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Forord

Denne rapporten omhandler vannkvaliteten i Randsfjorden i perioden
1988-2005 og i Landasvatnet, Landaselva og Fallselvai Sendre Land
kommune i 2005. Det er tidligere gitt ut 13 arsrapporter fra overvakingen
av Randsfjorden i perioden 1992-2004. Rapporten bygger videre pade
undersgkel sene av vannkvaliteten som ble gjort bl.a. i forbindelse med
Dokka-reguleringen i perioden 1988-1991.

Progektet er finansiert av Randsfjordforbundet, Oppland Energi
produksion as ved Vannkraft @st, Foreningen til Randsfjordens
Regulering, VOKKS AS og Fylkesmannen i Oppland,
miljgvernavdelingen/Statens forurensningstilsyn (SFT). Ole Edvard Sand
i Randsfjordforbundet har vaat kontaktperson hos oppdragsgiverne. Jarl
Eivind Levik har vaat progektleder for NIVA.

De kjemiske og hygienisk/bakteriol ogiske analysene har vaat utfert av
LabNett AS og NIV As laboratorium i Oslo. Vannkraft @st og Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) har gilt vannfaringsdata til
disposigon, mens temperatur- og nedbgrdata er stilt til disposigon av
Kise meteorol ogiske stagon. Gosta Kjellberg og Leavik (begge NIVA
@stlandsavedelingen) har gjennomfert de biol ogiske feltobservagonenei
tillgpselvene. Pal Brettum (NIVA Oslo) har analysert planteplankton,
mens Lavik har analysert dyreplankton. Personalet ved NIVA
@stlandsavdelingen har stétt for preveinnsamling og utarbeidelsen av
rapporten. Alle takkes for velvillig samarbeid!

Ottestad, 9. mars 2006
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Jarl Eivind Levik
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Sammendrag

Ml settingen med denne undersakelsen har vaat aregistrere vannkvaliteten og forurensningsgraden av
nagingssalter i Randsfjorden og a falge utviklingen over tid i viktige vannkjemiske variabler,
tarmbakterier, mengder og sammensetning av plante- og dyreplankton, samt a peke pa mulige arsaker
til eventuelle endringer. Videre skal forurensningsgraden beskrives og klassifisering av tilstanden skal
foretas for viktige deler av utvalgte tillgpsel ver med hensyn til overgjadsing og tilferder av organisk
materiale. Eventuell forsuring, giftpavirkning eller skader av reguleringer vurderes ogsa. En grov
klassifisering av miljgetilstanden i utvalgte inngger i Randsfjordens nedbgrfelt skal ogsa gjennomfares.
| 2005 har undersgkel sen omfattet de to faste stagonene i Randsfjorden, hovedstasonen utenfor
Grymyr og Flubergfjorden, samt Landasvatnet, Landaselva og Fallselva med sidebekker i Sendre
Land kommune.

Vannkvaliteten var meget god i sa vel Flubergfjorden som p& hovedstasonen i 2005.

Konsentrag onene av fosfor og mengdene alger og tarmbakterier var meget lave. Dette tilsvarer
tilstandsklasse | (" meget god tilstand”) i henhold til SFTs system for klassifisering av vannkvalitet.
Algesamfunnet var dominert av grupper og arter som er karakteristiske for nagingsfattige inngger. Det
ble observert en nedgang i algemengden, nedgang i andelen kiselalger og gkning i siktedypet pa
hovedstagonen i perioden 2001-2005. Videre var middelverdiene av total-fosfor i 2002-2005 blant de
laveste som er registrert siden de ferste malingene i Randsfjorden. Til sammen kan dette muligens
tyde pa en moderat oligotrofiering av Randsfjorden, dvs. at innsjgen blir gradvis mer naaringsfattig.
Middeltemperaturen i de gvre vannlag (periden juni-oktober) har gkt med ca. 2 °C ved hovedstasonen
siden slutten av 1970-tallet. Dette er en lignende trend som den som er observert bl.a. i Mjgsaog i
andre europeiske innsjger. Arsaken er sannsynligvis klimaendringene og den globale oppvarmingen.

| Flubergfjorden har det skjedd en bedring av vannkvaliteten sammenlignet med pa 1990-tallet.
Enkelte & pa 1990-tallet ble det observert gkte agemengder og oppblomstringer spesielt av gullalgen
Uroglena americana, samt til tider haye konsentrasjoner av tarmbakterier. | de senere drene har det
vaat lavere konsentras oner av fosfor, lavere algemengder og mindre tarmbakterier samt starre
siktedyp. Endringene i vannkvaliteten har imidlertid veat sma de siste 4-5 &rene. Situasonen pa 1990-
tallet med gkende algemengder viser at denne delen av Randsfjorden kan vaare sarbar for gkte
tilferder av nagingssalter og fekal e forurensninger.

Landasvatnet er tydelig pavirket av nagingssattilferser ut over det som er naturgitt og hadde i 2005
mindre god vannkvalitet med hensyn til algemengder (tilstandsklasse I11). Sa vel mengden som
artssammensetningen av alger var karakteristisk for middels nagingsrike (mesotrofe) inng ger. Det vil
si at smagkninger i tilfersene av nagringssalter i kombinasgon med pent og varmt vae lett kan fere til
a geoppblomstringer og dermed problemer for brukerne av innggen. Analysene av tarmbakterier viste
at vannkvaliteten i de gvre vannlag var god ut fra et hygienisk/bakteriologiske synspunkt i 2005.
Vannkvaliteten i Landasvatnet saikke ut til & ha endret seg vesentlig siden forrige undersgkelse i
2001.

Bedgmt ut fra biologiske feltobservasoner i juli 2005 var Landaselva med sidebekker i hovedsak lite
pavirket av forurensninger. Noen av bekkene som renner gjennom jordbruksomrader med spredt
bosetting, var likevel lokalt noe pavirket av naringssalttilfarsler med markert forekomst av " granske”.
Fallselva med sidebekker var i hovedsak lite pavirket av forurensninger, men den nederste delen, der
elvarenner gjennom Holmen tettsted, var noe overgjads et. Bunnfaunaen i den regulerte delen av elva
bar preg av at det er store variagoner i vannfaringen og til tider tarrlegging av elvefaret.
Sammenlignet med forholdene i 2001, si gav begge elvene et reinere inntrykk i 2005. Arsaken til dette
er trolig at vassdragene ndblir tilfgrt mindre negringssalter og lettnedbrytbart organisk materiale, men
starre vannfering i 2005 enn i 2001 kan ogsa ha hatt positiv virkning.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Overvakingen av Randsfjorden med tillgpselver i 2005-2006 er en viderefgring av undersgkelsene i
forbindel se med Dokka-reguleringen i 1988-1991 (Rognerud et a. 1992) og senere overvaking i
periodene 1992-2000 (Lavik og Rognerud 2001) og 2001-2004 (Levik et al. 2005a). Vannkvaliteten i
Randsfjorden har sdledes vaat overvaket arlig i perioden 1988-2005. Oversikter over tidligere
undersgkelser er gitt i de refererte rapportene ogii litteraturlisten i denne rapporten.

Opplegget for overvakingen ble endret fra og med programmet for 2005-2006. Randsfjorden
undersgkes fortsatt ved 2 stagoner (Flubergfjorden og hovedstasionen utenfor Grymyr), men nd bare
annethvert ar, farste gang i 2005. Tillgpselver og mindre inngjger i Randsfjordens nedbarfelt
undersokes etter et rullerende program mellom kommunene Nordre Land, Sendre Land, Gran og
Jevnaker. | drene 2001-2004 har Landasvatnet, Jarenvatnet, V asss etjernet samt Dokkflgymagasi net
vaat undersgkt. Pa grunnlag av disse undersgkelsene ble de 3 ferstnevnte inng gene karakterisert som
middels nazringsrike (mesotrofe) og klart pavirket av tilferder frajordbruk og befolkning.
Dokkflgymagasinet hadde meget god vannkvalitet med lave konsentrasjoner av fosfor og nitrogen.
Utviklingen siden 1990-tallet tyder pa at det ikke lenger vaskes ut sa mye nagingssalter og organisk
materiale fra de neddemte omradene i Dokkflgymagasinet, dvs. at reguleringseffekten er over.

Det har ogsa vaat gjennomfart biol ogiske feltobservasjoner i flere av de viktigste till gpsel vene il
Randsfjordeni de nevnte kommunene. Undersgkelsene viste at Vigga var markert overgjadslet,
Askjumbekken, Grymyrbekken og Slgvikelva var ogsa tydelig overgjedslet, mens Landaselva,
Fallselva, Gullerudelva og Moselvai hovedsak var ubetydelig pavirket av nagingssalttilferser.
Starstedelen av Dokka- og Etna-vassdraget var i 2004 lite pavirket av nagingssalter og |ettnedbrytbart
organisk stoff, men nederste del av Dokka var klart mer pavirket.

Vannkvaliteten i Flubergfjorden har vaat god i de senere arene. Savel algemengdene som
konsentrasonene av fosfor, nitrogen og tarmbakterier har vaat lave. Situasjonen pa 1990-tallet viste
imidlertid at denne delen av Randsfjorden kan vaare sarbar for tilferder av nagringsalter og fekale
forurensninger fralandbruk og befolkning. Pa hovedstasjonen har situasjonen i hovedsak vaat stabil
0g god med hensyn til mengder av alger og algesamfunnets sasmmensetning siden undersgkel sene
startet pa 1970-tallet. Vannkvaliteten ved hovedstas onen ble betegnet som meget god i &rene 2001-
2004.

1.2 Kort beskrivelse av Randsfjorden og nedbar feltet

Randsfjorden (135 moh.) er en 75 km lang, smal og relativt dyp fjordsg med et nedberfelt pa 3665
km? hvor ca. 6 % er dyrket areal (Figur 1). Innsjgen er regulert til elektrisk kraftproduksjon med en
reguleringshgyde pa 3 m. Vassdraget er en del av Drammensvassdraget, og den nordlige delen av
nedbgrfeltet bestér av sparagmitter (skifrige sandsteiner) og fyllitter (omdannede kambrosiluriske
bergarter). Vestsiden av Randsfjorden bestar av grunnfjell (gneis og granitt). Det samme gjar astsiden
ned til Rgykenvika hvor kambrosiluriske bergarter (leirskifer og kalkstein) overtar og dominerer ned
til Jevnaker. Denne fordelingen i geologien er med paagi enkelte regionae forskjeller i
vannkvaliteten. Starstedelen av befolkningen og de viktigste jordbruksomradene finner vi pade
kambrosiluriske avsetningene gst for inng@en og i Dokka-regionen.

De viktigste bruksinteressene i Randsfjorden er energiproduksjon, vannforsyning og resipient for
befolkning, jordbruk og industri samt fiske og friluftdliv.
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Landasvatnet (501 moh.) er en ca. 3,4 km lang innsj@ med et overflateareal paca 1,4 km2. Savidt vi
kjenner til, er det ikke utarbeidet dybdekart over inng@en. Nedbgrfeltet til innggen utgjer gstre del av
Landaselvas nedberfelt. Sterste dybde vi fant ved pravetakingen i 2001, var 19 m, men maksdypet kan
trolig vaae noe starre. En del morfometriske og hydrologiske data er gitt i Tab. 1. Vannkvaliteten i
Landasvatnet ble undersekt i forbindelse med SFT-programmet ” L andsomfattende trofiundersgkel se
av norske inngjger” i 1988 (Faafeng et al. 1990) og i forbindelse med overvakingen av Randsfjorden
med tillgpselver i 2001 (Lovik.og Kjellberg 2002).

