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Figur 13. Utviklingen i mengden av planktonalgen Uroglena americana i Flubergfjorden (st.6).
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Forord

Denne rapporten er den andre arsrapporten i en videre overvikning av vannkvaliteten i Randsfjorden og
Dokkfleymagasinet. Den bygger videre pa undersokelsene som ble gjort i forbindelse med
Dokkareguleringen i perioden 1988-91. Prosjektet er finansiert av Oppland Energiverk (120 000 kr),
Fylkesmannen i Oppland/Statens Forurensningstilsyn (60 000 kr) og Randsfjordforbundet (60 000 kr)

Nzringsmiddeltilsynet for Hadeland og Land har utfert de bakteriologiske analysene. Vannanalysene er
gjort av Nzringsmiddeltilsynet for Ser-Gudbrandsdal og Vannlaboratoriet for Hedmark. Analysene av
planktonalger ble gjort av P4l Brettum (NIVA-Oslo) og dyreplankton av Jarl Eivind Levik (NIVA's
Ostlandsavdeling). Sistnevnte har ogsd skrevet avsnittet om dyreplankton. Sigurd Rognerud (NIVA's
Ostlandsavdeling) har skrevet resten av rapporten. Feltarbeidet ble utfort av personalet ved NIVA's
@stlandsavdeling,.

Ottestad januar 1994. ‘



Sammendrag

Undersokelsene i 1993 omfattet en stasjon i Dokkfleymagasinet og to i Randsjorden (Flubergfjorden
og hovedstasjonen utenfor Grymyr). Overvakningen tar sikte pa & folge utviklingen i viktige forhold
for vannkvaliteten slik som planktonmengder og sammensetning, vannkjemi og
hygienisk/bakteriologiske forhold.

Vekstsesongen i 1993 hadde sterre nedbermengder enn normalt. Dette bidro til at Randsfjordens
pvre vannmasser ble mer preget av avrenningen fra de lokale nedberfeltene. Dokkfloymagasinet ble
raskt og tidlig fylt opp og dette var nok hovedarsaken til at algemengden 1 dette magasinet var noe
lavere enn de to foregdende arene. Det er imidlertid ogsé mulig at "demningseffekten” har kulminert
og konsentrasjonen av nzringssalter er 1 ferd med & avta.

I Flubergfjorden var imidlertid algemengden sterre enn noen gang tidligere, og arten Uroglena
americana utgjorde for forste gang en betydelig del av planktonet i august (ca 50%). Dette er
samme art som ga betydelige brukerproblemer i Strondafjorden i 1991 med bl.a kraftig lukt av
fisk/tran. Noe slikt skjedde ikke i Flubergfjorden i 1993, men situasjonen er labil og
oppblomstringen av denne arten er forste signal pa at betydelige brukerproblemer kan oppsta dersom
ikke nzringssalt-utslippene holdes under kontroll. Det er rimelig & anta at ekningen av algemengden
i Flubergfjorden skyldes en kombinasjon av reguleringen som tar bort en vesentlig del av vannet fra
fiellomradene sommerstid, og utslipp fra Dokkaregionen, indikert ved en moderat forekomst av
fekale indikatorbakterier. '

Forholdene ved hovedstasjonen i Randsfjorden viser en god vannkvalitet og endringene fra tidligere
ar var ubetydelig. Fosforkonsentrasjonene er forsatt lave og viser ingen ekning med tiden. Det gjor
derimot nitrogenkonsentrasjonen som synes a stige sakte. Dette har imidlertid ingen betydning for
mengden planktonalger som utvikles 1 Randsfjorden sommerstid.



Innledning

Randsfjorden er lang (75 km) og smal (1-4,5 km) med et hovedtillop( Dokka/Etna) som i
lengderetningen er i motsatt ende av utlepet. Den nordligste delen er relativt grunn, mens
sedimentasjonsbasseng av betydning (dvs dypomrader) i hovedsak finnes utenfor Hov og i omradene
utenfor Brandbu. Randsfjorden er middels dyp (gjennomsnittsdyp 44 m) og har en relativt lang
oppholdstid (3,3 ar). Vannmassene som tilferes fra Etna og Dokka vil derfor bli utsatt for en stor grad
av selvrensning bl.a pa grunn av sedimentasjon, mens de beveger seg sakte sydover 1 bassenget. Dette
forholdet skulle betinge en gradvis bedring i vannkvaliteten sydover i fjorden.

Langs breddene av Randsfjorden og nzromradene bor en stor andel av nedberfeltets befolkning. Disse
omradene spesielt i Hadelandsregionen har ogsd de sterste jordbruksarealene. Utslipp av
forurensninger knyttet til mennesklig aktivitet vil derfor vare forhold som bidrar til en forverring av
vannkvaliteten sydover i innsjeen. De geologiske forhold varierer ogsé betydelig i innsjeens nedberfelt.
Hadelandsomradet i sydest har lite omdannede kambrosilurske bergarter som gir en elektrolyttrik og
kalkholdig avrenning. Den ovrige delen av feltet bestir i hovedsak av Valdres-sparagmitt og sterkt
omdannede kambrosilurske bergarter i nord og grunnfjell i midtre og vestlige deler. Disse omradene gir
en langt ionefattigere og lite kalkholdig avrenning. De naturlige forhold skulle derfor tilsi en okning i
innholdet av salter sydover i innsjoen.

Av andre forhold som har hatt betydning for vannkvaliteten er all anleggsvirksomheten i forbindelse
med utbyggingen av Dokkaverkene. Effektene av denne er dokumentert i tidligere
overvakningsrapporter (Rognerud et al. 1992). I dag er det vesentlig manevreringsregelementet og
demningseffekten i Dokkfloymagasinet som pavirker vannkvaliteten i Flubergfjorden. Reguleringen
har fort til endringer i vannferingsregimet til Randsfjorden. Vann fra de heyereliggende deler av
nedborfeltet (598 km? tilsvarende ca.30 % av Dokka/Etna's nedberfelt) magasineres i
Dokkfleymagasinet og kjeres gjennom kraftstasjonene hovedsakelig i vinterhalvaret. Dette forer til
mindre vannutskifting sommerstid og sterre vinterstid. Dette har sterst folger for Flubergfjorden som
er relativt grunn. I Dokkfleymagasinet er dessuten over 10 km? skogs-og myrarealer neddemt og utsatt
for kontinuerlig erosjon ved den érlige heving og senking av vannstanden. Reguleringsvannet vil derfor
i mange ar vare preget av denne "demningseffekten" som ogsé pavirker Flubergfjordens vannkvalitet i
negativ retning.

Overviakningen har til hensikt & registrere den kombinerte effekten av alle negative og positive
pavirkninger for vannkvaliteten i Randsfjorden. Underseokelsene kom i gang som en direkte felge av
Oppland Energiverk's seknad om konsesjon i forbindelse med utbyggingen av Dokka/Etna. Seinere har
ogsd Randsfjordforbundet, SFT og Fylkesmannen i Oppland, miljevernavdelingen deltatt i dette
arbeidet. Det har vert gjort flere undersekelser med ulike malsetninger om vannkvalitet i
Randsfjordens nedberfelt siden slutten av 1970 &rene. Likevel er det bare den systematiske
overvakningen som kan avdekke de smi endringene som har skjedd i vannkvaliteten i deler av
Randsfjordens hovedvannmasser. Undersokelser fra Norge og andre land har vist at Aarlige
observasjoner er helt avgjerende for & klarlegge utviklingstrender av vannkvaliteten i store innsjeer og
elver. Forurensningstilferslene vil variere i arene fremover, og behovet for tiltak eller effekter av tiltak
kan bare avdekkes med sammenhengende arlige observasjoner. Det er knyttet mange og store
brukerinteresser til Randsfjorden og en slik dokumentasjon er avgjerende for en forsvarlig
forvaltningen av innsjeen i fremtiden.



