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FORORD

Rådgiv ende Biologer as. har, på oppdrag f ra Bergen k ommune, gjennomf ørt en v urdering og en
enkel undersøkelse av  tilstanden i Indrev atnet og Jordalsv atnet v interen 1994-1995. Jordalsv atnet ble
etablert som drikkev annskilde f or Bergen tidlig  på 70-tallet, men i f ørste omgang ble det kun søkt om
å beny tte innsjøen som midlertidig drikkev annskilde i 20 år. Denne per ioden er nå utløpt, og man er
i gang med v urdering av  bety dningen av  f orhold i nedslagsf eltet med hensy n på v idere båndlegging
og ev entuelle restriksjoner.

Målsettingen med denne undersøkelsen har derf or v ært å f oreta en sammenstilling av  inf ormasjonen
om f orhold i nedslagsf eltet f or å v urdere hv ordan disse påv irker tilstanden i Indrev atnet og i
Jordalsv atnet.  Dette skal danne grunnlag f or det v idere tiltaksorienterte arbeidet i nedslagsf eltet.
Videre er det nødv endig å v urdere i hv ilken grad I ndrev atnet i dag påv irker tilstanden i Jordalsv atnet
og hv ordan en ev entuell ov erbelastning av  Indrev atnet v il påv irke tilstanden i  J ordalsv atnet som
drikkev annskilde.
 
Undersøkelsen er by gget opp om f ølgende tre elementer, som til sammen danner et godt grunnlag
f or den f orestående runden der tiltak skal v urderes og konsekv enser skjønnsmessig skal ev alueres. Disse
tre delene er:

1) Nedslagsfeltbeskrivelse, der all tilgjengelig relev ant inf ormasjon om nedslagsf eltene til
Indrev atnet og Jordalsv atnets sammenstilles. Det gjelder både f orhold som bos et ting og
kloakkeringsf orhold, arealbruk  og husdy rhold i f eltet og også opply sninger om av renning. 

2) Beregning av tilførsler og tålegrenser f or de to innsjøene. Den inns am lede inf ormasjon om
nedslags f e l t et danner grunnlag f or beregning av  stof f tilf ørsler til innsjøene og sammenstilt
med beregninger av  tålegrensene, er det f oret at t  en v urdering av  næringsbelastningen til
innsjøene. 

3) En enkel tilstandsbeskrivelse av  de to innsjøene.  Denne undersøkelsen har karakter av  en
enkel retningsgiv ende resipientundersøkelse, der det er  g jennomf ørt tre bef aringer til innsjøen
i perioden nov ember 1994 til f ebruar 1995. 

De bakteriologiske og v annkjemiske analy sene er  utf ørt av  Chemlab Serv ices as, mens
Landbrukskontoret i Bergen har skaf f et til v eie opply sningene om både arealbruk og husdy rhold i de
to nedslagsf eltene.  Anna Walde v ed Næringsmiddeltilsy net i Bergen og omland takkes f or stor innsats
f or  å f rem s k af f e data f ra  undersøkelsene av  drikkev ann i en tid med omlegging av  datasy stemet.
Foruten f orf atteren av  rapporten har også Steinar Kålås og Geir Helge Johnsen del tatt i f eltarbeidet
i f orbindelse med undersøkelsen.

Rådgiv ende Biologer as. takker Bergen kommune, Kommunalav deling teknisk ut by gging,  v ed Kjell
Ry pdal, f or oppdraget.

Bergen, 4. mai 2004.
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SAMMENDRAG

I f orbindelse med klausuleringsarbeidet kny ttet til drikkev annskilden i Jordalsv atnet, har Rådgiv ende Biologer
as. v interen 94/95 gjennom f ør t  en v urdering av  f orholdene i Indrev atnet og Jordalsv atnet. Denne baserer
seg på en sammenstilling av  f orhold i  nedslagsf eltet og hv ordan disse påv irker tilstanden i innsjøene. Dette
arbeidet skal danne grunnlag f or det v idere tiltaksorienterte arbeidet i nedslagsf eltet. 