Nedberfelt, Ay 13,3 km?
Spesifikk avrenning, q 14,3 |/sknv
Midlere avrenning 0,19 m3/s
Arlig vanntilfersel, Q 599 mill. m3
Overflatens hgyde over havet 501 m
Overflatens areal, Ag 1,39 km?
Starste lengde 3,35 km
Starste bredde 0,60 km
Starste dyp (NB! forel gpige malinger) 19 m

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for Landasvatnet. Vannfarings- og avrenningstall er
utledet fra avrenningskart over Norge (NVE 1987). Arealer er beregnet av NIVA.

1.3 Malsetting

Ml settingen med denne undersakelsen har vaat aregistrere vannkvaliteten og forurensningsgraden av
nagingssalter i Randsfjorden og & falge utviklingen over tid i viktige vannkjemiske variable, fekae
indikatorbakterier, mengder og sammensetning av plante- og dyreplankton, samt & peke pa mulige
arsaker til eventuelle endringer. Videre skal foruensningsgraden beskrives, og klassifisering av
tilstanden skal foretasi viktige deler av utvalgte tillgpselver, med hensyn til overgjadsling og tilfarsel
av organisk materiale. Eventuell forsuring, giftpavirkning eller skader av reguleringer vurderes ogsa.
En grov klassifisering av miljgtilstanden i utvalgte innsjger i Randsfjordens nedberfelt skal ogsa
gjennomfares. | 2005 har undersakel sen omfattet de to faste stagonenei Randsfjorden —
hovedstasjonen utenfor Grymyr (st. 1) og sentralt i Flubergfjorden (st. 6), samt Landasvatnet,
Landaselvaog Falselvai Sgndre Land kommune (Figur 1).
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Figur 1. Randsfjorden med nedbarfelt og stag onsplassering.
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1.4 Materiale og metoder

I nng gunder sgkel ser

Prover ble samlet inn 5 ganger i perioden juni-oktober ved to stagoner i Randsfjorden, hovedstasonen
utenfor Grymyr (st. 1) og Flubergfjorden (st. 6). | Landasvatnet ble det samlet inn prever ved den faste
stagonen sentralt i innggen en gang pr. maned i perioden juli-september. Blandprever fragiktet 0-5 m
i Landasvatnet og 0-10 mi Randsfjorden ble analysert med hensyn pa pH, alkalitet, konduktivitet,
kalsium, turbiditet, fargetall, total-fosfor (Tot-P), total-nitrogen (Tot-N) og nitrat (NO3) paalle
stagoner samt silisum i Randsfjorden. Analysene er gjennomfert etter standardiserte og akkrediterte
metoder. Blandprever fra de samme gjiktene ble ogsa analysert med hensyn pa mengde og
sammensetning av alger dvs. planteplankton (klorofyll a og algetellinger). | Randsfjorden ble
kvantitative preover for analyser av mengde og sammensetning av krepsdyrplankton samlet inn
manedlig i perioden juni-oktober ved hjelp av Schindler-felle (25 1) fra giktet 0-20 m. Dyreplankton
ble samlet inni form av vertikale havtrekk fra §iktet 0-15 mi Landasvatnet. Fekale indikatorbakterier
(Escherichia coli = E. coli) ble analysert pa prever fra 1 meters dyp ved ale stagonene. Samtidig med
preveinnsamlingen ble siktedyp malt, og temperaturgiktningen ble klarlagt. Vannkvaliteten er vurdert
i henhold til SFT’s system for klassifisering av vannkvalitet i ferskvann (SFT 1997).

Meteor ol ogiske og hydrologiske forhold

Temperatur- og nedbersobservas oner fra Kise meteorologiske stagon i Ringsaker er brukt i
vurderingene. Vannfaringsdata fra vannmerke Kolbjarnshusi Dokka og fra Dokka kraftverk, stilt til
radighet av henholdsvis NV E og Oppland Energi, er ogsa sammenstilt for a gi et bilde av fordelingen
av vanntilfgrdene til Randsfjorden gjennom vekstsesongen.

Elveunder sgkel ser

De biologiske feltobservasjonenei Fallselva og Landaselvai Sgndre Land kommune ble utfart 6-7.
juli 2005. Det er i hovedsak observasoner av begroingsorganismer og makrobunndyr i foss- og sealig
strykpartier, men pa enkelte lokaliteter ogsa vannplanter (makrovegetagon) som er lagt til grunn for
vurderingene av forurensningssituasionen og den biologiske status. Metodikken er den samme som er
brukt ved tilsvarende biologiske feltobservasoner i andretillgpselver til Randsfjorden i arene 2001-
2004 (Levik og Kjellberg 2002, 2003 og 2004, Lavik et al. 2005a) og i tillgpselver til Mjgsa
(Kjellberg 2004). Ved vurdering av eventuell forurensningspavirkning har vi benyttet
vurderingsnormer gitt av Baskken og Kjellberg (2004) og Lindstrem et al. (2004). Et fordag til
vurderingsgrunnlag med hensyn til om tilstanden (gkologisk status) i vassdragene er akseptabel eller
ikke er gitt i Tabdll 1.

V assdragene hadde middels vannfering da feltobservasonene ble utfart i 2005. Det ber nevnes at
vassdragene hadde forholdsvis rikelig med vann hele sommeren 2005 pga. mye og jevnt fordelt
nedber. Stor vannfaring gir gkt fortynningsevne og dermed gkt resipientkapasitet, ssalig i mindre
vassdrag. De biologiske feltobservas onene utfares fortrinnsvis i vegetag onsperioden etter en lengre
periode med lav vannfering. Arsaken til dette er at i slike perioder er fortynningsevnen lav, og de
biologiske effektene av forurensning blir mer synlige, samt at kilder til lokalbetinget forurensning er
lettere Aidentifisere. Foreliggende resultater gir derfor et noe gunstigere bilde av forholdenei de
undersekte vassdragene enn om de biol ogiske feltobservas onene hadde blitt utfert etter en lengre
periode med lav vannfaring. Dette gjelder ogsai forhold til undersgkelsene i 2001 da det var lavere
vannfgring enn i 2005.
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Tabell 2. Forslag til vurderingsgrunnlag for Landaselva og Fallselva.

Lokalitetstype Akseptabdl tilstand

Alle elver samt de starre bekker som Forurensningsklasse | (bla markering) og

avvanner lite berarte omrader. klasse I-11 (blagrenn markering).

Smabekker som avvanner skogomrader. Forurensningsklasse | (bla markering) og
klasse I-11 (blagrann markering)

Bekker i bebygde omrader og/eller i Forurensningsklasse |1 (grenn markering)

jordbruksomrader. eller bedre.

Vi bar her likevel nevne at det trolig vil bli satt strengere krav til miljgkvaliteten i vannforekomstene
nar EUs vanndirektiv (2000) blir innarbeidet i Norge. Direktivet forutsetter at alle vannforekomster
innen 2015 skal ha god @kologisk tilstand. For EAS-landene vil fristen sannsynligvis bli 2020. Det
arbeides n& pa nagjonalt og internagonalt niva med a konkretisere hva som menes med god @kol ogisk
tilstand.

Ved denne typen undersakelser i bekker og elver vurderes biologisk status, forurensningsgrad og til
dels vannkvalitet ut frafeltobservagoner av begroingsorganismer (sopp, bakterier, ciliater, dger og
vannmoser), makrovegetasjon og makrobunndyr. Vi legger saarlig vekt pa forekomst og eventuelt
fraveg av sdkalte indikatororganismer, dvs. rentvannsorganismer eller populasjoner som er felsomme
overfor forurensningstilfersler eller andre menneskeskapte (antropogene) pavirkninger. Om nadvendig
samles det inn biologiske praver for videre analyse og artshestemmelse i laboratoriet. Vurdering og
klassifisering av biologisk status gjeres ut fraavvik i forhold til kjent eller forventet naturtilstand. En
naamere beskrivelse av vurderingssystemet med referanser til faglitteratur er gitt i arsrapporten for
2004 (Lovik et a. 2005a).
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2. Resultater og diskugon

2.1 M eteor ologiske og hydrologiske for hold

V ekstsesongen 2005 var preget av nedbgrmengder omtrent som normalen, bortsett frai september da
det kom meget lite nedber (Figur 2). Mest nedber kom det i juli og august. Mai og juni var relativt
kj2lige maneder, mens perioden juli-oktober hadde manedsmiddeltemperaturer 0,7-2,4 °C hgyere enn
normalen. Arsmiddeltemperaturen var 2,4 °C over normalen ved Kise meteorol ogiske stasjon.

Sumjuni-oktober 2005; 281 mm
Sumjuni-oktober normalen: 328 mm

100
80 |
O Normal
e O 2005
n
£
40 oo _ il EE B N
20 |

Figur 2. Nedbgrmengden ved Kise meteorol ogiske stagon i 2005. Normalen for perioden 1961-1990
er ogsa gitt samt totalmengder for vekstsesongen.

Vanntilferselen til Randsfjorden i mai 2005 var ca. 30 % under gjennomsnittet for mai i perioden etter
at Dokka-reguleringen tradte i kraft (Figur 3). Vanntilferselen var omkring middelsi juni, men lav
resten av vekstsesongen (juli-oktober). Total vanntilfersel i juni-oktober var 34 % lavere enn middel
for perioden 1990-2005 (Figur 4). Dokka kraftverk stod for ca. 30 % av vanntilfarselen i juni-oktober
2005, noe som ogsa er under gjennomsnittet for perioden 1990-2005.

Vanntilfgrsel mai-oktober
75
600

500 H

400 -

B Kolbj.hus

mill. m3

300 ‘ | ‘ ‘ | | ‘ 0O Dokkakrv.
200 - | |

it L
100 . | || || b || || | | i ||| I
| I ki I 1 K

1990 1995 2000 2005

Figur 3. Vanntilfarselen til Randsfjorden fra Dokka/Etna (vannmerke Kolbjarnshus) og fra Dokka
kraftverk i tiden mai-oktober 1988-2005.
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Vanntilfgrsel juni-oktober
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Figur 4. Sum vanntilfersel til Randsfjorden fra Dokka/Etna og Dokka kraftverk i tiden juni-oktober.

2.2 Landasvatnet

2.2.1 Siktedyp og vannkjemi

Resultatene av de kjemiske malingene og siktedypsobservagonenei Landasvatnet er gitt i vedlegget
ogvist i Figur 5-6. Figur 5 viser tidsutviklingen for de drene vi har observagoner fra, mens Figur 6
viser klassifisering av vannkvaliteten for aktuelle malevariabler. En vurdering av tidsutviklingen i
vannkvaliteten i Landasvatnet i perioden 1988-2005 ma betraktes som relativt lite sikker ettersom vi
bare har malinger fra 3 &r og relativt fa observasjoner (3-4) for hver sesong.

Siktedypet gir i de fleste tilfeller et indirekte mal palyssvekningen i vannmassene. @kte mengder |gste
forbindelser (humussyrer) og partikler, slik som alger, dedt organisk materiale og erog onsprodukter
franedbarfeltet, nedsetter siktedypet. Landasvatnet hadde i 2005 relativt lavt siktedyp og noe
grumsete vann pa grunn av forholdsvis hgyt innhold av partikler (jfr. turbiditet og klorofyll-a) og
humusforbindelser (jfr. fargetal). Vi observerte en liten gkning i siktedypet sammenlignet med forrige
undersekelse i 2001. Inng gens tilstand kan betegnes som god (tilstandsklasse 1) med hensyn til
siktedyp, og mindre god (tilstandsklasse 111) med hensyn til konsentrasjoner av humusforbindel ser og
partikler. Vi vil anta at humuspavirkningen i hovedsak er naturlig betinget og skyldes tilfersler av
humusrikt vann fra skog- og myromradene i nedbgrfeltet.