Malsetning

Overvakningen har som hovedmal 3 felge endringene i vannkvaliteten fra ar til ar i Randsfjorden og
Dokkfleymagasinet. Det er beholdt to stasjoner fra de 6 som ble undersekt i perioden 1988-92. Dette
er 1 Flubergfjorden (st 6) og hovedstasjonen (st.1) ved Grymyr. Utviklingen i vannkvaliteten i
Dokkfleymagasinet har mye & si for forholdene i den nordlige delen av Randsfjorden. Derfor er det
ogsd et prioritert mil & folge hvor stor denne demningseffekten vil bli og hvor lenge den vil vare.
Underseokelsen har i hovedsak lagt vekt pa a registrere vannkvalitetsendringer forbundet med endringer
i tilferslene av nzringssalter og partikkelinnhold. Overvakningen skal avdekke utviklingstrender i
vannkvaliteten pa et tidlig tidspunkt slik at tiltak kan settes inn dersom dette er nedvendig.

Maéleprogram

Randsfjordens nedberfelt og lokaliseringen av de tre overvakningstasjonene er vist i figur 1. Disse ble
undersokt 2 ganger i maneden fra juni til august og en gang i maneden i september og oktober.
Maleprogrammet omfatter mengde og sammensetning av planteplankton, klorofyll og vannkjemi fra 0-
10 m sjiktet. De vannkjemiske provene ble analysert pd pH, alkalitet, turbiditet,farge, total fosfor,
total nitrogen og nitrat. Artsammensetning og mengder av dyreplankton ble undersekt pa 1,5,10,15 og
20 m. Innholdet av fekale indikatorbakterier ble malt pad prover fra 1 m's dyp pa stasjonene i
Randsfjorden. Ved feltarbeidet ble det ogsd malt siktedyp, temperatur, og vannfarge samt gjort
observasjoner av eventuelle algeflak pa overflaten av blagrennalger som f eks. Anabena flos-aqua.
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Randsfjorden, Morfometriske og hydrologiske
data fra Holtan {1970).

Hoeyde over havet 132 m
Sterste lengde 75  km
Sterste bredde 45 km
Sterste miite dyp 1205 m
Overfiateareal 1369 km?
Volum 6080 mill.m?
Middel-dyp 4484 m
Nedberfeit 3663 km?
Midlere avrenning 58.6 m/s
Teoretisk oppholdstid 33 ¥
\
. . . st. 1
Figur 1. Randsfjorden med nedberfelt og stasjonsplassering for undersekelsen \ \
{ - /
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Resultater og diskusjon
Nedberforhold

Randsfjordens langsmale form gjer at vannkvaliteten ogsa i de sentrale omrddene pavirkes relativt
raskt av lokal avrenning i regnrike perioder, spesielt i sommerperioden nér innsjeen er termisk sjiktet.
Nedbersmengden ved Kise meteorogiske stasjon ved Gjevik for perioden 1988-93 er vist i figur 2.
Vekstsesongen 1993 var betydelig mer nedberrik enn normalt, men likevel ikke s ekstremt som i 1988
da de ovre vannmassene i hele innsjoen var preget av avrenning fra lokalfeltet. Likevel ma en forvente
at den regnrike sommeren 1993 tidvis ma ha preget vannkvaliteten i de evre vannlag.
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Figure 2. Nedbersmengden pa Kise meteorologiske stasjon i arene 1988-93 som manedssummer.
Normalen for perioden 1931-60 er ogsé gitt (tynne linjer) samt nedbermengder over normalen
i vekstsesongen (skravert).

Vanntransport til Flubergfjorden fra Dokka/Etna og Dokka kraftverk.

Reguleringen i Dokka er vist i Figur 3. Dokkfloymagasinet samler vann fra 598 km? som blir utnyttet
host/vinter forst via Torpa kraftverk og siden i Dokka kraftverk. Dokka kraftverk samler ogsd vann
fra Kjeljudammen som ogsé inkluderer avrenning fra et 460 km? "uregulert" felt. Arealavrenningen i
Dokkfloymagasinet's nedberfelt er noe hegere enn resten av Dokka og Etna. Vannmengdene som
"reguleres" 1 dette magasinet er derfor ca.1/3 av hele Dokka/Etna's arlige avrenning.

Vannferingen (ukemidler) ut av Dokka kraftverk (Land sag) er vist i Figur 4. Vannforingen i Dokka
ved Kolbjernshus (dvs. summen av vannferingen i Etna, restnedberfeltet i Dokka opptil Kjeljua-
dammen samt eventuelt slipp over denne dammen) er ogsa vist i1 Fig.4. Flubergfjorden ble tilfort mye
vann fra Etna/Dokka i varflommen i mai, men ogsa fra juli til midten av august var det denne elva som
dominerte tilforselen av vann. I juni var det unormal liten vanntilfersel. I fra slutten av august og
utover betydde reguleringsvannet fra kraftverket naer det samme som Etna/Dokka m.h.t. vanntilforsel.
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Figur 3. Reguleringen i Dokka. Dokkfleymagasinets nedberfelt og lokalt nedberfelt mellom dette og
Kjeljuadammen er vist sammen med tunneler og kraftstasjoner.
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Figur 4. Vannforing (ukemidler) ved utlepet av Dokka krafistasjon og Dokka/Etna (Kolbjernshus).



Siktedyp

Dette bestemmes i felt ved at en hvit skive senkes ned i vannet. Dybden der den forsvinner kalles
siktedypet. Denne malingen er tildels avhengig av observateren samt ytre forhold (f.eks vind) som
mnvirker pa lysets refleksjonen fra overflaten. Siktedypet er en av de eldste parametrene innen
limnologien. Det er en enkel metode, men det gir oftest en rimelig god indikasjon pa lysforholdene i
innsjeen.

Siktedypet i Randsfjorden er i hovedsak bestemt av planktonmengden og graden av humuspavirkning.
I perioder med stor transport av partikulert materiale (leire, jord og humus) til innsjeen har dette en
klar effekt pa siktedypet. Dette var f.eks spesielt utpreget i den nordlige delen under anleggsperioden i
forbindelse med utbygningen i Dokka (Rognerud et al. 1992).

Tidsutviklingen i siktedypsverdiene er vist i Figur 5. De beste lysforholdene med de hegeste
siktedypsverdiene (7.5-10 m) ble registrert syd i Randsfjorden (st.1). Ved denne stasjonen har
siktedypsverdiene vert tilnzermet de samme siden 1989 Lite lokalt nedberfelt, kontinuerlig
sedimentasjon og avfarging (av humus) gjer at lysforholdene blir best i denne delen av fjorden. I
Flubergfjorden var siktedypet lavere (5-6 m) vesentlig pd grunn av mer humus og alger. Det var
likevel ikke si lavt som det var under den mest hektiske anleggsperioden i 1988 da uorganisk materiale
bestemte siktedypet. Vannkvaliteten i denne delen av Randsfjorden pavirkes lett av tilferslene fra
Dokkfleymagasinet og Dokka/Etna. Siktedypverdiene i Dokkfleymagasinet har vert ca. 4,5 m siden
den forste fyllingen, men det har vart en tendens til en svak gkning i 1993. Siktedypet er i hovedsak
bestemt av humus og erosjonspartikler i dette magasinet og en ma forvente at innholdet av disse
stoffene vil avta med tiden ettersom de neddemte omradene blir utvasket.