Resultatene ty der på at både Indrev atnet og Jordalsv atnet er noe mer nærings r ik e enn de bør v ære f or at
innsjøene skal ha en stabilt god v annkv alitet. Innholdet av  tarmbakterier v ar  im idlertid relativ t lav t, både i
Indrev atnet og i Jordalsv atnet. Innholdet av  organisk stof f  er noe høy t, og trolig er det  ok s y genf r i tt bunnv ann
i Indrev atnet i deler av  skiktningsperioden. I Jordalsv atnet er det gode oksy genf orhold hele året. 

Indrev atnet har en tålegrense f or f osf ortilf ørsler  s om ligger på 280 kg pr. år, mens tålegrensen f or
Jordalsv atnet ligger på 370 kg pr.  år .  D et t e tilsv arer en gjennomsnittlig f osf orkonsentrasjon i v ekstsesongen
på henholdsv is 14 :g/l og 8,5 :g/l f or henholdsv is Indrev atnet og Jordalsv atnet, og tilsv arer den
v annkv aliteten innsjøene kan ha f or at v annkv aliteten skal v ære stabil og god.
 
Det observ erte næringsinnholdet i innsjøene er imidlertid høy ere og står i kontrast  t i l  teoretiske beregninger
av  tilf ørsler f ra nedslagsf eltet. Beregningene ut f ra f orhold i nedslagsf eltet som arealbruk ,  kloakkeringsf orhold
og hus dy rdrif t v iser at tilf ørslene burde v ære i underkant av  70 % av  tålegrensen i innsjøene. Tilstanden t y der
imidlertid på at de reel le tilf ørslene er opp mot det doble av  de teoretiske. Tilf ørslene f ra kloakk utgjør
imidlertid bare en liten del av  næringstilf ørslene ti l  innsjøene, bare  23 % og 3 % av  tålegrensene f or
henholdsv is Indrev atnet og Jordalsv atnet.

Ders om  innsjøene er mer næringsrike enn beregningene anty der, bør en både f orsøke å lokalisere disse
kildene. Aktuelle kilder kan v ære ov ergjødslete av  arealer, utette gjødsellagre eller siloer. Høy e
f osf ork ons entrasjoner kan også komme i perioder med f lom da jordarealer står under v ann eller på grunn av
tilf ørsler f ra Indrev atnet i perioder med oksy genf ritt bunnv ann og indre gjødsling. 

Tarmbakterier ble f unnet i begge innsjøene i hele per ioden,  unntatt i Jordalsv atnet under sprangskiktet.
Undersøkelsen v iser at f orurensning av  patogene mikrober k an nå drikkev annsinntaket i de periodene på året
da det er f ull omrøring i v annmassene. Imidler tid er konsentrasjonene av  tarmbakterier lav , og tilf redsstiller
krav ene til beste kategori i v annkv alitetskrav ene til en råv annskilde. 

Ettersom behandlingsanlegget f or drikkev ann har f ullv erdig rensing, v il en løsning med separate
av løpsanlegg kunne godt as ,  f orutsatt at f orskrif tene om utslipp f ra separate av løpsanlegg oppf y lles. Det
anbef a les v idere at f lest mulig av  husstandene som har tilrenning direkte til Jordalsv atnet helst kny ttes til
of f entlig kloakkledningsnet t .  En bør v idere v ære sv ært restriktiv  v ed ny e tillatelse til utby gging basert på
separate anlegg.

På grunnlag av  de presenterte resultatene bør det gjennomf øres en v idere undersøkelse i begge inns jøene
gjennom en større del av  året slik at en f år av gjort hv orv idt det  er  et  m is f orhold mellom tilstand og omf anget
av  de beregnete tilf ørslene, ev entuelt hv a dette beror på og hv orv idt dette medf ører uheldige biologiske
responser i innsjøene sommerstid.
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BESKRIVELSE AV JORDALSVASSDRAGET