Alkaliteten er et mal pa vannets evne til a motsta pH-endringer ved forsuring (bufferevnen). Spesielt i
nagingsrike inng ger vil en kunne observere markerte svingninger i pH gjennom dggnet og gjennom
aret. Dette henger sammen med at planteplanktonet og vannvegetasjonen tar opp CO, (karbondioksid)
0og HCOs (hydrogenbikarbonat) i forbindelse med plantenes vekst (fotosyntesen). Denne prosessen
dominerer om dagen i vekstsesongen og gir gkt pH. Om nattai vekstsesongen og om vinteren
dominerer nedbrytningsprosesser som gir gkt tilskudd av CO, til vannmassene og derved en senking
av pH. Landasvatnet har ngytralt til svakt basisk vann og meget god bufferevne mot forsuring
(tilstandsklasse I). Det ble ikke observert vesentlige endringer i alkalitet eller pH i Landasvatnet
sammenlignet med i 2001, og det ble ikke malt hay pH som kunne tyde pa spesielt stor algevekst.

Fosfor er det naaringssaltet som vanligvis begrenser algeveksten i inng ger. @kt tilfarsel av fosfor f.eks.
frakloakk, landbruksaktiviteter eller industri vil derfor oftest fare til gkt vekst av planteplankton
(alger) og/eller begroingsalger og vannvegetagion i strandsonen. Ut fra middelkonsentrasjonene av
total-fosfor (Tot-P) og total-nitrogen (Tot-N) kan Landasvatnet siesaligge i grenseomradet mellom
nagingsfattige (oligotrofe) og middels nagingsrike (mesotrofe) inngger (jfr. Faafeng et a. 1991).
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Figur 5. Midddverdier og variasjonsbredder for total-fosfor, total-nitrogen, klorofyll-a, siktedyp,
turbiditet og tarmbakterier i Landasvatnet i arene 1988, 2001 og 2005. " Tarmbakterier” er fekale

indikatorbakterier, dvs. anaysert som termotol erante koliforme bakterier i 2001 og Esherichia cali i
2005.

Algemengden malt som klorofyll-a tilsier imidlertid at innsj@en kan betegnes som middels nagingsrik.
Vannkvaliteten kan karakteriseres som mindre god (tilstandsklasse I11) med hensyn til algemengder
(klorofyll a) og god (tilstandsklasse I1) med hensyn til konsentrasjoner av naaingssaltene fosfor og
nitrogen. Det ser ikke ut til & ha skjedd endringer av betydning i mengden planteplankton eller i
konsentragonen av Tot-P eller Tot-N siden undersgkelsen i 2001. K onsentrasjonen av nitrogen-
forbindel ser avtok betraktelig fra 1988 til 2001, mens konsentrasjonen av Tot-P ikke sa ut til a endre
seg vesentlig i denne perioden. Driftsendringer i jordbruket f.eks. med hensyn til gjedselforbruk og
gjeddingsrutiner kan vaare mulige arsaker til redukgonen i Tot-N. Utbyggingen av
kloakkrensenanlegget for skolen og Landasen rehabiliteringssenter i 1994 kan ogsa ha veat en
medvirkende drsak (Ada Engedegard, S. Land kommune, pers. oppl.).
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Ar pH | Alkalitet | Turbiditet| Farge | Tot-P | Tot-N | Klorofyll | Siktedyp | Tarmbakt.
1988 6,7 0,21 10,6 443 6,4 2,8
2001 7,1 0,19 1,13 29 10,3 308 7,1 3,9
2005 7,0 0,21 1,20 28 9,8 309 6,2 43
Klasse| "Meget god" tilstand Klasse IV "Darlig" tilstand :
Klassell "God" tilstand KlasseV "Meget darlig" tilstand
Klasse Il "Mindre god" tilstand

Figur 6. Klassifisering av tilstand i Landasvatnet i perioden 1988, 2001 og 2005 i henhold til SFT’s
system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997). Karakteristiske verdier er ogsa gitt.
Laveste verdi er brukt for pH og alkalitet, hgyeste verdi for tarmbakterier og aritmetisk middel for
andre malevariabler.

| forbindelse med implementeringen av EUs rammedirektiv for vann er det utarbeidet sdkalt typologi
for karakterisering av norske vannforekomster (Solheim og Schartau 2004). | henhold til denne
typologien hgrer Landasvatnet inn under typenr. 14, dvs. smd, kalkrike og klare inngjger i
skogomrader. Relativt hgyt fargetall gjar imidlertid at innggen ligger naa grensen mot typenr. 15
(smd, kalkrike, humgse inngger i skogomrader).

2.2.2 Planteplankton

Resultatene av algetellingene for 2005 er gitt i artdister i vedlegget. Totalvolumene og fordelingen pa
hovedgrupper i 2001 og 2005 er vist i Fig. 7. Middelverdier og variasonsbredder av totalmengdene
over vekstsesongen for &rene 1988, 2001 og 2005 er vist i Fig. 8. Mengden og sammensetningen av
alger (planteplankton) gir et godt bilde pa en inng s status med hensyn til naaingssalter (trofigraden).
Med gkende algemengder endres som regel ogsa sammensetningen av planktonet, og forekomsten av
grupper og arter av alger brukes derfor som indikasjon pa inns genes nagingsstatus (Brettum and
Andersen 2005). Planteplanktonet er fa@somt for endringer i inng genes nagringssal tbel astning.

Mengden alger var relativt hgy i Landasvatnet i 2005, med middel- og maksverdier pa henholdsvis ca.
880 mm3/m3 og ca. 1230 mm3/m3. Dette tilsvarer middels nagringsrike (mesotrofe) vannmasser
(Brettum og Andersen 2005). Algesamfunnet var dominert av gullalger (46 % i gjennomsnitt), men
hadde ogsa en betydelig andel kisdlalger (saaligi juli), svelgflagellater og fureflagellater samt
haptophyceen Chrysochromulina parvai juli. Andelen blagrennalger var lav, ca. 1 % i gjennomsnitt.
Gullalgen Mallomonas caudata som indikerer oligomesotrofe eller mesotrofe forhold utgjorde en stor
andel av samlet biovolum i juli-august. Fureflagellaten Gymnodinium cf. uberrimum (vanligst i
inngger med lav til middels fosfor-konsentragon) representerte en relativt stor andel spesielt i august.
Arter som indikerer nagingsrike (eutrofe forhold) ble funnet i moderate mengder. Det gjaldt f.eks.
bl&grannal gene Anabaena lemmermanni, svelgflagellaten Cryptomonas cf. erosa og fureflagellaten
Ceratium hirundinella. Anabaena konsentreres ofte i det everste vanngjiktet, og i juli bidrog den til et
granlig og grumset preg pa vannet.

Plantepl anktonets mengde og sammensetning viste at Landasvatnet var betydelig pavirket av
nagringssattilferder ut over det som er naturgitt. Det vil si at sma gkninger i tilfardenei kombinasjon
med pent og varmt vag lett kan fare til a geoppblomstringer og dermed problemer for brukerne av
innggen. Algemengden var hgyere i 2001 enn i 1988, men sdiikke ut til & ha gkt fra 2001 til 2005.
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Figur 7. Mengder og sammensetning av planktonalger i Landasvatnet i juli-september 2005.
Totalvolumer gitt i mm3/m3 = mg/m?3 vatvekt.
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Figur 8. Middelverdier og variasjonsbredder av totalt algevolum i Landasvatnet i arene 1988, 2001
og 2005.
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2.2.3 Dyreplankton

Resultatene av analysene av dyreplankton er gitt i Tab. 3. Gjennomsnittslengder av de vanligste
vannloppeartene er gitt Tab. 5 (avsnitt 2.3.6).

Tabell 3. Kvalitativ sammensetning av dyreplankton i Landasvatnet i 2005, basert pa vertikale
havtrekk fra giktet 0-15 m. +++ = rikelig/dominerende, ++ = vanlig, + = faindivider.

Arter 7.7.05 8.8.05 19.9.05
HJULDYR (Rotifera):

Keratella cochlearis ++ +++ ++
Kellicottia longispina ++ ++ ++
Asplanchna priodonta +
Polyarthra spp. +++ + +++
Conochilus spp. ++ ++

Synchaeta spp. +

HOPPEK REPS (Copepoda):

Heterocope appendiculata ++ + +
Cyclops scutifer +++ ++ ++
Mesocyclops leuckarti + + +++
Cyclopoida ubest. naup. ++ +++ +++
VANNLOPPER (Cladocera):

Leptodora kindtii + +
Holopedium gibberum + +
Daphnia galeata +
Daphnia cristata ++ +++ +++
Bosminalongispina +++ +++ +++
Bosminalongirostris + +

Dyreplanktonet utgjer en viktig del av en inng@s pel agiske naaingsnett ved at disse dyrene stér for en
vesentlig del av energiomsetningen fra alger, bakterier og dadt organisk materiale til fisk. Flere av
artene innen krepsdyrplanktonet er viktige byttedyr for planktonspisende fisk som f.eks. raye, sik,
abbor og krgkle. Ved gkende predasonspress (" beitepress’) fra planktonspisende fisk forskyves oftest
sammensetningen av dyreplanktonet i retning mer smavokste arter og former. Dette fordi fisken
foretrekker de sterste og lettest synlige byttedyrene. Storvokste arter spesielt av vannloppesl ekten
Daphnia reknes som de mest effektive algebeiterne. Ved sin beiting kan de bidratil & redusere
agemengden i kortere eller lengre deler av vekstsesongen. De ulike artene har ulik toleranse for surt
vann, hgye konsentrasioner av partikler, metaller og f.eks. hayt innhold av tradformige blagrennalger.

Dyreplanktonet i Landasvatnet var i 2005 dominert av arter som er vanligei sa vel nagringsfattige som
noe mer nagingsrike inng ger (jfr. Hessen et al. 1995). Gelekrepsen Holopedium gibberum, som
indikerer nagringsfattige forhold, ble observert med et lite antall individer. Det ble ikke registrert
vesentlige endringer i artssammensetningen siden forrige undersgkelsei 2001. Videre tydet
artssammensetningen og dominansen av smavokste arter pa at predasjonspresset fra planktonspisende
fisk som f.eks. rgye og sik var sterkt. Middellengdene av de dominerende vannloppene Daphnia
cristata (1,07 mm) og Bosmina longispina (0,55 mm) var omtrent den samme som i 2001, dvs. at
predas onspresset fra planktonspisende fisk trolig ikke har endret seg nevneverdig siden forrige
undersekel se. Andelen viktige algebeitere som storvokste daphnier og H. gibberum var meget liten.
Sammensetningen av krepsdyrplanktonet var dermed lite gunstig med tanke painns gens
selvrensingsevne (jfr. Pace 1984, Hessen 1985).
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2.3 Randsfjorden

2.3.1 Vanntemperatur

Tidsutviklingen i temperaturen i de gvre vannlag (epilimnion) i Randsfjorden er visti Fig. 9.
Middeltemperaturene er beregnet som aritmetisk middel for malinger i vekstsesongen juni-oktober.
Bade middel- og makstemperaturer er beregnet for giktet 0-10 m.

