
Sphaerocysiss schroster:
Tetraedron ssniss v.Xetralobulatus
Ubest.cocc.gr.aige (Chiorella 5.7

Cheysooavcear (Seilalger)
Rntrichia chadatyy
Crrasitng sa.
Carasuling 53,  (Chr.pseudonebulosa 7
farvsidrastrue catenatun
Chrysochrosuling parve
Ohryssesccus cordiforals
{hrysococcus Bimutus
Chrysoivios planctonicus
Lhrvsglykes skujal
Lrispedoncnader
Caster av chrysophrcesr
Singrvon Bavaricus
incorvon dorgel
dinodryon crenulatus
Jingbryon cylindricus var,alpinus
Jinodrvon divergens
Qinobryon sociale v.asericanus
Jingnreon sueticus
Loshyrion doreiie

Keonerion Litorale
Lase zeiler Dingarvon sop.
akrokoses (v.darvulal
Taudats
— . Maliomomas CF.CTASSIEGUINA - - -
Rallcsonas of . aalorensis
Balloaonas reginae
Railosonas sop.
Ocheosonas 38, (@35
Prieaster aphanislter
Pseudokephvrios alastasue
Fspudokephyrion amtzil
Sea chrvsonsnader (<7
Seinifarononas %p.
Steiesceonas dichutosa
Store chrysossaager (7}
Synure 5, (139-11, 53891
st chrysoscaade (Dcheosonas 5.2
thest. chrysophveee
Urogieng asericand
SUB sanvenees

2ac1ilariconveeae (Xiselalger!
Achnanthes sp. (1213251
fsterionelia forecsa
Cocioteila costa
Cvcioteila gloserata
Cyciotells sp. {g38-12,0=8-7)
Sratoss elongata fv.temuist
Eanotia lunaris
felosira distias v.alpigens
Relosira italica ssp.subarclica
Fhuzssclents erionsis tiorsal
Synedra sp.  (1E30-4)
Synedra sp, (1850101
$medra ulng
Tabellaria flocculoss

Lroptopheceae
Crvptaulas vulgaris
Crystosonas eross
Cryptomonas sarssosii
Cryptosanas sp. (122D
Lryptosonis 9. {1a24-281
Tatadlepharis avalis
Rhodosonas lacustris (+v.sanacplasctizal
Ubest. cryptosonade (Chrooacals Eo R
West.crvptoacnade (16-8) Chro.acata ?
S48 vasrarens

Jinoghveeae (Furpilageilater!
Aephiginius sd.
Seanodinivs th lagustre
Svancdiniug helveticus f.achrous
§rancdiniua sp.  {1eié-i4)
Geancdioiua uderrise
Per1dimus 1nzonspiuse
Paridinres g, (e1547)
Dhest. $iooflagellat (g29-10)
fest.dinailagellat
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Tab.7 Zooplanktonbiomassen i Randsfjorden (mg tarrvekt/m? , 0-20m) for st.1, 1991