Randsfjorden st. 6 (Flubergfjorden)
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Figur 5. Siktedyp i Randsfjorden (st.1 og 6) 1988-93 og i Dokkfleymagasinet 1991-93.



Vannkjemi

Resultatene av de kjemiske analysene i 1993 er samstilt med resultatene fra de 2 foregdende arene i

Figur 6 og 7. Tidsutviklingen siden 1967 i innsjeens serlige del (st.1) er vist for enkelte parametre i
Figur 8.

Siktedyp, m pH Alk, pekv/l Turb, NTU Silisium, mg/l
Ar Lok 4 8 6 7 100 200 o4 o.8 (2 3
DOK L * L] *
1991 R6 - - -+ 40— -
R1 +0— o L J L <+
DOK o * * -
R1 - b 4 L 4 L,
DOK 40— -8 o . [ -
1993 R6 » L 4 - + >
R1 ] . i . T [ J R g »

Figur 6. Middelverdi og variasjonsbredde for mélinger i vekstsesongen de tre siste drene.

Tot P (ug PN) NO3 (ug NA) Tot N (ug N1) Farge (mg Pt1)
Ar Lok 4 8 1n 100 200 300 400 100 200 300 400 500 10 20 30
DOK - | —er -J-
1991 R 6 - * . o -
R1 - = . ®
DOK — — - e -
1992 R 6 -] —t * —
R1 - - —— .
DOK - > - —et
1993 R 6 > —— - — T
R1 » -& L & [ ]

Figur 7. Middelverdi og variasjonsbredde for malinger i vekstsesongen de tre siste arene.
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pH og alkalitet

pH-verdiene i Randsfjorden stiger fra en svakt sur reaksjon i Flubergfjorden til en tilnzrmet noytral
reaksjon i den sydligste delen av innsjeen. Vannet fra nedberfeltets nordligste deler har en svakt sur
reaksjon og en liten evne til 4 mosta pH endringer ved tilfersler av syrer. Det er en svak tendens til at
det har blitt litt surere pa alle stasjonene 1 lopet av de siste 3 arene. Dette kan skyldes en okt
nedbermengde i denne maleperioden slik at vannmassene i fjorden blir mer pavirket av lite bufret vann
fra arealene rundt innsjeen. Vannet i Dokkfloymagasinet er smfintlig for pH senkninger ved tilforsel
av surt vann.

Farge og turbiditet

Dokkfloymagasinet hadde hegest innhold av partikler og humusforbindelser. Dette er et resultat av
erosjonen av de neddemte landarealene og avrenning fra myrer og skogsarealer. Det brune turbide
vannet som tilferes Flubergfjorden fra Etna/Dokka og Dokkfleymagasinet setter sitt preg pa den
nordligste delen av Randsfjorden. P4 vegen sydover i fjorden skjer en stadig sedimentasjon og
avfarging slik at ved hovedstasjonen er vannet relativt klart og har et stort siktedyp. Det har ikke
skjedd noen markerte endringer pa noen av stasjonene de siste 3 arene bortsett fra et noe mer turbid
vann i Flubergfjorden det siste dret antagelig pa grunn av den store arealavrenningen.

Farge .
mg Pt/ 23'—#—?' +‘0 * ¢ H‘v R
/ .

104

Si0, ;:._*_jL.__+_*_§_‘; 4_!_4yﬁy_;_*__.___
mg/! 24 '

11

/ '
TotP o] , ) |
wo/t o % r+-v—v~,—t——
, |

2 -

Yo I I *an

ug/! 200-*?
/
600+ .
]
Tot N ————er 'p—ﬁ—i—*——
400+
pg/l -
200+
T/ re-rr-Tr i 139y v 17 ¥V v T
1967 77 79 8 83 85 8 893 91 93 95

Figur 8. Utviklingen av vannkvaliteten i Randsfjorden (st.1). Middelverdi og variasjonsbredde er gitt.
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Neringssalter.

Algeveksten i Dokkfleymagasinet og Randsfjorden er begrenset av fosforkonsentrasjonen. De hogeste
fosforkonsentrasjonene ble registrert i Dokkfleymagasinet alle de tre sistre artene. Dette skyldes at
jord og humus som er vasket ut fra de neddemte omradene inneholder partikkelbundet fosfor. Dette er
lite tilgjengelig for algevekst slik at responsen pé algemengden likevel ble relativt beskjeden.
Gjennomsnittlige fosforkonsentrasjon var ca.7 pg/l i Dokkfleymagasinet, 6 pg/l i Flubergfjorden og
ca.4 pg/l i Randsfjordens sydligere deler(st.1).

Konsentrasjonen av loste nitrogenforbindelser (nitrat) ekte fra Dokkfloymagasinet til Flubergfjorden
og videre sydover i Randsfiorden. Dette skyldes i hovedsak de store jordbruksarealene i
Hadelandsregionen, men ogsa avrenning fra annen mennesklig aktivitet 1 dette omradet vil bidra til
okningen. Det er sividt mye nitrat tilgjengelig for algevekst i Randsfjorden at eventuelle ekninger i
fosforkonsentrasjonen vil gi umiddelbar ekning i algeveksten. Det er viktig at fosforkonsentrasjonen
holdes under kontroll og ikke stiger med tiden. Dette synes ogsé & ha vert tilfelle siden slutten av 70-
tallet for fosfor, mens nitratverdiene derimot har vist en ekende tendens.

Total nitrogen verdiene viser samme forlep som nitrat fra nord til syd i nedberfeltet, men verdiene i
Dokkfloymagasinet og Flubergfjorden er mer like. Dette skyldes at mye nitrogen er bundet i
erosjonspartiklene i1 vannet fra Dokkfleymagasinet.

Silisium er et viktig nzringstoff for kiselalgene. Ved okte tilforsler av fosfor til slike store innsjoer
som Randsfjorden oker ofte kiselalgenes andel i planteplanktonet. Dette forer til en reduksjon av
silisiumkonsentrasjonen i produksjonsjiktet. Det har imidlertid ikke vart noen nevneverdig endring
verken 1 middelkonsentrasjonen av silisium eller i variasjonsbredden fra 1960 arene og fram til idag.
Dette viser at innsjoen ikke har nidd et sdvidt hegt produksjonsnivd at kiselalgene blir vanlig i
planktonet. Dette bekreftes ogsa av algetellingene. Innsjeer som Mjesa og Tyrifjorden har et betydelig
innslag av kiselalger som bl.a.betinger et avtak i silisiumkonsentrasjonen i produksjonsjiktet. Dette
indikerer ogsa et hogere produksjonsniva i disse sjeene enn i Randsfjorden.

Planktonalger

Mengden av planktonalger ble malt med to ulike metoder. Identifikasjon av arter i mikroskop, telling
og volumberegning er den mest noyaktige miten, mens maling av klorofyllmengden er noe mindre
neyaktig. Resultatene av algetellingene er gitt i vedlegget. Tidsutviklingen i klorofyllmalingene ved de
ulike stasjonene er vist i Figur 9. Tidsutviklingen i algemengden ved hovedstasjonen malt som
klorofyll og beregnet volum via tellinger er vist i Figur 10. Mengden og sammensetningen av
planktonalger ved de tre stasjonene i 1993 er vist i Figur 11.