Figuren viser at det har skjedd en gkning av epilimnion-temperaturen ved hovedstasionen i perioden
1978-2005, ca. 2 °C og ca. 3 °C gkning i henholdsvis middel- og maksimumstemperaturen. Dette er en
lignende utvikling som den som er observert i f.eks. Mjgsa (Leavik et a. 2005b) og andre europeiske
inngger som Lake Windemerei Storbritania og Loch Feeaghii Irland i de senere 10-drene (George
2005). Arsaken er sannsynligvis klimaendringene og den globale oppvarmingen. Variasjonene fra &
til ar har imidlertid vaat betydelige, og i 2005 var temperaturene ved hovedstasjonen blant de laveste
som er malt i hele perioden, vesentlig pa grunn av en kjalig forsommer. @kningen i temperatureni de
avre vannlag kan ha betydning for responsen patilfarder av naaingssalter mht. vekst av
planteplankton, dvs. algeutbyttet vil muligens kunne gke med gkende temperatur (Jeppesen 2005).
Figuren viser ingen tydelig temperaturendring i Flubergfjorden i perioden 1988-2005. Dette kan trolig
henge sammen med at variagonen i varmetransporten fra Dokka/Etna og Dokka kraftverk har stor
innflytel se pa vanntemperaturen i denne delen av Randsfjorden.
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Figur 9. Tidsutvikling i temperaturen i de gvre vannlag (0-10 m) ved hovedstasonen i Randsfjorden i
perioden 1978-2005 og i Flubergfjorden i perioden 1988-2005. Data fra Faafeng et al. 1979, 1981 og
1982 samt denne undersakel sen.
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2.3.2 Siktedyp og vannkjemi

Resultatene av de kjemiske malingene og siktdedypsobservasionene er gitt i vedlegget og vist i
Fig. 10-16.

Siktedyp

Figur 10 viser at hovedstagonen i Randsfjorden hadde gjennomgaende hgye siktedypsverdier de fleste
arene tilsvarende tilstandsklasse | (" meget god tilstand”). Flubergfjorden har generelt hatt lavere
siktedyp dvs. tilstandsklasse |1 (" god tilstand”) de fleste &rene. Dette skyldes at denne delen av
Randfjorden i langt starre grad enn hovedvannmassene lengre ser pavirkes av tilfgrsler av humus og
partikler fraden starste tillgpselva, Dokka. Dette gir seg ogsa utslag i sterre variasjoner i
vannkvaliteten gjennom sesongen i Flubergfjorden. Siktedypet var spesielt lavt i Flubergfjorden i 1988
danordre del av Randsfjorden ble tilfart store mengder uorganiske partikler i forbindelse med
anleggsvirksomheten (Dokka-utbyggingen) og store nedbgrmengder. Ved denne stasjonen ble det
observert en redukgon i siktedypet utover 1990-tallet som trolig til dels skyldtes gkte algemender,
mens gkningen som ble observert igien i de senere &rene, kan ha hatt ssmmenheng med reduserte
algemengder. Tilfarder av humus og partikler f.eks. i forbindelse med flomperioder har imidlertid
ogsa stor betydning for variagonen i siktedypet i Flubergfjorden.

Siktedypet var betydelig lavere ogsa ved hovedstasjonen i 1988 enn det stort sett har vaat i arene
deretter. Pa denne stasonen gikk siktedypet ned ca. 2,5 mi middelverdi i perioden 1992-2001, men
har gkt igjen i de siste 4 &rene. Siktedypet pa hovedstasjonen pavirkes farst og fremst av humus-
konsentrasjonen og algemengden. Figur 11 viser at det var en statistisk signifikant sammenheng
mellom konsentrasjonen av humus malt som fargetall og siktedypet pa hovedstasjonen i perioden
1990-2005.
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Figur 10. Siktedyp i Flubergfjorden og pa hovedstasionen i perioden 1988-2005.
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Figur 11. Sammenhengen mellom humuskonsentrasonen malt som fargetall og siktedyp
(middelverdier) i Randsfjorden ved hovedstasionen i perioden 1990-2005. N = 16, P <0,01.

Generdl vannkjemi

Randsfjorden har hatt tilnsamet ngytralt eller svakt surt til svakt basisk vann med god bufferevne mot
endring i pH ved tilfarsel av syrer, dvs. relativt hgy alkalitet. pH og akaliteten er vanligvis noe hagyere
ved hovedstagionen enn i Flubergfjorden. Dette skyldes saarlig det betydelige inndaget av mer
lettforvitrelige og basiske bergarter i serastre del av nedberfeltet (Hadeland). Vurdert ut fra
middelverdiene har akaliteten gkt med 45 pekv/l eller ca. 30 % i Flubergfjorden og 25 pekv/l eller ca
10 % ved hovedstasjonen siden begynnelsen av 1990-tallet. pH har ogsa gkt i denne perioden, spesielt
i Flubergfjorden. En mulig forklaring kan vaae nedgangen i sulfatdeposisjonen og den generelle
forbedringen i forsuringssituagonen i Sgr-Norge (SFT 2005).

Partikkelmengden (malt som turbiditet) var betydelig heyere i Flubergfjorden enn ved hovedstasjonen.
De sesongmessige variagonene var ogsa markert sterre i Flubergfjorden enn ved hovedstasjonen.
Forskjellene skyldes farst og fremst at Flubergfjordens vannmasser i langt sterre grad enn
hovedstasjonens pavirkes av tilferder fra store till gpselver. Vurdert ut i fra sesonggmiddelverdiene, sa
har partikkelmengden gétt noe ned i de siste 3-4 arenei Flubergfjorden og endret seg lite ved
hovedstagonen. Vannkvaliteten kan betegnes som " god” og " meget god” med hensyn til partikler
henholdsvisi Flubergfjorden og pa hovedstasonen.

Humuspavirkningen (malt som fargetall) var starre, og de sesongmessige variasonen i
humuskonsentrasjonen var starre i Flubergfjorden enn ved hovedstasjonen. Sesongmiddelverdiene av
fargetall gkte utover pa 1990-tallet pa hovedstasjonen. Dette er i samsvar med resultatene fra andre
undersekel ser i Sar-Norge som har dokumentert en gkende trend i konsentragonen av humussyrer
(SFT 2005). Arsakene il dette antas & veae relatert til et varmere klima. Konsentrasjonen av humus i
Randsfjorden ser ikke ut til & ha gkt de siste 4-5 arene.
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Figur 12. Middelverdier og variagonsbredder for siktedyp, pH, alkalitet, turbiditet og silisiumi
Randsfjorden i &rene 1991-2005. Grenser mellom tilstandsklassene Il ("god”) og Il ("mindre god”) er
vist ved heltrukne linjer.
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Figur 13. Middelverdier og variagonsbredder for total-fosfor, nitrat, total-nitrogen, fargetall og
klorofyll-ai Randsfjorden i vekstsesongene for arene 1991-2005. Grenser mellom tilstandsklassene
("god”) og Il ("mindre god”) er vist ved heltrukne linjer.
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Naringssalter og klorofyll

Ut fra sesongmiddelverdiene av total-fosfor og klorofyll-a kan vannkvaliteten i bade Flubergfjorden
og pa hovedstasjonen i Randsfjorden betegnes som meget god (tilstandsklasse 1) i 2005 i likhet med de
to foregaende arene. Sesongmiddelverdiene har ved begge lokalitetene variert i intervallet ca. 3-6 ug
P/l og ca. 1-2 ug Kl-a/l i senere ar. Resultatene av klorofyllmalingene (og algetellingene) viste at de
starste algemengdene i Flubergfjorden ble observert i 1996 og 1997 i tilknytning til oppblomstringer
av gullalgen Uroglena americana. Ved hovedstag onen var det gkninger i mengden kiselalger i 2001
0g 2002 som gav seg utslag i de hayeste algemengdene i overvakingsperioden. Tendensen til en
moderat gkning i agemengden ved hovedstas onen fram mot 2001-2002, har ikke fortsatt i de senere
arene. | perioden 2002-2005 har det derimot blitt observert en nedgang i algemengden.

K onsentrasonen av nitrogenforbindelser var i likhet med tidligere &r relativt lave i Flubergfjorden og
betydelig hgyere ved hovedstasionen, med sesongmiddelverdier pa henholdsvis 310 pg N/l og 480 g
N/l i 2005. Dette tilsvarer henholdsvis ”god” og "mindre god” vannkvalitet. De regionale forskjellenei
Randsfjorden henger farst og fremst sammen med at vanntilfarslenei nord domineres av avrenningen
frafjell og skogomrader, menstilfersienei ser i sterre grad pavirkes av tilferder frajordoruk, men
ogsa fra befolkning. Middelkonsentrasjonene av nitrat og total-nitrogen har hatt en noenlunde lik
tidsutvikling ved de to stagonenei de senere arene.

De tidligste malingene av nagingssalter i Randsfjorden er nitrat- og totalfosfor-analyser fra
hovedstasjonen pa slutten av 1960-tallet og total nitrogen-analyser ved samme stagon i 1978-81. Disse
resultatene viser at sesongmiddelverdiene av nitrat gkte med ca. 100 g N/I fra 1966-67 til dutten av
1970-tallet. | de siste 3-4 &rene har middelverdiene av bade nitrat og total-nitrogen ligget pa omtrent
samme niva som pa slutten av 1970-tallet. Dette er noe lavere enni siste halvdel av 1990-tallet.
Middelverdiene av total-fosfor ved hovedstasionen var i perioden 2002-2005 blant de laveste som er
registrert siden de farste malingene i Randsfjorden.

Silikat er et ngdvendig naaingssalt for dannelse av kiselagenes skall. Det kan ogsa vaare ngdvendig
for vekst av gullalger som Dinobryon, Uroglena og Mallomonas. | mer naaingsrike inng ger farer ofte
oppblomstringer av kiselalger til markerte sesongmessige svingninger i silikatkonsentragonen, og pa
sikt kan konsentragonen i enkelte inngger avta som fglge av sedimentasion av kiselskall.
Konsentragonen av silikat avtok ved begge stagoner i farste halvde av 1990-tallet og gkte igjen fram
mot 2004. Endringene har trolig sammenheng med variagoner i tilfgrslene fra nedberfeltet og
fortynning i Randsfjordens vannmasser (jfr. Lavik og Rognerud 2001). Det har ikke skjedd endringer i
f.eks. mengden kiselalger som kan forklare denne tidsutviklingen.

2.3.3 Klassifisering av tilstanden

Tilstandsklasser for Randsfjorden for ulike malevariabler for arene 2001-2005 er vist i Figur 16.
Figuren gir enillustragon av forskjellenei vannkvalitet mellom de to stagjonene. Videre viser den at
tilstanden i hovedsak kan betegnes god eller meget god (tilstandsklasse I-11) mht. virkningstyper som
nagringssalter, forsurende stoffer, partikler og tarmbakterier ved begge stagoner i denne perioden.
Unntakene er nitrogen pa hovedstasionen og organisk stoff (fargetall) i Flubergfjorden som begge gir
tilstandsklasse 111 (" mindre god tilstand”). Heye tilstandsklasser (klasse 111 og hayere) er ikke
ngdvendigvis uttrykk for forurensning. Humuspavirkningen i Flubergfjorden som ferer til relativt haye
fargetall-verdier, er f.eks. i hovedsak naturlig betinget. Betegnelsen " mindre god tilstand” er derfor i
dette tilfellet mer et uttrykk for bruksverdien eller egnetheten for ulike formal som drikkevann,
klesvask etc. enn det er et uttrykk for forurensning.
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Figur 14. Tidsutviklingen av vannkvaliteten i Randsfjorden ved hovedstasjonen (middelverdier og
varias onsbredder).
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Figur 15. Algemengder malt som klorofyll-ai Flubergfjorden og ved hovedstasionen i Randsfjorden i
perioden 1988-2005.