Jordals v as s draget drenerer de nordre deler av  by f jellene og har utløp til Eidsv ågen. Vassdraget består av
Jordalsv atnet, de t i l rennende innsjøene Indrev atnet  og Sæterv atnet samt en rekke mindre tilløpselv er. Både
Jordalsv atnet og Sæterv atnet  er  regulerte, men all av renning f ra Sæterv atnet går i dag til Jordalsv atnet v ia
Indrev atnet (tabell 1). Jordalsv atnet er hov eddrikkev annskilde f or Ås ane, mens Sæterv atnet er
nødreserv ev annf orsy ningskilde. Vassdragets totale neds lagsf elt er på 9,29 km2. Vassdraget ligger i et område
der årlig middelav renning v arierer f ra 80 l/s pr. km2  ti l  60 l /s pr. km2 (NVE 1987). Ut f ra arealf ordeling i de
f orskjellige nedbørsonene er gjennomsnittlig er v annf øringen satt til på 72,5 l/s pr, km2 og v assdraget
gjennomsnittlige av renning til sjø blir da på 21,2 mill. m3 pr. år.

Vassdraget er tidligere unders øk t  av  NIVA i 1968 (Samdal mf l. 1969), 1970-72 (Samdal og Ny gård 1972) og
1972-73 (Samdal og Ny gård 1974),  s am t  at  Næringsmiddeltilsy net f or Bergen og omland har f oretatt jev nlige
målinger i f orbindelse med drikkev annsundersøkelsene. I 1994 gjorde ASPLAN VIAK en undersøkelse av
kloakkeringsf orholdene i nedslagsf eltet til Jordalsv atnet og Indrev atnet (Skaar 1994).

TABELL 1. Kartkoordinater (UTM 32V), nedslagsfeltstørrelser og høyde over havet (HOH) for de to neders t e
innsjøene i Jordalsvassdraget.

VASSDRAGSDEL UTM-KOORDINAT FOR UTLØP TOTALT NEDSLAGSFELT (km2) HOH (m)

INDREVATNET LN 992 053 6,47 16

JORDALSVATNET LN 977058 9,29 16

NEDSLAGSFELTBESKRIVELSE

I nedslagsf eltet er  det  hov edsakelig f jellområder, med granitt og gneiss som dominerende bergarter. Dette
er harde og tungt f orv itrerlige bergarter s om  gi r  l i te og skrint jordsmonn i de høy ereliggende deler av
nedslagsf eltet.  I de nedre deler rundt  I ndrev at net og Jordalsv atnet er det et rikere jordsmonn på grunn av
tidligere marine av setninger, og i det t e området er det en del jordbruksdrif t (tabell 2). I de nedre deler av
v assdraget er det også en del bosetting.

TABELL 2. Arealbruk i nedslagsfeltet til Indrevatnet og Jordalsvatnet pr. 10.08.93. Alle tall er i  k m2 og
henviser til innsjøenes direkte nedslagsfelt. Opplysningene er skaffet til veie av Landbruk s k ont oret i Bergen

VASSDRAGSDEL FULLDYRKET
JORD

GJØDSLET
BEITE

OVERFLATE
DYRKET

KULTUR
SKOG

ANNEN
SKOG

FJELL OG
MYR

Indrevatnet 0,222 0,123 0,043 0,165 0,584 5,333

Jordalsvatnet (totalt) 0,123 0,037 0,04 0,361 0,815 7,914

Hele 0,345 0,16 0,083 0,526 1,399 13,247

Det er både f ast bosetting og enkelte hy tter i nedslagsf eltet til Indrev atnet og Jordals v at net . Til Indrev atnet
drenerer 32 husstander og tre hy tter, der  s amtlige har separate av løpsanlegg av  ulik ty pe og standard. I
neds lagsf eltet til Jordalsv atnet er de f leste tilkny ttet of f entlig kloakkledningsnett, men det er f remdeles  åt t e
hus og en hy tte som har separate av løpsanlegg. Ogs å her  er  både ty pe og standard på anleggene
v arierende. Asplan Viak har ny lig gått grundig gjennom samtlige priv at e av løpsanlegg, og f unnet at v erken
ty pe anlegg eller standarden på anleggene tilf redsstiller dagens f orskrif ter (Skaar 1994).
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Det er også noe landbruksdrif t i nedslagsf eltet. Til Indrev atnet drenerer f em gårds bruk, der samtlige ligger
v ed innsjøen. Tre av  gårdsbrukene har husdy rhold, der høns og gris dominerer (tabell 3). Til Jordalsv atnet
ligger f ire  gårds bruk, tre på nordsiden og ett sør f or innsjøen. Her er det også tre av  gårdene som har
husdy rhold, dominert av  gris. 