Hovedresultatene fra overvakningen av utviklingen i planktonalgene kan summeres i folgende punkter:

e Mengden av planktonalger ved hovedstasjonen utenfor Grymyr (st.1) var storre i
observasjonsperioden for 1981 enn etter 1988. Siden 1988 har det ikke skjedd nevneverdige
endringer i algemengden. Det har heller ikke skjedd nevneverdige endringer i sammensetningen av
algegruppene siden 1973 og fram til i dag til tross for reduksjonen i mengden pad 1980-tallet
(Fig.12).

e Algemengden i Flubergfjorden har okt etter at Dokka kraftverk kom i drift. Fer 1990 ble det ikke
malt klorofyllverdier over 2 pg/l, men siden er dette observert relativt ofte.
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Figur 9. Algemengder malt som klorofyll a (blandpreve 0-10m) i Randsfjorden og Dokkfleymagasinet.
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Figur 10. Tidsutviklingen i algemengden (st.1) malt som klorofyll a og beregnet ut fra tellinger,
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I 1993 skjedde en betydelig oppblomstring av arten Uroglena americana i Flubergfjorden
(Fig.13). I august utgjorde denne arten ca. halvparten av den totale algemengden. Dette er den
samme arten som skapte betydelige luktproblemer samt andre brukerkonflikter i Strondafjorden i
1991. T dette tilfellet flot de opp og ble anriket pa overflaten etter kulmineringen av veksten.
Lukten av fisk/tran var intens i denne perioden. Utviklingen i Flubergfjorden i 1993 var svart lik
den som skjedde i Strondafjorden, men mengdene ble likevel ikke sé store. Forlepet med en rask
vekst mot et maksimum og et raskt avtak etter neringsutarming var imidlertid en helt parallell
utvikling. Likevel ble det ikke registrert merkbare luktproblemer eller ansamlinger i overflaten ved
feltarbeidet i Flubergfjorden. P4 bakgrunn av det som har skjedd i Flubergfjorden er utviklingen i
de nzrmeste arene sveert usikker. Situasjonen ma betegnes som labil. Sikkert er det imidlertid at
gunstige vekstbetingelser for slike alger som Uroglena kan fa drastiske konsekvenser for mange
brukerinteresser som sogner til Randsfjordens nordre deler. I 1993 skjedde denne oppblomstringen
samtidig med den markerte ekningen i vannfering fra Dokka/Etna i slutten av juli. Det er rimelig &
anta at utette ledningsnett og stor arealavrenning ga de nedvendige tilforsler av nzringsalter for
denne veksten. Store innsjeer som Randsfjorden er sarbare overfor ekninger i naringssalt-
tilferselen spesielt dersom varforholdene ogsa er optimale for algevekst.

mm3/m3
300
200
100
m nll | . | I
JJASO JTJASO JJASO JJASO JJASO
1989 1990 1991 1992 1993

Figur 13. Utviklingen i mengden av planktonalgen Uroglena americana i Flubergfjorden (st.6).

Den okte algeveksten i Flubergfjorden skyldes tilfersel av neringsrikt vann fra Dokkfleymagasinet
og en redusert gjennomstromning i sommerperioden. Den reduserte tilferselen av vann fra
fiellomradene gjor at eventuelle utslipp fra Dokkaomrédet far en storre effekt i Flubergfjorden.

Det var mindre algemengder i Dokkfleymagasinet i 1993 enn de to foregiende arene. Vi tror dette
skyldes de store nedbermengdene og den raske fyllingen av magasinet i 1993. Observasjonene de
nxzrmeste arene vil vise om det likevel er starten pd nedgangen i naringsstatus etter at
demningseffekten med erosjon av lesmassene har kulminert.

Som en sammenfatning av undersokelsene av planteplanktonet kan vi si at det var sma forskjeller
pa sammensetningen av algegruppene pa de tre stasjonene, men at mengdene var klart storst i
Flubergfjorden. Fremvekst av arter som Uroglene americana kan gi betydelige brukerproblemer i
de ovre deler av Randsfjorden. Situasjonen ma betegnes som labil og utviklingen ber folges noye
de nzrmeste arene. Situasjonen ved hovedstasjonen utenfor Grymyr er imidlertid relativt stabil og
ubetydelige endringer i vannkvaliteten har skjedd de siste 5 arene.
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Krepsdyrplanktonet
De kvantitative prevene av krepsdyrplanktonet ble samlet inn fra dypene 1,5,10,15 og 20m med en

Scindler planktonfelle pa 25 liter. Primzrdataene er gitt i vedlegget, mens beregningene av biomassene
for Dokkflaymagasinet og Randsfjorden i 1993 og de to foregaende arene er vist i fig.14 og 15.
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2064 mg/m2 1067 mg/m 1076 mg/my

Acanthodiaptomus denticomis

‘
}

Daphnia longispina ‘

14 Holopedium gibberun ] . |
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Figur 14. Mengden av krepsdyrplankton i Dokkfloymagasinet (gram terrvekt pr.m? 0-20m).
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Figur 15. Mengden av krepsdyrplankton i Randsfjorden (gram pr m? 0-20m) for de viktigste artene
beregnet som middelverdier for perioden 1 juni-31 oktober.
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Den tidsveide midlere totalbiomassen av krepsdyrplankton i Dokkfleymagasinet var 1 1993 like stor
som 1 aret for, men markert mindre enn i 1991. I lopet av denne tredrsperioden har det skjedd en
betydelig nedgang i mengdene av de store calanoide hoppekrepsene Acanthodiaptomus denticornis og
Heterocope appendiculata, samtidig med at bestanden av den langt mindre cyclopoide hoppekrepsen
Cyclops scutifer har okt betydelig. Blant vannloppene var det en markert tilbakegang av Daphnia
longispina fra 1991 til -92, men ingen sterre endring fra 1992 til -93. Daphnia cristata var nesten
borte fra planktonet i 1993, mens Daphnia galeata hadde en betydelig storre bestand enn tidligere ar,
szrlig pa hesten (ikke vist i figuren, se Lovik & Rognerud 1992 samt tabell i vedlegget).

Utviklingen som har skjedd innen krepsdyrplanktonet i Dokkfloymagasinet, barer preg av at dette er en
relativt "ny" innsje. Noen arter etablerte store bestander i den forste fasen etter at magasinet ble fylt
opp. Etterhvert har noen av disse gatt tilbake, mens andre har fatt okt betydning. De viktigste faktorene
som péavirker denne utviklingen er trolig konkurransen om naring i form av alger, bakterier og dedt
organisk materiale samt etableringen av en bestand av planktonspisende sik. Dersom denne bestanden
oker kraftig i arene framover, er det rimelig & anta at mengden av arter som A. denticornis, H.
appendiculata og sxrlig D. longispina vil reduseres ytterligere til fordel for mindre arter som C.
scutifer, D. galeata (eller D. cristata) og evt. Bosmina spp. En mi likevel forvente betydelige
variasjoner i mengdene av de ulike artene fra ar til ar ogsa som folge av forskjeller i nzringstilgang og
vanntemperatur samt fylling og tapping av magasinet.

Tidsveid totalbiomasse av krepsdyrplankton ved hovedstasjonen i Randsfjorden var markert hoyere i
1993 enn tidligere ar. Dette skyldtes ikke minst de store bestandene av flere arter i slutten av juni og i
august. Det gjalt sxrlig hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Heterocope appendiculata,
gelekrepsen Holopedium gibberum samt vannloppene Bosmina longispina og Daphnia galeata.
Daphnia cristata hadde en betydelig storre bestand ved st. 1 i 1993 enn tidligere ar. Forovrig var det
ingen storre forskjeller i artssammensetningen sammenlignet med drene 1988-92.