Lokalitet og & pH Alk. | Turb. | Farge | Sikted. | Tot-P | Tot-N | Klorof. | Tarmb.
Flubergfjorden 2001 7,0 0,12 0,7 25 55 6,1 254 1,0 7
2002 7,0 0,15 0,8 27 5,6 4,7 307 1,4 5
2003 7,0 0,09 0,7 26 5,6 53 325 1,4 4
2004 6,8 0,17 0,6 28 54 5,6 330 1,2 5
2005 7,1 0,15 0,5 25 6,3 5,0 310 12 1
Lokalitet og &r pH Alk. Turb. | Farge | Sikted. | Tot-P | Tot-N | Klorof. | Tarmb.
Hovedstasonen 2001 72 0,23 04 22 6,6 4,8 442 23 1
2002 72 0,24 04 24 6,7 2,8 444 22 3
2003 7,1 0,24 0,3 21 7,6 32 484 1,7 1
2004 7,1 0,25 0,3 21 7,9 33 475 15 4
2005 7,1 0,25 0,3 21 8,2 32 477 1,2 2
Klasse| "Meget god" tilstand Klasse IV "Darlig" tilstand
Klassell "God" tilstand Klasse V "Meget darlig" tilstand
Klasse Il "Mindre god" tilstand

Figur 16. Klassifisering av tilstanden i Flubergfjorden og pa hovedstagonen i Randsfjorden i arene
2001-2005i henhold til SFT's vannkvalitetskriterier. Karakteristiske verdier er gitt. Laveste verdi i
sesongen er brukt for pH og akalitet, 90 prosentiler for tarmbakterier og aritmetisk middel for andre
malinger.
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2.3.4 Sammenligning med andre inng ger

Figur 17 viser at fosfor-konsentragonen pa hovedstasjonen i Randsfjorden var pa omtrent samme niva
som i Slidrefjorden, Strondafjorden og Tyrifjorden. Konsentrasionen i Flubergfjorden var litt hayere,
dvs. omtrent pa samme niva som i Mjasa og Heggefjorden. Konsentragonen i Landasvatnet var
betydelig heyere enn i Randsfjorden, litt hayere enni Steinsfjorden ogsa, men lavere enn i Jarenvatnet.
Algemengden malt som klorofyll-a var i Flubergfjorden og ved hovedstasionen blant de laveste av
disseinnggene. | Landasvatnet var algemengden markert hayere, dvs. hgyere enn i Steinsfjorden, men
noe lavere enn i Jarenvatnet og V ass atjernet.
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Figur 17. Sammenhengen mellom sesongmiddelverdiene av total-fosfor og klorofyll-a i Randsfjorden,
Landasvatnet og andre inngjger pa @stlandet.

2.3.5 Planteplankton

Resultatene av algetellingene fra 2005 er gitt i vedlegget og vist i Fig. 18 sammen med resultatene fra
arene 2002-2004. Tidsutviklingen i sasmmensetningen av grupper innen algesamfunnet ved
hovedstagonen er visti Fig. 19.

Gjennom alle de &rene vi har observasjoner fra, har Flubergfjorden og hovedstasjonen i Randsfjorden
hatt algemengder innenfor det intervallet som er karakteristisk for nagingsfattige inngger, dvs.
sesongmiddelverdier <400 mm?3/m? og maksimumsverdier <700 mm3/ms (jfr. Brettum and Andersen
2005).

| Flubergfjorden gkte algemengdene betraktelig i perioden 1988 til 1996-97 (3 ganger gkning av
sesongmiddel verdiene). De starste mengdene ble observert i forbindel se med oppblomstringer av
gullalgen Uroglena americana i juli-august 1996 og 1997. Det er rimelig & anta at gkningen av
algemengden pa 1990-tallet skyldtes en kombinasjon av gkte tilfarsler av fosfor som falge av
utvasking fra de neddemte arealene i Dokkfl@ymagasinet, redusert vannutskifting i Flubergfjorden i
vekstsesongen for alger og betydelige lokale tilferser av naaingssalter (jfr. Lovik og Rognerud 2001).
Det kan ogsa ha hatt betydning at mengden effektive algebeitere innen krepsdyrplanktonet ble redusert
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i samme periode (se avsnitt 2.3.6). | de senere drene har algemengdene i Flubergfjorden vaat lave.
Dette kan bl.a. ha sammenheng med at fosfortilfard ene fra Dokkfl gymagasinet har blitt redusert som
falge av at de neddemte arealene har blitt mer utvasket for nagingssalter, og at tilfarslene fra
menneskelige aktiviteter har vaat beskjedne.

Ved hovedstagionen ble de starste algemengdene observert i 2001 i tilknytning til en moderat
oppblomstring av kiselager. Dette &ret var bade sesongmiddelverdien og maksimalverdien pa samme
niva som pa slutten av 1970-tallet. | arene 2001-2005 har det vaat en nedgang i algemengden pa
hovedstasionen.

Planteplanktonet har i de senere drenei hovedsak veat sammensatt av grupper og arter som er typiske
i naaingsfattige inng ger ved begge stagonene (jfr. Brettum and Andersen 2005). Det har salig vaat
arter innen gruppene gullalger, svelgflagellater samt my-alger som har dominert algesamfunnet.
Enkelte ar har imidlertid kiselalger og fureflagellater representert betydelige andeler i deler av
vekstsesongen. | 2005 var planteplanktonet pa hovedstasjonen dominert av gullalger som sma og store
chrysomonader, Ochromonas spp., svelgflagellater som Cryptomonas spp. og Rhodomonas lacustris
samt my-alger. | juni var det en betydelig andel kiselalger med arter som Asterionella formosa,
Aulacoseira alpigena, Aulacoseira idandica (morf. helvetica) og Fragilaria spp.

Sammensetningen av algesamfunnet i Flubergfjorden var mye likt sammensetningen pa
hovedstasionen i 2005, men andelen gullalger var stgrre og andelen kiselalger mindre enn pa
hovedstagonen. Som gjennomsnitt for vekstsesongen representerte de ulike gruppene falgende andeler
i Flubergfjorden: Blagrennalger 0,1 %, grennalger 3 %, gullalger 42 %, kiselalger 6 %,
svelgflagellater 24 %, fureflagellater 4 %, haptophyceer 0,4 % og my-alger 21 %.

Figur 20 viser tidsutviklingen i algemengden (pa grunnlag av algetellinger) i Flubergfjorden og ved
hovedstasjonen (sesongmiddelverdier). Disse er sammenlignet med middelverdier fraen del andre
inngger i Norge og Sverige og inndelt i vannkvalitetsklasser (jfr. Brettum and Andersen 2005,
Kjellberg et a. 2001). Randsfjorden (begge stagoner) har hele tiden kunnet betegnes som en
nagingsfattig (oligotrof) inng @ med en akseptabel vannkvalitet. Landasvatnet og V ass etjernet kan
betegnes som middel s nagringsrike (mesotrofe) inng ger, mens Jarenvatnet 1ai grenseomradet mellom
en middels nagingsrik og en nagingsrik (eutrof) inng@. Tilstanden i de tre sistnevnte kan betegnes som
ikke akseptabel.
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TEGNFORKLARING :
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Figur 18. Mengder og sammensetning av planktonalger i Flubergfjorden (everste panel) og ved hovedstas onen i Randsfjorden (nederste panel) i
vekstsesongene 2002-2005. Totalvolumer gitt i mm3/m?3 = mg/m?3 vatvekt.
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Figur 19. Prosentvis sammensetning av ulike grupper av planteplankton p& hovedstasjonen i
Randsfjorden. Figuren er basert pa middelverdier for vekstsesongen juni-oktober (§iktet 0-10 m).
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Figur 20. Tidsutviklingen i sesongmiddelverdiene av totalt algevolum i Randsfjorden, samt
middelverdier fraen del andre inng ger. Inndelingen i vannkvalitetsklasser etter Brettum and Andersen
(2005) og Kjellberg et a. (2001).
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2.3.6 Krepsdyrplankton

Tidsutviklingen for de viktigste artene av krepsdyrplankton i Randsfjorden for perioden 1988-2004 er
visti Fig. 22. Tidsutviklingen i middellengden av de viktigste vannloppegruppene (Daphnia spp. og
Bosmina spp.) er vist i Fig. 21. En del karakteristiske data for krepsdyrplanktonet i Randsfjorden er
gitti Tabell 4, og lengder av dominerende vannloppearter er gitt i Tabell 5.

Totalbiomassen av krepsdyrplankton kan karakteriseres som lav pa hovedstasjonen og middels hay i
Flubergfjorden sammenlignet med andre norske innsjger (jfr. Hessen et al. 1995). Sa vel

total biomassen som middel biomassen av de enkelte artene har variert betydelig fradr til ar. Det synes
imidlertid & ha vaat en tendenstil gkning i totalbiomassen siden midten av 1990-tallet, spesielt i
Flubergfjorden. Det kan vaae flere drsaker til dette, men generelt har tilgangen pa egnet fede i form av
beitbare alger, bakterier og detritus stor betydning. Regresjonsanalyser av middelverdiene av
klorofyll-a og totalbiomasen av krepsdyrplankton viste ingen statistisk signifikante sammenhenger
(p>0,05) for hverken Flubergfjorden eller hovedstagonen i perioden 1988-2005. Vanntemperatur,
vanngjennomstrgmning og predasion (”beiting”) fra planktonspisende fisk og rovlevende former av
krepsdyrplankton er andre viktige faktorer med betydning for biomassen av dyreplankton.

Biomassen av krepsdyrplankton har generelt vaat hayerei Flubergfjorden enn ved hovedstasjonen.
Den viktigste arsaken til dette er sannsynligvis at det er mer tilgjengelig naging i form av bakterier og
dedt organisk materiale (detritus) i Flubergfjorden. Det forhold at Flubergfjorden er grunnere kan
muligens ogsa bidratil en raskere kolonisering av vannmassene av de artene som har hvilestadier i
sedimentet pavinteren, slik at produks onssesongen utnyttes bedre. Krepsdyrplanktonet i
Flubergfjorden er sterkt dominert av vannlopper (farst og fremst Daphnia cristata og Bosmina
longispina), mens calanoide hoppekreps (vesentlig Eudiaptomus gracilis og Heterocope
appendiculata) er den dominerende gruppen ved hovedstas onen. Cyclopoide hoppekreps
representerer en forholdsvisliten andel av totalbiomassen (<10 %) ved begge lokalitetene. De
forskjellene i miljgfaktorer som er nevnt ovenfor, er trolig ogsa medvirkende arsaker til forskjellenei
sammensetningen av krepsdyrplanktonet mellom Flubergfjorden og hovedstasjonen.

Tabell 4. Karakteristiske datafor krepsdyrplanktonet i Randsfjorden i perioden 2001-2005.
"Totalbiomasse” stér for middelbiomassen i perioden juni-oktober. TV = tarrvekt. " Effektive
algebeitere” er her beregnet som summen av Daphnia galeata og Hol opedium gibberum.