Det f innes ingen opply sninger om gjødself orbruk  i  nedslagsf eltet til v assdraget. Krav  om gjødselplaner v il
f ørst komme i  1997.

TABELL 3. Husdyrhold i  nedslagsfeltet til Indrevatnet og Jordalsvatnet, oppgitt som antall dyr.
Opplysningene er skaffet til veie av Landbrukskontoret i Bergen og er ajour pr. 10.08.93.

DEL-FELT MELKEKYR UNGDYR
STORFE

HEST SLAKTEGRIS HØNS

Indrevatnet 13 25 82 790

Jordalsvatnet 6 0 8 81 0

TOTALT 19 25 8 163 790

INNSJØBESKRIVELSER

I ndrev atnet ligger oppstrøms Jordalsv atnet. Innsjøene er nesten sammenhengende, bare adskilt f ra
hv erandre med en av snev ring i landskapet. Her er det by gget ei v eibru som gjør denne av s nev r ingen enda
trangere. I  perioder med my e nedbør f ører dette til en f lomsituasjon i Indrev at net .  I ndrev atnet er en liten
innsjø med et v olum på bare 0,5 mill m3 og et maksdy p på 16 meter (f igur 1, tabell 4 og v edleggs t abell 1).
Gjennomsnittsdy pet er på 6,4 meter og innsjøen har v annutskif tning omtrent annenhv er uke.

Jordalsv atnet er v assdragets størs t e innsjø og har et v olum på 11,6 mill m3. Innsjøen har et maksimumsdy p
på 58 meter, men det er en del grunnere områder (tabell 4 og v edleggs t abel l  2). Gjennomsnittsdy pet er
kun på 12,2 meter (tabell 4). Jordalsv atnet har v annutskif tning nesten to ganger i året.

TABELL 4. M orfologiske og hydrologiske data for innsjøene i Jordalsvassdraget. Tallene for Indrevatnet
baserer seg på dy bdek art presentert i figur 1, utarbeidet ved befaringen 17.januar 1995. Vannstanden var
da omtrent 0, 5 meter høyere enn vanlig vannstand i innsjøen. Tallene for Jordalsvatnet baserer seg på tall
fra NIVA (Samdal mfl. 1969).

INNSJØ TILRENNING
(mill. m3/år)

VOLUM 
(mill. m3)

MAKS DYP
(meter)

SNITTDYP 
(meter)

INNSJØAREAL
(km2)

UTSKIFTING 
(ganger/år)

INDREVATNET 14,79 0,5 137 16 6,4 0,0801 28,8

JORDALSVATNET 21,24 11,6 58 12,2 0,95 1,8
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FIGUR 1. Dybdekart over Indrevatnet. Kartet er tegnet med 2 meters koter og er basert på ekkolodding utført
i november 1994 i forbindelse med denne undersøkelsen. (For arealer og volumer av de ulike skikt se
vedleggstabell 1).
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TÅLEGRENSER OG TILFØRSLER

I nnsjøers tålegrense f or næringstilf ørsler  beskriv er hv or store tilf ørsler en innsjø kan tåle uten at det  v i l
f inne sted en f orringels e av  v annkv aliteten. Med næringstilf ørsler som ikke ov erstiger tålegrensen v il
innsjøen v ære næringsf attig og stabil. Dersom tilf ørslene derimot ov erstiger tålegrensen, v il
v annkv aliteten bli ustabil og det v il kunne s k je en utv ikling mot en mer næringsrik tilstand. For at en
innsjø skal ha en stabilt god v annkv alitet er det derf or v iktig at tilf ørslene ligger under tålegrensen.
Tålegrensene beregnes teoretisk og av henger i stor grad av  innsjøens middeldy p (Berge 1987). 