Middel
10/6 25/6 8/7 2477 12/8 28/8 100 14/10 1/6-31/1
Limnocalanus macrurus 43,0 45 5
Heterocope appendiculata 58 49 50,6 846 104,6 1134 436 47
Eudiaptomus gracilis 4004 121,0 6675 6373 3183 160,5 166,8 80,1 201
CALANOIDA TOT. 4492 130,4 7181 7219 4229 2739 2104 801 343
Mesocyclops leuckarti 38,5 78 278 18,9 19,1 448 58,6 43 20
Cyclops scutifer 728 291 325 13,8 80 214 11,2 205 25
CYCLOPOIDA TOT. 1113 369 60,3 32,7 272 66,2 69,8 24,7 54
Leptodora kindtii 10,0 20,0 4
Holopedium gibberum 221 10,3 3534 278 4,0 6,0 220 10,0 47
Daphnia galeata 6,9 05 106,0 108,2 447 17,9 48,3 55 30
Daphnia cristata 8,2 16 1
Bosmina longispina 339 50,8 623,7 378 182,9 40,3 314 3,0 104
Bosmina longirostris -
Polyphemus pediculus 15 1,5 -
Bythotrephes longimanus 70 1
CALADOCERA TOT. 728 61,5 11128 1838 2315 64,2 101,7 185 196
CRUSTACEA TOT, 6333 2288 | 18912 | 9384 | 6816 4042 3819 1233 593
Tab.8 Zooplanktonbiomassen i Randsfjorden (mg tarrvekt/m?2 , 0-20m) for st.2, 1991.
Middel
106 256 87 24[7 12/8 28/8 108 14/10 1/6-31/10
Limnocalanus macrurus 253 1135 338 85 411 8,8 52,7 39
Heterocope appendiculata 51,0 133,1 148,0 12,9 128,6 53,4 43,0 254 66
Eudiaptomus gracilis 59,7 12488 | 3985 179,8 254,7 6940 1436 2023 350
CLANOIDA TOT. 136,0 14955 | 5803 2013 3833 788.5 1954 2804 455
Mesocyclops leuckarti 20,5 4218 13,7 10,2 35,6 65,0 30,8 19,7 62
Cyclops scutifer 17,2 320 16,8 206 38 23 22 30 12
CYCLOPOIDA TOT. 37,7 4538 30,5 308 394 67.3 33,0 227 74
Leptodora kindtii 12 15,0 15,0 4
Holopedium gibberum 42 2374 339,2 16,0 16,0 34,0 320 40,0 60
Daphnia galeata 16,2 139,4 158,8 59,8 1072 1325 44,2 255 71
Daphnia cristata 6,3 20,7 84,4 19,4 16 1,6 16,8 26,9 19
Bosmina longispina 31,3 3453 2473 1372 | 2783 1496 85,8 455 144
Bosmina longirostris 04 02 05 -
Polyphemus pediculus 05 -
Bythotrephes longimanus
CLADOCERA TOT. 59,2 7432 8553 2473 403,0 3176 179,2 138,0 298
CRUSTACEA TOT. 2329 26925 | 14661 | 4793 | 8257 | 11734 | 4076 | 4411 827
Tab.9 Zooplanktonbiomassen i Randsfjorden (mg t@rrvekt/m?2 , 0-20m) for st.6 1991.
Middel
10/6 256 8/7 2417 128 28/8 108 14/10 1/6-31/10
Limnocalanus macrurus 48,6 44 39,2 13,0 44 103,3 33
Heterocope appendiculata 13,3 9,6 13,3 32,2 47 243 20 0,1 9
Eudiaptomus gracilis 9.6 26 57 79,2 136,0 2273 1722 105,3 93
CALANOIDA TOT. 69,3 165 140 1506 140,7 2645 1785 208,7 135
Mesocyclops leuckarti 05 1,9 78 39,7 108,2 75 4.8 16
Cyclops spp. 410 10,1 95 43 50 6,3 1.1 38 6
CYCLOPOIDA TOT. 410 10,6 114 120 4.7 1145 86 8,5 22
Leptodora kindtii 30,0 40,0 60,0 75,0 20,0 30,0 27
Holopedium gibberum 55 34,0 40,0 78,0 96,0 170,0 8,0 49
Daphnia galeata 11,7 40,0 55 2,8 6
Daphnia cristata 319 67,5 105,1 2543 3016 118,3 369,8 172,0 179
Bosmina longispina 104,4 751 396,5 275 1214 1386 94,7 40,3 106
Bosmina longirostris 1,0 0,4 03 03 3.1 4,0 72 12 2
Polyphemus pediculus 0,5 -
Bythotrephes longimanus
CLADOCERA TOT. 167,3 1885 596.4 408 8 5441 3824 6745 2215 369
CRUSTACEA TOT. 2777 2156 6268 5715 72958 7614 8617 4386 526




Tab. 10 Antall termotolerante koliforme bakterier pr. 100 mi pd 1 og 10m dyp (6 st.) i

Randsfjorden 1991.