Hovedstagonen  Flubergfjorden

Totalbiomasse (0-20 m) mg TV/m2 400-900 700-1100
Totalbiomasse (0-20 m) mg TV/m?3 20-45 35-55
Andel calanoide hoppekreps % 45-60 20-40
Andel vannlopper % 30-45 60-70
Ande cyclopoide hoppekreps % 5-10 35
Andel effektive algebeitere % 10-25 5-20
Middellengde dominerende Daphnia-art mm 1,3-14 call

Krepsdyrplanktonets artssammensetning og utvikling i Randsfjorden er dllersi stor grad influert av
endringene i predagonspresset fra planktonspisende fisk, dvs. farst og fremst sik og krakle.
Predasjonspresset har antagelig hele tiden vaat sterre i Flubergfjorden enn ved hovedstas onen (Lavik
& Andersen 2000). Dette har bl.a. gitt seg utslag i at den relativt store vannloppen Daphnia galeata
har vaat dominerende Daphnia-art ved hovedstasjonen, mens den mindre Daphnia cristata har veat
dominerende i Flubergfjorden. Utover pa 1990-tallet sd det ut til at predasjonspresset gkte ved begge
stagonene, trolig som fglge av en stadig gkende sikbestand. Dette farte til reduksoner i
middellengden av vannlopper og en gkende andel D. cristata ogsa ved hovedstasionen. | de senere
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arene har denne utviklingen snudd. Middellengden av vannlopper har gkt, og i 2003-2005 var
bestanden av D. cristata meget beskjeden ved hovedstasjonen, mens bestanden av D. galeata var god.
En sannsynlig forklaring til denne utviklingen er at det har skjedd endringer i bestandene av
planktonspisende fiskearter (vesentlig sik og krekle) som har fert til avtagende predasjonspress pa
krepsdyrplanktonet i |gpet av de siste drene.

Andelen av sakalte effektive algebeitere var relativt lav i Randsfjorden (5-25 % av total biomassen).
Gruppen representeres farst og fremst av D. galeata og gel ekrepsen Hol opedium gibberum. Andelen
effektive algebeitere var generelt noe lavere i Flubergfjorden enn ved hovedstagonen. Dette
kompenseresimidlertid delvis av at mengden vannlopper totalt sett var gjennomgaende hoyerei
Flubergfjorden. Det er likevel mulig at denne delen av Randsfjorden kan vaare noe mer sarbar for
markerte algeoppblomstringer som falge av f.eks. gkte tilfarder av fosfor enn hovedstasjonen.

Den cyclopoide hoppekrepsen, Thermocyclops oithonoides, som ble registrert for farste gang i
Randsfjorden i 2003, ser ut til & ha etablert en livskraftig bestand. | Norge har arten sin
hovedutbredel se pa @stlandet, i inng ger som ligger lavere enn marin grense (Nilssen and Waavégen
2000). Den kan vaae dominerende cyclopoide-art i sa vel nagringsfattige som nagringsrike inngjger.
Arten er vanlig bl.a. i Mj@sa, Einafjorden og Tyrifjorden, og den er tidligere funnet i Trevatna, Mama
og Jarenvatnet som alle ligger i Randsfjordens nedbarfelt. Den er en "varmekjag™ art, og det er mulig
at etableringen i Randsfjorden kan henge sammen med et mildere klimai de senere &rene (se Fig. 9,
jfr. Gerten & Adrian 2002, Lydersen et al. 2003).
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Figur 21. Kroppslengder av Daphnia spp. og Bosmina spp. ved hovedstagonen (st. 1) og i
Flubergfjorden (Flu) i perioden 1988-2005. Figuren viser gjennomsnittslengder av voksne hunner.

Tabell 5. Lengder av dominerende vannlopper (voksne hunner) i Randsfjorden (Hovedstasonen og
Flubergfjorden) og Landasvatnet i 2005. Middellengder og variasonsbredder (i parentes) er gitt.

Hovedstasonen

Flubergfjorden

Land&svatnet

Holopedium gibberum

Daphnia galeata
Daphniacristata

Bosmina longispina

1,05 (0,80-1,34)
1,44 (1,14-1,70)

0,66 (0,56-0,76)

1,13 (0,90-1,40)
1,39 (1,10-1,60)
1,08 (0,74-1,36)
0,60 (0,50-0,74)

1,07 (0,94-1,24)
0,55 (0,44-0,68)
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Hovedstasjonen Flubergfjorden
mgTV/m? Tot. krepsdyrplankton mgTV/m? Tot. krepsdyrplankton
1200 1200
1000 1000
800 800 -
600 - 600 -
400 H 400 H
200 - 200
0 - 0
88 91 94 97 2000 2003 88 91 94 97 2000 2003
Eudiaptomus gracilis Eudiaptomus gracilis
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
0 0
Daphnia cristata Daphnia cristata
500 500
400 400
300 300 -
200 200 -
100 100
Oty mmpmm Al 0
Daphnia galeata Daphnia galeata
200 200
100 100 -
0 O—Hlﬁl::::-:::::-::ml
Bosmina longispina i ispi
300 gisp 300 Bosmina longispina 333
200 200 -
100 100 -
0 0
200 Holopedium gibberum 200 Holopedium gibberum
100 100
AT —— . 0,-l...-_--._-_|.--l
Heterocope appendiculata i 34
100 100 Heterocope appendiculata
’ mﬂlﬂﬂﬂﬁlﬂ K
0 - 0
clopoida clopoida
100 Cyclop 100 Cyclop
50 IIIIIIIIIII II 50
0 0
88 91 94 97 2000 2003 88 91 94 97 2000 2003

Figur 22. Mengden av krepsdyrplankton i Randsfjorden (hovedstasionen) og i Flubergfjorden, gitt
som middelverdier for perioden juni-oktober (milligram terrvekt pr. m? fra giktet 0-20 m)
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2.3.7 Fekaleindikator bakterier

Resultatene av de hygienisk/bakteriol ogiske analysene er gitt i vedlegget og vist i Figur 23. Mengden
av fekale indikatorbakterier ("tarmbakerier”) malt som termotolerante koliforme bakterier eller E. coli
er et felsomt mal for pavisning av kloakk og tilferder av avfering fravarmblodige dyr (f.eks. sig fra
gjedselkjellere).

Den hygienisk/bakteriol ogiske vannkvaliteten i de avre vannlag var god bade p& hovedstasionen og i
Flubergfjorden i 2005. Av totalt 5 observasjoner ble det pavist tarmbakterier 1 gang ved
hovedstasjonen og 2 ganger i Flubergfjorden, men konsentrasjonene var lave. | arene 1993-2000 ble
det pavist til dels hgye bakterietal i Flubergfjorden, men den hygienisk/bakteriol ogiske situas onen ser
ut til a hablitt bedre de siste arene. | perioden 2001-2005 kan vannkvaliteten betegnes som god til
meget god i Flubergfjorden (tilstandsklasse I-11) og meget god (tilstandsklasse |) pa hovedstasjonen.

Flubergfjorden

67 25 23 21 87 72 27 23 60

ant./100 ml

88 90 92 94 96 98 00 02 04

Randsfjorden - hovedstasjonen

15

ant./100 ml

Figur 23. Tidsutviklingen i mengden fekale indikatorbakterier (termotol erante koliforme bakter i
1988-2003, E. coli f.0.m. 2004) pa 1 m dyp i Randsfjorden i vekstsesongen arene 1988-2005. Ved 0
bakt./100 ml er verdien her satt til 0,3 bakt./100 ml for & kunne vise alle observasonene. Grensen
mellom tilstandsklassene | (meget god vannkvalitet) og Il (god vannkvalitet) er vist.

2.4 Biologiske feltobservasioner i Landaselva og Fallselva

Resultatene fra de biologiske feltobservasionenei Landaselva og Fallselva sommeren 2005 er vist i
henholdsvis Fig. 24 og Fig. 25.

Landasdva

e Hovedvassdraget (Kumperudelva/L andaselva) hadde rentvannskarakter (Forurensningsklasse I)
med en floraog faunai samsvar med forventet naturtilstand. Dette var ogsa situasjonen i samtlige
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bekker og elver som drenerer skogomrader. | disse vassdragene ble det heller ikke observert elve-
og/eller bekkestrekninger med unormalt stor forekomst av pavekstalger (granske).

Samtlige av de undersgkte elve- og bekkestrekningene hadde |evedyktige bestander av
forsuringsf@lsomme organismer. Bl.a. var det rik forekomst av nymfer tilhgrende degnflues ektene
Nigrobaetis, Alainites og Baetis. | elvene var det ogsa forekomst av arter tilharende

dagnflues ekten Seratella. Dette viste at vassdraget i liten grad var pavirket av tilfarsel av surt
vann.

Elver og sterre bekker som renner gjennom jordbruksomrader med spredt bosetting, var lokalt noe
pavirket av ekt tilfersel av nagingssalter (Forurensningsklasse I-11). Her var det gkt forekomst av
pavekstalger, og der det var god lystilgang, var det paflere lokaliteter stor forekomst av
tradformete grennalger. Enkelte strekninger var ogsa markert pavirket av jordpartikler som dekket
bunnen i kulper og pa mer tilleflytende partier. Det ble likevel ikke observert direkte forurensede
elve- eller bekkestrekninger (Forurensningsklasse I1-111 og hayere), dvs. strekninger og lokaliteter
med synlig heterotrof begroing og vond lukt.

De undersgkte smabekkene som drenerer jordbruksomrader og sterre beiteomrader var markert til
sterkt pavirket av jordpartikler som dekket bunnen i kulper og pa mer stilleflytende partier. Som
regel var de ogsa noe overgjedslet (Forurensningsklasse I-11) og hadde lokalt (der det var god
lystilgang) stor forekomst av pavekstalger. Det ble ikke observert direkte forurensede
bekkestrekninger med synlig heterotrof begroing og vond lukt. Unntak var her et mindre bekkesig
som kommer frafellesbeitet ved Hallmyra, og som var forurenset av jernforbindel ser
(Forurensningsklasse ).

Smabekkene som renner gjennom mer bebygget omrade, var stort sett reine, unntatt en liten bekk
ved Nordby som var markert overgjedslet (Forurensningsklasse I1). Her var det stor forekomst av
den tradformete grannalgen Ulothrix zonata. Noe direkte utslipp ble ikke pavist, men den direkte
arsaken var sannsynligvis sauer som hadde sitt oppholdssted like ved bekken.

Resipientkapasiteten i Landas-vassdragets elver og starre bekker bedgmmes som god og fullt
akseptabel nér vannferingen er god dik somi 2005. Hvorvidt resipientkapasiteten ogsa er
tilstrekkelig i lengre perioder med lav vannfaring ma derfor eventuelt undersgkes nearmere.

Sammenlignet med forholdene i 2001 sa hadde L andaselva med sidebekker blitt noe reinere.
Arsaken er sannsynligvis at vassdraget na tilferes mindre forurensning samt ikke minst at det var
starre vannfaring og dermed starre fortynningsevne i 2005.

En forutsetning for at Landaselva skal kunne opprettholde akseptabel vannkvalitet og tilstrekkelig
resipientkapasitet er at forurensningstilferslene ikke gker. Det er derfor viktig at det foretas
effektivt vedlikehold, sanering og forbedringer av forurensningsbegrensende tiltak i nedbersfeltet.
Det er blant annet gnskelig at en mest mulig reduserer avrenningen av nagingssalter og
jordtransport fra dyrket mark. Videre er det viktig at de delene av vassdraget som blir benyttet til
jordvanning, sikres ngdvendig minstevannfaring.
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Figur 24. Forurensningssituagoneni Landaselvai juli 2005, vurdert ut fra de biologiske forhold.
Vannforekomster som ikke er vurdert, er ikke fargelagt.