En noe sterre algemengde pa forsommeren enn det som har vert vanlig de senere drene var trolig
medvirkende arsak til at si store mengder planktonkreps ble utviklet i denne delen av fjorden. Okte
tilforsler av nazringssalter og organisk materiale fra de lokale nedberfeltene pd grunn av mye regn
utover sommeren forte sannsynligvis ogsé til ekte mengder av flere arter. Vi vil derfor anta at de
"unormalt” store mengdene av planktonkreps dette aret likevel ikke er spesielt unormale, men at det mer
er et uttrykk for storrelsen pa de naturlige svingningene fra ar til ar. I en langstrakt og vindpavirket
innsje som Randsfjorden vil dessuten sterk vind og strem (forflytning av vannmasser) ha stor betydning
for mengden plankton som fanges ved en fast provetakingsstasjon.

Nedgangen i totalbiomassen fra tidligere ar i Flubergfjorden fortsatte i 1993. Tidsveid totalbiomasse var
mindre enn halvparten av tilsvarende ved hovedstasjonen. De fleste artene ble registrert med sma
individantall og liten biomasse omtrent pA samme nivd som i 1988. Dette &ret var planktonet sterkt
pavirket av heyt partikkelinnhold fra anleggsvirksomheten og stor uttransport pga. den store
avrenningen. De sm& mengdene i 1993 kan delvis skyldes en rask vannutskifting i epilimnion i
forbindelse med varflommen (men ogsd vannferingen gjennom Dokkaverkene var stor) og stor
avrenning fra de lokale nedberfeltene utover sommeren.

Middeltemperaturen i epilimnion (indikert ved temperaturen pd 5 m dyp) var ca. 2 °C lavere i
vekstsesongen 1993 sammenliknet med de 5 foregiende &rene. Dette kan ogsd ha bidratt til mindre
produksjon av planktonkreps i Flubergfjorden i 1993. En kan heller ikke se bort ifra at algen Uroglena
americana kan ha virket hemmende pé dyreplanktonet ved f.eks. utskillelse av toksiner (jfr. Skulberg et
al. 1992), og at dette var en arsak til den markerte nedgangen i planktonkreps-biomassen august like
etter bestandstoppen av Uroglena. I Strondafjorden der denne algen hadde en masseoppblomstring og
dannet toksiner i 1991, forte dette imidlertid ikke til vesentlige endringer i krepsdyrplanktonet aret etter
selv om korttidseffekter ikke kan utelukkes (Rognerud 1993).
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De store konsentrasjonene av gytevandrende sik i Flubergfjorden pa hesten antas a ha forholdsvis liten
betydning for predasjonspresset pd planktonkreps da fisken pa denne tida i liten grad tar til seg fode
(Brabrand & Saltveit 1992, A. Brabrand pers. oppl). Totalt sett vil vi imidlertid anta at
predasjonspresset pa planktonkreps i Randsfjorden er stort ettersom tendensen til mer sik og mer
smafallen sik antagelig har fortsatt ogsa de senere arene og det i tillegg fins kreokle i innsjeen (A.
Brabrand pers. oppl.). Krepsdyr-planktonets beiteeffekt pd planteplanktonet er sannsynligvis blitt
mindre i Flubergfjorden de seinere arene ettersom biomassen av alle de viktigste beiterne (E. gracilis, D.
cristata, B. longispina, H. gibberum og D. galeata) er blitt redusert.

Fekale indikatorbakterier

Forekomsten av fekale indikatorbakterier (termostabile koliforme bakterier) pa Im's dyp ved
Randsfjordens 2 stasjoner er vist i Fig.16. Disse gir et indirekte mal pa pavirkningsgraden av kloakk
og avfering fra varmblodige dyr som f.eks husdyr. Sig fra gjedselkjellere og utvasking av husdyrmekk
fra dyr pa beite er en viktig arsak til hoge verdier av fekale indikatorbakterier.
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Figur 16. Tidsutviklingen (1988-93) i mengden fekale indikatorbakterier p4 1m's dyp i Randsfjorden.

Det generelle trekket for begge stasjonene var at de hegeste verdiene av fekale indikatorbakterier ble
registrert 1 perioder(eller ar) med stor arealavrenning. Derfor var den bakterielle vannkvaliteten
darligst i 1988,1992 0g1993. Det var likevel en liten forurensningsgrad ved hovedstasjonen utenfor
Grymyr ogsd disse arene og vannkvaliteten ma betegnes som god. I Flubergfjorden var
forurensningsgraden moderat og vannkvaliteten mindre god under anleggsperioden i 1988 samt de siste
to arene. Det er rimelig 4 anta at dette skyldes en okt betydning av tilforslene fra Dokkaregionen etter
at vanngjennomstromningen sommerstid er redusert som folge av reguleringen. Reguleringen gjor at
"fjellvannet" magasineres sommerstid istedet for & fortynne forurensningene fra Dokkaregionen.
Derved far de folkerikere nzromradene ved Dokka sterre betydning for vannkvaliteten i
Flubergfjorden sommerstid.
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De ovennevnte resultatene kan indikere at &rsakene til den ekte algemengden som observeres i
Flubergfjorden etter reguleringen kan skyldes okt betydning av utslipp fra Dokkaregionen sommerstid
etter at vanngjennomstremningen er redusert i denne perioden. Kraftverket stir i deler av sommeren
slik at dette neppe er kilde for fekale indikatorbakterier. Dette har stor betydning for utviklingen i
vannkvaliteten for de som benytter de evre deler av Randsfjorden til drikkevann.
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Tabell I. Primzrdata fra undersekelsene i Randsfjorden og Dokkflaymagasinet i 1993.

St./Parameter | 0806 | 2306 | 0507 | 2107 | 0208 | 1808 | 1309 | 1910 | Midd.v.

Kl.a (ug/l)

R1 248 1148 1156 (095 |162 [160 |123 |101 |149

R6 196 [ 1,70 1208 192 {303 |1,61 [196 |055 |1,85

Dok 0,70 1170 | 1,71 | 1,12 1144 [ 1,57 1093 1053 1,21

Tot.P (ng/l)

R1 4,7 3,9 52 5,2 4.4 3,6 4,5 4,1 4,4

R6 5,8 51 6,4 6,4 7,6 7,2 5,7 6,9 6,4

Dok 10,0 |60 5,8 7,2 7.2 6,8 6,5 6,1 7,0

Tot N (ug/l)

R1 529 514 498 516 508 498 541 537 | 517

R6 311 361 365 377 321 335 309 | 348 | 341

Dok 270 | 277 251 290 264 309 257 1269 |273

NO3 (ug/l)

R1 363 346 333 362 349 318 349 |359 |347

R6 98 138 163 146 70 70 108 125 127

Dok 40 39 42 46 38 25 45 72 43

pH

‘R1 732 721 735 |720 (7,17 |715 |702 695 |717

R6 681 1681 694 [695 1696 |683 [680 |6,65 |6,84

Dok 6,56 | 657 1662 |652 1673 |657 |643 |636 | 6,54

Alk mmol/l

R1 4,542 0,230 | 0,226 | 0,223 | 0,222 | 0,224 | 0,217 | 0,234 | 0,228 | 0,226
0,270 1 0,263 | 0,256 | 0,259 | 0,261 | 0,252 1 0,267 | 0,256 |

Ré6 4542 10,128 | 0,143 | 0,155 | 0,155 | 0,154 | 0,134 | 0,158 | 0,145 | 0,147
0,165 10,179 10,192 {0,190 | 0,192 ] 0,169 | 0,234 | 0,175