10/6 817 2477 12/8 29/8 10/ 1410 SUM Totalt

st1 1m 0 1 0 0 0 0 0 1
10m 0 0 0 0 0 0 0 0 1

st2 1m 0 1 1 0 1 0 0 3
10m 0 1 0 0 1 1 2 5 8

st3 1m 0 4 0 0 0 0 0 4
10m 0 1 2 0 0 0 1 4 8

st4 1m 0 3 1 0 0 o 0 4
10m 1 0 0 2 0 0 0 3 7

st& 1m 0 0 2 0 0 0 1 3
10m 0 0 5 1 0 0 0 6 9

st6 1m 0 0 1 0 0 0 0 1
10m 0 0 0 1 1 0 0 2 3




Tab.11 Forekomsten av begroingsalger i Dokka ved befaringen 9.sept. 1991.
X = tilstede, xx = vanlig, xxx = dominerende.

Dokka, Torpa
Gregnnaiger
Cosmarium sp.

Spirogyra sp. 30u L,1k
Closterium sp.

Teilingia granulata
Kiselalger

Achnanthes spp.
Ceratoneis arcus
Didymosphenia geminata
Ubestemte pennata kiselalger

X;EEX

X% ¥ ¥

Dokka, Kolbjgrnshus
Grennalger
Bulbochaete sp.
Closterium spp.
Cosmarium spp.
Euastrum elegans
Oedogonium a
Mougeotia sp. 35u
Teilingia granulata
Redalger
Batrachospermum sp.
Kiselalger

Synedra sp.

Tabellaria flocculosa
Uidentifiserte penn. kiselalger

E xs;gxxxx

€ X%

Etna

Blagrennalger
Stigonema mammilosum
Gronnalger

Mougeotia 35u
Closterium sp.

Teilingia granulata
Zygnemab

Kiselalger

Synedra sp.

Tabellaria flocculosa
Uidentifiserte penn. kiselalger
Ubestemt chrysophyce

&

XXXS

XX XK

Dokka, Kornsilo
Grennalger
Zygnema sp. 24u
Oedogonium a
Kiselalger
Cymbella affinis
Fragilaria sp.
Ceratoneis arcus
Tabellaria flocculosa

i

Xx ¥y



Tagell l?\ Kvantitative planteplanktanpréver fra: Dokkflsvvata (bl.pr.0~10 a dyp)

Volue asl/sd

SRUPPER/ARTER Datos)

910626 910711

210812 910909 911014

Cvanophyceae (Bligrennalger)