Fallselva

e Denregulerte delen av Fallselva haddei likhet med i 2001 en bunndyrforekomst som klart avvek
fraforventet naturtilstand. Redusert individantall og biodiversitet indikerte dette. Stor variagon i
vannfaringen og til tider terrleggelse av det meste av elvefaret er arsakene il disse skadene. |
forbindel se med en undersekelse i 2002 ble det imidlertid dokumentert at elvemusling fortsatt
fantes pa den regulerte elvestrekningen (Westly og Rustadbakken 2003).
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Hovedvassdraget (Fallselva/Skjerra), unntatt den nederste delen av Fallselva ved Holme tettsted,
haddei 2005 rentvannskarakter (Forurensningsklasse 1) med en floraog faunai samsvar med
forventet naturtilstand. Dette var ogsa situasjonen i samtlige av sidebekkene som drenerer
skogomrader. | disse bekkene ble det heller ikke observert strekninger eller lokaliteter med
unormalt stor forekomst av pavekstalger (sdkalt " grgnskeproblematikk”).

Den nederste delen av Fallselva, der elvarenner gjennom Holmen tettsted, var noe overgjads et
(Forurensningsklasse I-11). Dette farte til gkt forekomst av bl.a. den trédformete grennal gen
Ulothrix zonata. | perioder med stabil lav vannfaring pd sommeren har det som regel blitt
masseforekomst av pavekstalger i denne delen av elva (Ole E. Sand, Jan A. Sandsengen og Bjern
Eriksrud pers. oppl.).

Samtlige av de undersgkte elve- og bekkestrekningene hadde |evedyktige bestander av
forsuringsf@lsomme organismer. Bl.a. var det forekomst av nymfer tilharende dagnfluesiektene
Nigrobaetis, Alainites, Baetis og Serratella pa de fleste av de undersgkte lokalitetene. Dette viste
at Fallselvai liten grad var pavirket av tilfarsel av surt vann. Svartbekken og evre del av
Sandbekken i nedberfeltets sgndre del kan muligenstil tider vaare noe pavirket av forsuring (Ola
Hegge og Ole E. Sand pers. oppl.). Sandstjerna som ligger i samme omréde, er kalket, og i
nabovassdraget Bjgrnvasselva er det registrert skadeeffekter pa grunn av tilfarsel av surt vann (O.
E. Sand og O. Hegge pers. oppl.).

De bekkene som til dels drenerer jordoruksomrader, var lite pavirket av forurensninger
(Forurensningsklasse I). Enkelte bekkestrekninger var likevel markert pavirket av jordpartikler
som dekket bunnen i kulper og mer stilleflytende partier.

Resipientkapasiteten i Fallselva med tilrennende sterre bekker bedammes som god og fullt
akseptabel ndr vannferingen er relativt stor slik som i 2005. Om resi pientkapasiteten ogsa er
tilstrekkelig i lengre perioder med lav vannfering, ma eventuelt undersgkes nearmere.

Sammenlignet med den biologiske tilstanden i 2001 sa ser det ut som Fallselva-vassdraget har blitt
noe reinere. Arsaken er trolig at vassdraget n& blir tilfert mindre forurensninger, men sterre
vannfering i 2005 kan ogsa ha hatt en positiv betydning.

En forutsetning for at Fallselva og tilrennende starre bekker skal kunne oppretthol de akseptabel
vannkvalitet og tilstrekkelig resipientkapasitet, er at forurensningstilfersene ikke gker. Det er
derfor viktig at det foretas effektivt vedlikehold og forbedringer av de forurensningsbegrensende
tiltakene i nedberfeltet. Det er blant annet gnskelig at en mest mulig reduserer avrenning av
nagingssalter og jordtransport fra dyrket mark. Videre er det viktig at de delene av vassdraget som
blir benyttet til jordvanning, sikres ngdvendig minstevannfering. Det sistnevnte gjelder ogsa den
regulerte strekningen av Fallselva. Det er ogsa viktig at en mest mulig bevarer kantvegetasonen
langs vassdraget bl.a. av hensyn til fiskeforholdene og for & hindre erosjon.
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Figur 25. Forurensningssituagoneni Fallselvai juli 2005, vurdert ut fra de biol ogiske forhold.
Vannforekomster som ikke er vurdert, er ikke fargel agt.
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Tabell I. Primeerdata fra undersgkelsene i Randsfjorden og Landasvatnet i 2005.
Randsfjorden, hovedstasjonen og Flubergfjorden 0-10 m, Landasvatnet 0-5 m.

06.jun | 07.jul | 08.aug | 19.sep | 11.0kt | Middelv. | Klasse
Klorofyll-a (ug/l)
Hovedst. 1,1 1,3 1,6 0,9 0,9 1,2 |
Flubergfj. 1,1 1,9 1,1 1,1 0,9 1,2 |
Landasvtn. 7.4 7,7 3,5 6,2 1]
Tot-P (ugP/l)
Hovedst. 4,9 3,1 2,8 2,5 2,5 3,2 |
Flubergfj. 53 3,4 4,1 3,6 8,4 5,0 |
Landasvtn. 9,1 11,0 9,2 9,8 Il
Tot-N (ugN/l)
Hovedst. 526 454 447 471 485 477 1l
Flubergfj. 256 279 349 349 318 310 1
Landasvtn. 323 294 309 309 1
NO3 (ugN/)
Hovedst. 392 317 278 339 351 335
Flubergf]. 99 125 144 130 148 129
Landasvtn. 65 <10 31 34
Silisium (mgSiO,/l)
Hovedst. 3,51 | 3,36 | 3,25 3,47 3,02 3,32
Flubergfj. 3,40 | 2,97 | 3,04 3,23 3,04 3,14
pH
Hovedst. 7,2 7,3 7,4 7,1 7,3 7,3 |
Flubergfj. 7,1 7,2 7,3 7,1 7,2 7,2 |
Landasvtn. 7.2 7,2 7,0 7,1 |
Alkalitet (mmol/l)
Hovedst. 0,255 | 0,248 | 0,254 | 0,252 | 0,252 | 0,252 |
Flubergfj. 0,153 | 0,199 | 0,227 | 0,216 | 0,213 | 0,202 |
Landasvtn. 0,207 | 0,221 | 0,231 0,220 |
Turbiditet (F.N.U.)
Hovedst. 0,37 | 0,44 | 0,32 0,29 0,26 0,34 |
Flubergfj. 0,70 | 0,49 | 0,48 0,47 0,38 0,50 Il
Landasvtn. 1,10 | 1,10 1,40 1,20 Il
Kalsium (mg/l)
Hovedst. 6,62 6,62
Flubergfj. 3,52 3,52
Landasvtn. 5,09 5,09
Konduktivitet (mS/m)
Landasvtn. 3,75 3,75
Fargetall (mgPt/l)
Hovedst. 31 20 19 18 18 21 1l
Flubergfj. 35 24 23 21 20 25 Il
Landasvtn. 31 27 25 28 1]
Siktedyp (m)
Hovedst. 8,5 7,6 7,4 8,8 8,6 8,2 |
Flubergf. 53 6,6 6,1 7,2 6,1 6,3 |
Landasvtn. 4,0 4,2 4,6 4,3 Il
E. coli pd 1 m dyp (ant./100 ml)
Hovedst. 0 2 0 0 0 2 |
Flubergfj. 0 0 1 0 1 1 |
Landasvtn. 0 5 0 5 Il

* 90 prosentiler
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Tab. 1l. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Randsfjorden, St_1
(hovedstasjonen) Verdier gitt i mm/m? (=mg/m? vétvek)

Ar 2005 2005 2005 2005 2005
Maned 6 7 8 9 10
Dag 6 7 8 19 11

Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrannalger)
Chroococcus limneticus . . . 0,1
Woronichinia compacta . . . . 0,2
Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Botryococcus braunii . . 14 0,7

Carteria sp. (I=6-7) . . 0,4 .
Chlamydomonas sp. (1=12) . . . . 0,1
Chlamydomonas sp. (I=8) . 0,7 0,6 0,5 0,3
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 . 0,2 . .
Monoraphidium dybowskii . 0,6 0,5 2,3 18
Monoraphidium griffithii . . 0,6 . 0,1
Oocystis submarina v.variabilis . 0,7 0,8 0,2
Scenedesmus denticulatus v.linearis . . . 0,3
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) . . 13 0,3
Selenastrum capricornutum . 0,2

Sphaerocystis schroeteri . . 0,2 . .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . . 0,2 0,1 0,1

Sum - Grgnnalger 0,3 2,1 6,2 43 25

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii . . 0,4 . .
Craspedomonader 0,2 . 11 12 0,2
Dinobryon borgei . 0,2 . 0,1 0,0
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,2

Dinobryon suecicum v.longispinum . . . . 0,1
Kephyrion sp. 0,1

Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 3,0

Mallomonas caudata 14 . . . 0,7
Mallomonas punctifera (M.reginae) . 0,2 . . .
Mallomonas spp. . 0,3 0,6 . 0,4
Ochromonas sp. 1,0 14 40 51 45
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 11 0,9 2,9 0,9 2,0
Pseudokephyrion sp. . . . 0,1 .
Sma chrysomonader (<7) 18,4 12,6 8,5 5,0 6,5
Store chrysomonader (>7) 6,0 34 43 2,6 6,0
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 1,0 0,6 0,3 3,6 1,0
Ubest.chrysophycee . 0,2 . 0,1 0,4

Sum - Gullalger 29,5 22,9 22,0 18,6 218

Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 8,9 11 0,7
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Aulacoseira alpigena 2,9 0,9 2,9 0,2 1.2
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) 42

Aulacoseira italica . . . . 0,5
Cyclotella comensis . 0,1 0,5

Cyclotella comta v.oligactis . . 0,2 .

Cyclotella glomerata . . 0,9 0,5
Cyclotella radiosa 1,0 . . . .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 0,2 01 01 02 0.2
Diatoma tenuis 1,0 . . . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 22,0 8,6 0,2 11 1,7
Fragilaria ulna (morfotyp“acus”) 13

Fragilaria ulna (morfotyp“angustissima") 19

Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 1,6 .
Navicula sp. . 0,3
Rhizosolenia longiseta 0,1 0,5 .
Stephanodiscus hantzschii 1,0 . . . 0,3

Sum -Kiselalger 46,0 112 54 19 42

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . . 0,3
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . . . 11
Cryptomonas marssonii 2,1 2,0 0,7 13 13
Cryptomonas sp. (1=15-18) 13 . . . .

Cryptomonas sp. (1=20-22) 2,1 6,2 48 2,6 6,0
Cryptomonas spp. (I=24-30) 11,0 3,6 0,8 0,9 18
Katablepharis ovalis 0,7 14 14 0,6 0,7
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 139 12,2 17,8 9,8 9,9
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 11 0,8 0,8 0,2 05

Sum - Svelgflagellater 32,2 26,3 26,4 155 21,6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Amphidinium sp. 0,4 . .