Dok 4,5-4,2 | 0,065 | 0,064 | 0,065 | 0,066 | 0,072 | 0,076 | 0,074 | 0,077 | 0,070
0,102 10,100 | 0,097 | 0,100 | 0,106 | 0,108 | 0,105 | 0,103

Turb.NTU

R1 045 1035 1030 (030 |045 |030 |0725 |025 |0,33

R6 0,55 10,55 1050 065 1055 |1,50 0,45 |0,50 | 0,65

Dok 0,80 1060 1075 {050 {055 1060 |035 1045 |0,58

Farge mgPt/l

R1 15 14 14 14 14 15 16 17 15

R2 24 23 20 26 34 38 28 34 28

Dok 30 25 25 24 25 27 28 27 26

Termost.koli

R1 0 0 0 0 4 1 1 2 1

R6 1 0 0 5 5 25 2 6 6
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Tabell k.. Kvantitative planteplanktonpréver fra: Randsf jorden {st.1,bl.pr.0-10 » dyp)

Volus an3/ad

GRUPPER/ARTER Dato=>

930608 930623 930708 930721 930802 930818 930913 931019

Cyanophyceae {Blagrgnnalger)
Goaphosphaeria lacustris
SUB ciiaennen

Chlorophyceae (Br¢nnalger)
Botryococcus braunii
Larteria sp. (1=6-7)

Elakatothriz gelatinosa (genevensis)

Gyromitus cordiforamis
Monoraphidius dybowskii
Honoraphidium griffithii
Nephrocytium agardhianus

Qocystis marssonii

Docystis submarina v.variabilis
Parasastix conifera

Scenedesaus denticulatus v.linearis
Scenedesaus sp.

Scourfieldia cordiforais

Tetraedron sinisus v.tetralobulatua
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?)
SUR cousrenee

Chrysophyceae {Gullalger)
Bitrichia chodatii
Chromulina sp.
Chrysochrosulina parva
Chrysolykos planctonicus
Chrysolykos skujai
Craspedosonader
Cyster av Chrysolykos skujai
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatua
Dinobryon cylindricus var.alpinua
Dinobryon divergens
Dinobryon sociale
Dinobryon sociale v.americanua
Dinobryon suecicus
Kephyrion litorale
L#se celler Dinobryon spp.
Mallomonas akrokoaos (v.parvula)
Kalloaonas caudata
Hallomonas c.crassisquama
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion alaskanus
Pseudokephyrion attenatus
Pseudokephyrion entzii
Saé chrysosonader ((7)
Spiniferosonas sp.
Store chrysoaonader {(}7)
Ubest.chrysoaonade (Ochrosonas sp.?)
Ubest.chrysophycee
Uroglena americana
11T N

18.4
2.4
28.4
.

90.3



Tob. 2 Jorloctier (2%4)

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (1=13-23) . .4 - - - - - - -
fsterionella forsosa 10.3 4.0 7.1 2.9 2 3 .4 3.2
Cyclotella costa 2.0 .5 .4 .9 .4 - - .4
Cyclotella glomerata - - b 1.2 4.0 2 1.9 -
Cyclotella sp. {d=B-12,h=5-7) i.1 .2 .2 8.5 2.8 - .9 1.1
Melosira distans v.alpigena .9 .9 .7 4.0 3.3 1.4 3.6 -
Melosira italica ssp.subarctica 2.7 - - .1 - - - -
Rhizosolenia eriensis 2.5 3.9 .4 .3 .3 1.2 - .3
Synedra sp. (1=50-80) 6.8 1.7 1.3 .b 1.3 1.0 1.4 1.0
Tabellaria fenestrata - - - - - - - .4
SUB teuesrnann 2.8 1.1 107 19.0 123 4.0 8.3 8.3
Lryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) - 2.5 - - 1.0 4.6 3.1 2.0
Cryptosonas marssonii 4.8 3.6 2.2 2.1 2.1 1.6 2.0 2.2
Cryptosonas sp. (1=15-18) - - - - - - .3 -
Cryptomonas sp. {1=20-22) - .7 - - - 3.0 - -
Cryptomonas spp. (1=24-28) 2.0 1.2 .4 3.2 8.0 4.8 1.4 9.5
Katablepharis ovalis 5.2 2.1 1.4 A 2.1 2.7 .7 .2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 62.0 3.4 A3 266 AL 4.1 18.2 143
Ubest.cryptoaonade (Chroomonas sp.?) - 1.2 3.4 2.0 1.7 2.0 1.7 -
LT S 741 748 4.8 343 567 A7 R 8.2
Dinophyceae {(Fureflagellater)
Gyanodinium cf.lacustre 8.3 3.7 2.8 3.3 148 4.0 1.1 2.1
Gyanodiniua cf.uberrisus - 2.4 - 1.6 - - 20 -
Gyanodinius helveticum §.achroua 1.4 3.4 3.2 10.8 10.0 - 9.6 -
Sysnodinium sp. {1=14-18) 3.1 .8 - - 4.8 - - -
Peridinius inconspicuus - - - - .3 - - -
Ubest. dinoflagellat (d=9-10} 6.4 - - 2.8 1.9 2.1 - -
Ubest.dinof]lagellat - - - - ] - o7 -
11T T 19.4  10.8 60 205 32.4 8.1 13.3 2.1
Hy-alger
Sum s.eivesne 15.2 18.2  19.¢ 7.2 L4 165 113 0.0

Total ......... . 350.3 2161 1232 126.4 199.5 116 9.9 B5.O




Tabell .ﬂ: Kvantitative planteplanktonpréver fra: Randsfjorden (st.4, bl.pr.0-10 a dyp)

Volus aad/ed
Vi

GRUFPER/ARTER Dato=> 930508 930623 930708 930721 930802 930818 930913 931019

Cyanophyceae (Blagr#nnalger)
Anabaena flos-aquae - - - - - .8 - -
Nerismopedia tenuissima - - - - - - - .4
Sum ....... . - - - - - .8 - .4

Chlorophyceae (6rennalger)

Chlamydomonas sp. (1=12) 1.6 - - - - - - o=
Chlasydomonas sp. (1=8) - - - .3 - - ]
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) - - <3 .4 - .2 .2 -4
Byromitus cordiforais - 1.4 1.4 0 2.4 1.4 1.3 ;
Koliella sp. - .2 - - - - - -
Honoraphidius contortus - - .2 - - - - -
Monoraphidium dybowskii - - - .0 1.6 .7 1 .2
Monoraphidius griffithii - - - - - .8 .3 -
Docystis subsarina v.variabilis - - .4 o7 .5 .2 .7 .3
Pandorina morus - - - - - .3 - -
Paramastix conifera .7 .7 - - - - - -
Quadrigula pfitzeri - - - - .1 - - -
Scenedesaus sp. .3 - 2.7 ] - - - -
Scourtfieldia cordiforais b - - - - - - -
Staurastruas gracile - 1.2 - - - - - -o-
Tetraedron ainisus v.tetralobulatus - - .3 .0 .1 - - -
Ubest.cocc.gr.alge {Chlorella sp.?) - - - - - - -4 -
SUR cevvenene 3.1 3.4 5.6 1.9 1.8 3.7 4.0 1.1

Chrysophyceae (Bullalger)
fulomonas purdyi .9 - - .1 .1 .3 - -
Bitrichia chodatii - - - - - .3 - -
Chrosulina sp. 1.6 - 3.6 - 10.7 - - -
Chromulina sp. {Chr.pseudonebulosa ?) - - - - - .3 - i
Chrysidiastrua catenatus - 16.7 5.6 - - - A -
Chrysochrosulina parva 3.3 - .3 .7 1.0 b - -
Chrysolykos planctonicus - - .1 - - - - -
Chrysolykos skujai .4 0
Craspedomonader 1.9 9
Cyster av Chrysolykos skujai - .3 - - - - - -
Dinobryon bavaricum 2.0 4.3
Dinobryon bavaricus v.vanhoeffenii - - - - - -