Anabaena flos-aguae - - -3 - -
SUB vhveursen - - 3 - -
Chlorophyceae {Brennalger)
Ankyra lanceolata - 3 6.4 221 4
Botrvococcus braunii - - - .8 -
Chlasvdoaonas sp. {1=8) - - .3 .3 -
Coseariua sphagnicolum v.pachygonus .3 - - - -
Crucigenia quadrata - - - .7 -
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) .2 4 .3 o4 -
Syromitus cordiforsis - 1.4 - 1.2 1.4
Honoraphidiua dybowskii - o3 - .2 -
Jocystis marssonii - - - .3 -
Docystis subsarina v.variabilis - .2 3.0 .8 -
Parasastix conifera - - - - .8
Quadrigula korschikovii - - - o4 -
Scenedessus arcuatus - - - .3 -
Scourfieldia cordiforais .2 .1 - .8 -
Sphaerocystis schroeteri - - .9 3.2 -
Staurcdessus indentatus - 4 - - -
Ubest.cocc.gr.alge {Chiorella sp.7) - - 1.0 3 -
SUB surenenas b 3.0 18 318 2.4
Chrysophvceae (Gullalger)
Bitrichia thodatii .3 - .8 R -
Chroaulina sp. 8 1.7 4.5 1.1 -
Chroaulina sp. {Chr.pseudonebulosa ?7) .4 1.9 2.7 1.9 -
Chrysococcus cordiforais - - - - .3
Chrysolykos skujai 4 - - - -
Craspedomonader 1.2 .1 .9 - -
Cyster av Dinobrvon spp. - - .3 - -
Binobryon borget .4 3 3.3 - -
Dinobrvon crenulatua - .4 - 4 -
Dinobryon cylindricua var.alpinua .4 - - - -
Dinchrven suecicus - - 3 - -
Kephyrion boreale - - .1 - -
Lese celler Dinobrvon spp. .8 - - - -
Mallosonas akrokoses {v.parvulal - S50 20.4 3.7 -
Hallosonas caudata - 27 .8 7.7 2.3
Halioaonas tf.crassisquasa - - 2.1 - -
Hallosonas spp. - - - 2.9 -
Ochrosonas sp. (d=3.3-4) 4.2 8.2 b 9.9 2.6
Pseadokephyrion entzii .7 8 .3 - -
Ssa chrysoaonader (7} 13,9 .4 203 281 8.3
Stelexcaonas dichotosa - - - .3 9.0
Stichogloes doederleinii - - b 4 -
Store chrysosonader (37} 19.8 8.8 5.2 18,9 5.2
Synura sp. (1=9-11,b=8-9} 2.4 - - - -
Ubest.chrysosonade {Ochromonas sp.?) - .3 - .3 .3
Ubest.chrysophyces - .8 1.3 1.0 .3
SUR vevenanen 45.4  40.5 76,3 72.8 8.4
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella foracsa - - .3 - -
Cvelotella kutzingiana (foraa) - - 3 .8 .8
Cyclotella sp. {d=8-12,h=3-7) - - - - 4.4
Holneira dietans v aleigens - 7 2.0 9.7 2.1
Synedra sp, (1=40-70) 2.0 1.4 2.3 A4 -
Tabellaria flocculosa b - - 1.8 -
SUB evnnaren 4.9 2.1 7.4 1.2 7.8
Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris - - - - .3
Cryptomonas sarssonii 4.3 5.4 1.4 6.8 1.5
Cryptomonas sp, {1=20-22) 5.8 - - - -
Cryptoacnas spp. (1=24-28) 5.2 2.4 .8 - -
Katablepharis ovalis 1.8 1.6 157 8.1 2.1
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica) 3.0 9.1 14,86 18.6 5.7
Ubest.cryptomonade (Chroosonas sp.?) 11.7 4.8 7.2 2.6 -
Ubest.cryptononade (1=4-8) Chro.acuta ? - - -4 i.1 -
SUR seuionren 37,7 23.3  140.2  37.2 1047
Dinophyceae (Fureflagellater)
Syanodiniua cf.lacustre - - - - 1.1
Gysnodinius sp. (1=14-13) b - - - -
Peridiniua inconspicuus 1.9 - .3 - -
Ubest.dinoflagellat .7 - B - -
SUB caveesaen 3.2 - 1.1 - 1.1
Hy-alger
[T 17.4 1.0 204 140 L9
Total cevevvrnen 109.1 881 258.2 167.9  AL.%




Tab. 13 Krepsdyrplankton i Dokkfleymagasinet 1991, mg tarrvekt pr. m? (0-20m).
266 11.7 12.8 9.9 14.10 1.6-31.10
Heterocope saliens 21,2 11,9 3,0 7
Heterocope appendiculata 13,2 40,8 76,5 60,4 37
Acanthodiaptomus denticornis 456 6 2930 7993 23036 9.7 705
CALANOIDA TOTAL 4939 3457 878.8 23640 9.7 749
Cyclops scutifer 149,5 38,2 26,3 58,5 278 54
Mesocyclops leuckarti 3,7 1,1 1,2 58 2
Cyclopoida indet. 67,5 70 10
CYCLOPOIDA TOTAL 2207 46,3 275 642 278 66
Holopedium gibberum 9177 305,5 2386 681,86 350
Daphnia longispina 409,2 220,2 23322 8246 25 668
Daphnia galeata 24 16,0 4
Daphnia cristata 211,14 26,9 59,2 13,4 1264 80
Bosmina longispina 7933 78,3 71,3 13,5 76 127
Bythotrephes longimanus 7,0 350 140 70 11
CLADOCERA TOTAL 23383 668,3 27157 15402 1525 1249
CRUSTACEATOTALT 30529 1060,3 36219 39684 1899 2064