Ceratium hirundinella . 6,5 6,5 . .
Gymnodinium cf.lacustre 31 0,5 0,5 0,7 0,3
Gymnodinium cf.uberrimum 2,9 . . 29
Gymnodinium helveticum 44 2,4 . 9,6 .
Gymnodinium sp. (1=14-16) . 0,2 . . 0,5
Peridinium sp. (I=15-17) 1,0 . . . 0,7
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . . 0,4
Ubest.dinoflagellat . . . 0,3

Sum - Fureflagellater 11,7 9,6 7,0 138 15

Haptophyceae
Chrysochromulina parva 19 6,4 0,9 0,6 0,7
Sum - Haptophycea 1,9 6,4 0,9 0,6 0,7
My-alger
My-alger 18,9 174 10,5 8,2 105

Sum - My-alge 189 174 10,5 8,2 105

Sumtotalt: 1405 95,8 785 63,0 62,8
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Tabell lll. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Randsfjorden,

St_6 (Flubergfjorden)

Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2005 2005 2005 2005 2005
Maned 6 7 8 9 10
Dag 6 7 8 19 11
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m
Cyanophyceae (Blagrennalger)
Chroococcus limneticus 02 01
Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii . . . 0,7
Chlamydomonas sp. (I=8) 0,3 0,3 0,1
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,1 . .
Gyromitus cordiformis 0,6 0,3
Kirchneriella spp. . . 0,1 .
Monoraphidium dybowskii 0,3 0,4 2,0 2,3
Monoraphidium griffithii . . 0,1 0,1
Oocystis submarina v.variabilis . 0,1 0,4 0,2
Pediastrum boryanum 1,6 .
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) 0,4 . .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 0,2 0,2
Sum - Grgnnalger 1,6 13 18 2,8 33
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii 0,5 .
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . 0,1
Chrysococcus sp. 0,2 .
Chrysolykos skujai . 0,3 . . .
Craspedomonader 0,6 0,7 0,4 0,6
Cyster av Chrysolykos skujai 0,1 . . .
Dinobryon borgei 0,2 0,1 0,1 0,2
Dinobryon crenulatum 0,7 2,4 0,2
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,2 .
Dinobryon divergens . 43 .
Dinobryon sociale v.americanum 0,2 2,8 0,4
Dinobryon suecicum v.longispinum . 1,0 0,1
Kephyrion litorale 0,1 0,9
Kephyrion sp. 0,5 0,2 . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 13 0,9 0,6 2,1
Mallomonas caudata . . 05 05
Mallomonas spp. 11 13 1,0 0,2 .
Ochromonas sp. 44 3,0 39 35 6,1
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 5,2 3,7 25 2,1 19
Sma chrysomonader (<7) 20,8 26,4 71 52 9,7
Spiniferomonas sp. 0,4 . .
Stelexomonas dichotoma . . . 0,1 01
Store chrysomonader (>7) 112 8,6 39 2,6 43
Synura sp. (I=9-11 b=8-9) 2,8 11 . .
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,5 0,3 1,7 0,8
Ubest.chrysophycee 0,8 0,2 0,1 0,1
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Uroglena americana . 6,8

Sum - Gullalger 49,8 64,6 21,6 17,8 258
Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (1=15-25) 0,4 . . . 0,2
Asterionella formosa 3,0 0,6 04 01 .
Aulacoseira alpigena . 0,7 3,8 3,7 24
Aulacoseira italica . . 03

Cyclotella comensis . . . 0,2
Cyclotella comta v.oligactis . . 0,5 .

Cyclotella glomerata 0,6 . 0,3 0,2 .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . 0,2 1,0 0,4
Diatoma tenuis 0,3 .

Fragilaria sp. (I=30-40) . 11 . . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 0,4 2,4 0,2 . 0,1
Fragilaria ulna (morfotyp“ulna") 1,6

Rhizosolenia longiseta . 1,2

Stephanodiscus hantzschii . 0,3

Tabellaria flocculosa 1,0

Sum -Kiselalger 7,2 6,3 57 5,2 31
Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,7 .

Cryptomonas curvata . 0,9
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . . 11 0,4
Cryptomonas marssonii . . 1,0 3,2 1,0
Cryptomonas sp. (I=15-18) 0,1 . . . .

Cryptomonas sp. (1=20-22) 0,2 24 43 91 8,1
Cryptomonas spp. (I=24-30) 2,0 0,5 0,4 0,8 2,3
Katablepharis ovalis 1,2 5,0 1,0 0,8 0,8
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 0,8 3,0 9,5 16,5 18,1
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,1 0,8 2,6 15 1,0
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 0,2 0,5 0,2 . 0,2

Sum - Svelgflagellater 5,3 12,1 19,1 331 32,7
Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.lacustre 0,6 0,8 0,8 18 1,0
Gymnodinium cf.uberrimum 2,9 . . .
Gymnodinium sp. (1=14-16) 0,9 0,2 . 0,2
Peridinium sp. (I=15-17) 2,6 . . 0,7
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 3,0 . . . 0,5

Sum - Fureflagellater 10,1 11 0,8 2,7 15

Haptophyceae
Chrysochromulina parva 0,4 0,9 0,1 0,0 01
Sum - Haptophycea 0,4 0,9 0,1 0,0 0,1
My-alger
My-alger 336 22,0 9,3 11,7 13,7

Sum - My-alge 33,6 22,0 9,3 11,7 13,7

Sumtotalt: 1080  108,3 58,3 735 80,3
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Tabell IV. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Landasvatn

Verdier gitt i mmé/m3 (=mg/m? vatvekt)

Ar 2005 2005 2005
Méaned 7 8 9
Dag 7 8 19

Dyp 0-5m 0-5m 0-5m

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Anabaena lemmermannii 13,8 31

Tychonema bourrellyi . 35

Woronichinia naegeliana . 16 32
Sum - Blagrennalger 13,8 8,2 32

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Botryococcus braunii 2,1 42
Chlamydomonas sp. (1=12) . 3,2
Dictyosphaerium pulchellum . . 1,0
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 2,7 0,8
Gloeotila sp. 239
Oocystis parva . 0,7
Staurodesmus indentatus 14 35
Teilingia granulata 0,7 14
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0,3 .
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 13 3,0

Sum - Grgnnalger 323 16,8 1,0

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii 14

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . . 0,3
Craspedomonader 3,3 . 11
Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii 6,5 0,1

Dinobryon crenulatum . 04 2,6
Dinobryon divergens . 12

Lase celler Dinobryon spp. . 0,9 .
Mallomonas caudata 396,9 630,0 15,0
Mallomonas spp. 2,7 7,0 13
Ochromonas sp. . 5,0 8,6
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 47 2,7 57
Pseudokephyrion sp. . 0,2 0,3
Sma chrysomonader (<7) 50,3 10,5 17,7
Spiniferomonas sp. . 0,4
Stichogloea doederleinii . 0,9 .
Store chrysomonader (>7) 17,2 6,9 16,4
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . 0,4
Ubest.chrysophycee (1=8-9) 3,2

Uroglena americana 24

Sum - Gullalger ~ 488,6 665,8 69,9
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Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 64,1 131 42
Cyclotella comta v.oligactis 8,0 2,3 .
Cyclotella glomerata 11 . 11
Diatoma tenuis . . 03
Fragilaria sp. (I=30-40) . 0,1 0,6
Fragilaria sp. (I=40-70) 215 0,2 0,2
Fragilaria ulna (morfotyp“acus”) 0,8 .
Rhizosolenia longiseta 185,5 7,0
Tabellaria fenestrata 9,2
Tabellaria flocculosa 43

Sum -Kiselalger 2945 22,7 6,2

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . 0,3
Cryptomonas cf.erosa 70,0 50,9 415
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 10,1 3,6 25
Cryptomonas marssonii 35 51 8,6
Cryptomonas pyrenoidifera . 6,4 .

Cryptomonas sp. (1=15-18) . 3,6 13
Cryptomonas spp. (I=24-30) 19,2 30,1 3,6
Cyathomonas truncata 24 . .

Katablepharis ovalis 9,5 8,3 0,2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 20,7 8,9 27,0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 20,7 6,4 7,2

Sum - Svelgflagellater  156,1 123,2 923

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella 26,0 . 6,5
Gymnodinium cf.lacustre 74 37 0,6
Gymnodinium cf.uberrimum 264 221,7 69,3
Gymnodinium helveticum 6,4 6,4 1,6
Gymnodinium sp. (I=14-16) 6,4 6,4 1,0
Peridinium sp. (I=15-17) . 16,5 1,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 11 20,7 .
Ubest.dinoflagellat 19 0,7 24
Sum - Fureflagellater 755 282,0 82,4
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas volvocina 0,7 2,6 2,6
Sum - @yealger 0,7 2,6 2,6
Haptophyceae
Chrysochromulina parva 126,5 19
Sum - Haptophycea  126,5 19 0,0
My-alger
My-alger 42,0 19,2 224
Sum - My-alge 42,0 19,2 224

Sumtotalt: 12299 11424 280,1
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Tabell V. Krepsdyrplankton i Randsfiorden st. 1 i 2005, mg tarrvekt pr. m? (0-20 m).

06.06.2005  07.07.2005  08.08.2005  19.09.2005  11.10.2005 Middelv.
Hoppekreps (Copepoda):
Calanoida:
Limnocalanus macrurus 69,1 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8
Heterocope appendiculata 4,2 79,2 260,1 18,5 0,0 72,4
Eudiaptomus gracilis 32,9 123,2 3144 24,9 45,4 108,2
Sum Calanoida 106,2 202,4 574,5 43,4 45,4 194,4
Cyclopoida:
Mesocyclops leuckarti 8,0 1,0 51 7,8 5,8 55
Thermocyclops oithonoides 0,6 1,2 19,0 1,4 0,3 4,5
Cyclops scutifer 38,5 90,3 13,7 3,5 2,4 29,7
Sum Cyclopoida 47,1 92,5 37,8 12,7 8,5 39,7
Vannlopper (Cladocera):
Leptodora kindtii 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Diaphanosoma brachyurum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Holopedium gibberum 57 84,3 42,4 0,0 2,2 26,9
Daphnia galeata 53 73,2 150,2 46,7 29,5 61,0
Daphnia cristata 0,4 9,2 0,0 0,0 0,0 1,9
Bosmina longispina 3,2 354,6 165,3 25,2 18,8 113,4
Polyphemus pediculus 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
Sum Cladocera 15,6 521,8 357,9 71,9 50,5 203,5
Sum krepsdyrplankton 168,9 816,7 970,2 128,0 104,4 437,6
Tabell VI. Krepsdyrplankton i Flubergfjorden i 2005, mg tarrvekt pr. m? (0-20 m).
06.06.2005 07.07.2005 08.08.2005 19.09.2005 11.10.2005 Middelv.
Hoppekreps (Copepoda):
Calanoida:
Limnocalanus macrurus 2,0 12,9 17,1 12,3 169,7 42,8
Heterocope appendiculata 7,1 90,1 146,6 106,5 41,2 78,3
Eudiaptomus gracilis 0,5 52,3 319,7 163,9 456,6 198,6
Sum Calanoida 9,6 155,3 483,4 282,7 667,5 319,7
Cyclopoida:
Mesocyclops leuckarti 0,9 8,8 21,1 3,3 4,8 7,8
Thermocyclops oithonoides 0,8 0,8 10,2 3,4 1,7 3,4
Cyclops scutifer/Megacyclops spp. 30,8 6,9 42,5 0,1 0,5 16,2
Sum Cyclopoida 32,5 16,5 73,8 6,8 7,0 27,3
Vannlopper (Cladocera):
Leptodora kindtii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma brachyurum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Holopedium gibberum 4,6 98,9 40,6 22,8 17,2 36,8
Daphnia galeata 11 91,7 110,4 58,6 125,7 77,5
Daphnia cristata 3,6 288,3 1346,2 70,1 345,1 410,7
Bosmina longispina 45,2 329,9 240,1 166,5 285,9 213,55
Polyphemus pediculus 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Sum Cladocera 54,5 809,8 1737,3 318,0 773,9 738,7
Sum krepsdyrplankton 96,6 981,6 2294,5 607,5 1448,4 1085,7
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