Dinobryon borgei 1.3

Dinobryon crenulatua 2.0 .4 - .8 4 . -
Dinobryon divergens 18.9 8.0 14.4 - 2.2 .9 . -
Dinobryon sertularia - - .8 - - - - -
Dinobryon sociale v.asericanum 2.0 - - - .1 - .4 -
Dinobryon suecicum -4 .3 2.5 1.7 .3 - 3 -
Epipyxis polysorpha - - - o3 oG - - -
Kephyrion litorale .4 .1 .1 - - - - -
Lése celler Dinobryon spp. 2.0 4.4 3.9 3.6 189 - - -
Mallomonas acaroides - - 2.7 - - - - -
Mallosonas akrokosos (v.parvula) ] - - .7 - 1.1 - -
Mallosonas caudata - - - - 1.6 1.6 - -
Mallosonas cf.maiorensis . - - - - - - -
Nallosonas crassisquasa - - - - - 3 6.3 -
Mallomonas reginae 3.7 1.4 3.2 1.0 - - - -
Mallomonas spp. - - - - 6.4 - - 3
Dchromonas sp. {d=3,5-4) 13.0 12.6 10.4 8.0 3.4 8.9 8.4 3.2
Pseudokephyrion entzii 1.2 - .3 .4 .9 .3 4 -
Fseudokephyrion sp. - - - - - .1 - -
Saa chrysosonader ({7} ) 8.0 z2.7 277 3.0 248 20.3 121 4.8
Spiniferoaonas sp. i1 1.0 3.4 - 1.2 b 1.8 -



Tab.IL 4ortsetier (s%-6)

Stelexosonas dichotosa - - - - - 1.0 - -
Store chrysomonader (57) 25.0  26.7 32.7  65.5 62.0 18.9  20.7 11.2
Synura sp. {1=9-11,b=8-9) S.petersenii 7 .d 1.3 2.2 .0 - - .8 -
Ubest.chrysomonade (Dchromonas sp.?) - 4.5 {.1 3.7 .3 1.6 1.3 3
Ubest.chrysophycee .1 .1 .1 .3 .4 1.1 .1 .1
Uroglena americana - 5.0 20,1 126.5  265.5 - - -
SUE ...vean.. 1011  124.7 17B.2 247.3 403.8 2.6 58,1  23.b
Bacillariophyceae (Kiselalger)
fisterionella formpsa 3.2 7.4 10.7 9.1 4.1 2.2 21.5 1.0
Cyclotella coata - 1.2 .3 .4 - - - .3
Cyclotella gloserata - - - .8 .8 .2 .2 -
Cyciotella sp. {d=B-12,h=3-7) - - - 1.2 2.7 - .4 .4
Melosira distans v.alpigena - - i -4 .7 1.9 .2 .3
Melosira italica ssp.subarctica - - 1.1 - - - - -
Melosira italica v.tenuissisa - .3 .2 - - - - -
Rhizosolenia eriensis - .2 1.2 .7 . - - -
Synedra sp. (1=40-70) .6 1.7 2.3 1.5 A 2 - -
Synedra ulna 1.2 - - - - - - -
Tabellaria fenestrata - - - - .9 - - 1.5
Tabellaria flocculosa - - 2.4 - - - - -
11T T 5.0 10.7 18.6 143 9.8 4.5 283 3.7
Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris ] .B - - - - i.1 .3
Cryptosonas curvata - - - - 1.0 - - -
Cryptosonas erosa v.reflexa {Cr.refl.?) 3.2 5.4 4.7 2.9 1.2 4,7 6.6 2.9
Cryptomonas sarssonii 1.0 2.2 b 4.7 2.7 3.9 3.4 .2
Cryptosonas sp. (1=15-18) - 1.2 - - - - - -
Cryptomonas spp. (1=24-28) 5.2 3.6 4.8 6.0 14.0 .8  14.4 3.2
Cyathosonas truncata - 1.4 - - - - - -
Katablepharis ovalis 2.6 3.6 3. 2.4 3.7 4.5 1.7 .5
Rhodoaonas lacustris {(+v.nannoplanctica)l 5.9 297 2.5 3.8 22,3 1.0 7.0 6.0
Ubest.cryptoscnade (Chroosonas sp.?) - 1.7 3.4 000 17,9 3.2 5.2 -
Ubest.cryptosonade (1=6-8) Chro.acuta ? - - - .2 - - - -
SUB touvenes . 63.4 49.3 38.3 48.0 6B.B  38.1  39.2 152
Dinophyceae {Fureflagellater)
Gyancdinium cf.lacustre - 3.2 1.9 3.0 1.1 f.1 3.2 -
Byanodinius cf.uberrisus - - - - 11.0 - - -
Gyanodinium helveticua {f.achrous) 1.6 - 1.6 1.8 - - - -
Gyanodinium sp. (l1=14-16) - - - .2 - 2.6 1.9 -
Peridinius cinctua - - - - - - 1.0 -
Peridinium inconspicuua 4 - 1.6 - ] 3.4 - b
Ubest. dinoflagellat (d=9-10) - - - - - 2.4 1.1 -
Ubest.dinoflagellat - .4 .3 - - - 5 -
1111 [ 2.0 3.6 5.4 5.0 126 1L 13,7 N
Hy-alger
Sul ...uauas 20.8 166 19.0 136 13.1 16.9 167 147
Total ....cuvnes 195.3  208.4 265.1 330.1 5129 138.1  160.0  59.4




Tabell :II;. Kvantitative planteplanktonprgver fra: Dokkflgyvatn {bl.pr.0-10 » dyp)

Volus aa3/s3

BRUPPER/ARTER Dato=> 930608 930623 930705 930721 930802 930818 930913 931019

Cyanophyceae (Blagrennalger)
Anabaena leamermannii -
SUB cioervnnee -

Chlorophyceae (Grénnalger)
Ankyra lanceolata -
Chlaaydosonas sp. (1=8) .3
Crucigenia quadrata -
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) -
byromitus cordiforais -
Honoraphidius dybowskii -
Monoraphidiua griffithii -
Nephrocytiua lunatus -
Docystis submarina v.variabilis -
Paramastix conifera 3.6
Planctosphaeria gelatinosa -
fuadrigula pfitzeri -
Scourtieldia cordiforais .2
Sphaerocystis schroeteri -
Ubest.cocc.gr.alge {Chlorella sp.?) -
Sus «..veeese 4.1

Chrysophyceae {(Bullalger)
Aulomonas purdyi .1
Bicosoeca planctonica -
Bitrichia chodatii -

Chrosulina sp. ’ A
Chrosulina sp. {Chr.pseudonebulosa ?) .1
Chrysolykos skujai -
Craspedosonader 1.9
Dinobryon borgei -
Dinobryon crenulatus -4

Dinobryon cylindricus var.alpinum - -
Dinobryon sociale v.asericanua -
Dinobryon suecicue -
Kephyrion boreale .1
Hallomonas akrokomos {v.parvula) -
Nallomonas caudata -
Mallomonas cf.maiorensis -
Mallomonas crassisquama -
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 11.5
Pseudokephyrion alaskanus -
Pseudokephyrion entzii -
Saa chrysosonader (<(7) 14.8
Spiniferomonas sp. -
Stelexomonas dichotosa -
Stichogloea doederleinii -

Store chrysoaonader (37) 23.3
Synura sp. (1=9-11,b=8-9) S.petersenii ? .8
Ubest.chrysosonade {Ochrosonas sp.?) 4.4
Ubest.chrysophycee .9
SUB ‘ovuneas 9.0

Bacillariophyceae (Kiselalger)
fsterionella foreosa .2
Cyclotella sp. (d=8-12,h=5-7) -
Melosira distans v.alpigena -
Synedra sp. {1=30-40} -

Synedra sp. (1=40-70) .1
Tabellaria fenestrata -

Sum .ovvevnes 3

1.7

11.3

10.7
10.7



Tob. I fortsetter ( Do\dc{—hx)e msaﬁ&mi)

Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris - - - - - - 1.3 .3
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) N 1.1 - - - - 1.6 -
Cryptomonas marssonii 2.4 1.6 1.3 2.2 .9 - 4.2 1.0
Cryptosonas spp. (1=24-28) 2.8 2.8 2.0 2.4 2.4 1.2 4.8 1.2
Katablepharis ovalis 5.3 10.5 3.6 .6 .3 1.0 1.4 .7
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica) 20.9 42,9 2.2 57 1.9 157 193 3.2
Ubest.cryptomonade {(Chroosonas sp.?) 1.7 1.6 10.3 8.0 3.4 1006 6.4 -
1T S 33.7 0.6 43,6 18,8 27.2 2.5 39.0 6.1

Dinophyceae (Fureflagellater)
Gyanodinium cf.lacustre 10.9  12.7 8.5 1.1 - - 1.1 -
Gyanodinius cf.uberrisus - - - 2.2 4.4 - - -
Byanodinius sp. (1=14-16) 1.9 1.5 1.5 - - - - -
Peridinius inconspicuus 4.8 1.6 1.0 3.0 - .7 - -
Peridiniua usbonatus 5.4 - - - - - - -
Peridinium willei - - - 1.0 - - - -
Ubest.dinoflagellat .7 1.2 - - - - .3 -
SUS cevereeas R.7 1.1 10 133 4.4 7 1.6 -

Wy-alger
SUB seviannes 16.3  18.9 18.3 1.2 1.7 100 8.9 5.1

Total ..ecvennne 137.1  187.5 183.5 8153 105.6 10L2 122.0 5.8




Tab.m Krepsdyrplankton i Randsfjorden st. 1 1993, mg terrvekt pr. m2 (0-20m).

Tid. midd.
08.Jun 23.Jun 08.Jul 21.4ul 02.Aug 18.Aug 13.Sep 19.0ct]1. jun-31.0kt
Limnocalanus macrurus 337 174 44 01 03 73
Heterocope appendiculata 34 309,3 157,1 79,1 180,4 131,1 174 86.7|
Eudiaptomus gracilis 265,3 576.5) 4076 116,2 209.4 3913 2329 194,0 289,3]
CALANOIDA TOT. 324 902,9 564,7 199,7 3898 52,4 250,1 194,3 383,3}
Mesocyciops leuckarti 53,0 66,4 28,1 10,2 32,3 356 26,7 9.8 347
Cyclops scutifer 101,1 1424 49,6 856 24,7 32,1 17,2 7.6 467
CYCLOPOIDA TOT. 154,1 208,8] 77 95,8 57,0 67,7 439 17,4 81,4
Leptodora kindtii 30,0 780 30,0 30,0 15,1
Holopedium gibberum 107,9 1324,7 2679 245 63,1 132,0 61,2 10,2 2013
Daphnia galeata 20 1240 1215 655 51,8 116,1 197.8 11,7 933}
Daphnia cristata 0,2 37 56 07 1,1 55,1 64,0 253)
Bosmina longispina 62,1 6754 59,31 183,1 269,7 2534 47,4 7.2 152,01
Bosmina longirostris 05 2.7 0,3} 03 0,4 03| 08
CLADOCERA TOT. 193.7 2160,5 538,6] 3041 4150 502,9 361,5 93,1 4878|
CRUSTACEA TOT. 670,2 32722 1181.0 5396 861,8 10930 6555 304,8 952,3]
;
TablL Krepsdyrplankton i Randsfjorden st. 6 1993, mg terrvekt pr. m2 (0-20m).
Tid. midd.
08.Jun 23.Jun 08.Jut 02.Aug 18.Aug 13.Sep 19.0ct}1. jun-31.0kt
Limnocalanus macrurus 9,5 40,0 1.2 8,8 8.8 8,0
Heterocope appendiculata 1.9 79 20,1 10,2 0,1 2,0 53
Eudiaptomus gracilis 23 46 52,4 1409 133 9.8 8,6 34,7
CALANOIDA TOT. 137 52,5 737 1699 22 118 8,6 48,0
Mesocyclops leuckarti 09 0,1 21 1070 3,6 16,7 16 18,7
Cyclops spp. 75,1 11,5 159 59,7 11,4 18,6 6,9 25,3
CYCLOPOIDA TOT. 76,0 186 18,0 166,7 15,0 353 85 44,0
Leptodora kindtil 15,0 182,0 450 347
Holopedium gibberum 184 50,8 65,3 41 26,5 10,2 30,7
Daphnia galeata 0,7 10,4 55 1,4 1,4 2.8
Daphnia cristata 59 15.2 45,6 3828 89,6 231,7 107,5 1 32,0[
Bosmina longispina 13,7 24,8 75,1 67,0 322 64,1 2.0 45,3]
Bosmina longirostris 9.4 16,4 455 ar? 0.1 133
CLADOCERA TOT. * 440 75,8 2274 740,3 1724 33,7 139,7 2588
CRUSTACEA TOT. 1337 139,6 319,1 10669 209,6 370,8 156,8 350,8
Tab.m Krepsdyrplankton i Dokkfleyma gasinet 1983, mg torrvekt pr. m2 (0-20 m).
Tid. midd.
08.Jun 23.Jun 05.Jul 21.Jul 02.Aug 18.Aug 13.Sep 19.0ct|jun-okt
Heterocope saliens 0.5 0,2 0,1
Heterocope appendiculata 16,0 0.7 04 0.1 96 34
Acantodiaptomus denticormis 17,4 1.5 545 46,0 164,2 572,7 44 104,0
CALANOIDA TOT. 336 12,2 55,1 46,0 164,3 5823 4,4 0.0 107,5
Cyclops scutifer 2701 8} 568,9 583.5 477 128,1 99,0 104,4 18,8 4530
Cyclopoida indet. 13,6 58 10,8 12,0 36 5.7
CYCLOPOIDA TOT. 27154 594,7 594,3 4297 131,7 99,0 104,4 18,8 4587
Leptodora Kindtii 10,0 75,0 30,0 85
Holopedium gibberum 199 255 1589.8 386,4 3555 1081 58,8 42 2373
Daphnia longispina 206,7 14,0 1366,1 44,4 137,2 1496 30,6 31 160,0
Daphnia galeata 8,0 1.6 74 7.4 125 48,8 69.4 240
Daphnia cristata 22 08 3.1 2,2 06 8,1 7.4 3.1
Bosmina longispina 1832 200,5 1529 73 225 82 389 317 720
Bosmina longirostris
Bythotrphes longimanus 245 35 10,5 35 53|
CLADOCERA TOT. 4300 242,4 31438 §17,7 606,8 306,4 188,7 1158 510,2
CRUSTACEA TOT 3179,0 849,3 3793,2 993 4 902.8] 987,7 2075 134,6 1076,4
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