Næringsilf ørslene til en innsjø kan beregnes på to måter; ut f ra kjente f orhold i  neds lagsf eltet (Holtan og
Åstebøl 1990) e l ler f ra målinger av  næringsinnholdet i innsjøen (Berge 1987, Rognerud mf l. 1979).
Beregningene i denne undersøkels en bas erer seg på  opply sninger om f orholdene i nedslagsf eltene.
Dette er gjort f ordi denne undersøkelsen er gjennomf ørt i en periode på året da v annkjemiske målinger
ikke kan legges til grunn f or beregninger  av   tilf ørsler.

TÅLEGRENSER

Beregninger av  tålegrensen f or f osf ortilf ørsler v iser at Indrev atnet har en tålegrense på nesten 280 kg
f osf or pr. år (tabell 5). Dette tilsv arer en gjennomsnittlig f osf orkons ent ras jon i v ekstsesongen på 14 :g P/l.
Jordalsv atnet s  t å legrense er beregnet til 370 kg f osf or pr. år, noe som tilsv arer en gjennomsnittlig
f osf orkonsentrasjon i v ekstsesongen på 8 :g P/l.

TILFØRSLER

I nedslagsf eltet til Indrev atnet og Jordalsv atnet er det både "uberørte" høy f jellsområder, landbruk og
bosetting med separate kloakkanlegg. Fra alle disse kildene, samt med nedbør,  tilf øres  s t of f er  s om
innv irker på v annkv aliteten i v assdraget. 

De beregnede tota le tilf ørslene f ra disse kildene av  f osf or  utgjør i underkant av  200 kg pr. år til
Indrev atnet, m ens  de f or  J ordalsv atnet ligger rundt 250 kg pr. år (tabell 5). Disse  tilf ørslene ligger
dermed godt under tålegrensen i begge innsjøene og utgjør 68 % av  tålegrensene f or begge innsjøene.

Indrev atnet f år de største f osf ortilf ørslene på grunn av  hus dy rholdet (tabell 5). Disse utgjør 23 % av
innsjøens tålegrense, mens tilf ørslene f ra kloakk utgjør 18 % av  tålegrensen. Til Jordals v atnet er
av renningen f ra Indrev atnet den klart største kilden. Denne ut g jør  nes t en 160 kg og står f or hele 43 % av
Jordalsv atnets tålegrense. Kloakktilf ørslene til Jordalsv atnet står her f or bare 3 % av  tålegrensen.

TABELL 5.  Teoretisk beregning av tålegrenser og tilførsler med hensyn på fosfor (kg/år) til Indrevatnet
og Jordals v atnet. Beregningene av tålegrense er gjort i hht. Berge 1987, mens beregningene av tilførsler
bygger på avrenningstall fra Holtan og Åstebøl (1990). Beregningene av tilførsler fra kloakk er utført av
Asplan Viak (Skaar 1994) og er regnet ut fra antall  og t y pe private kloakkanlegg, antall beboere samt
anleggenes teoretisk optimale renseeffekt. * = Avrenning fra uberørte arealer inkluderer tilførsler med
nedbør. 

INNSJØ

TÅLE-
GRENSE

(kg/år)

TILFØRSLER (kg/år)

SAMLET
MENGDE

KLOAKK "UBERØRTE
" AREALER*

LANDBRUKS
-AREALER

HUSDYR MED ELV 

INDREVATNET 280 189 51 38 37 63 0

JORDALSVATNET 370 247 10 25 21 32 159
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TILSTAND

TILSTANDEN I  INDREVATNET I NOVEMBER 1994 - FEBRUAR 1995.

Temperatur og skiktningsf orhold

Det v ar ingen skiktning av  v annmassene i Indrev atnet v ed noen av  prøv et ak ingstidspunktene. I nov ember
v ar temperaturen 7,3 /C i ov erf laten og 5,9 /C i bunnv annet. Oksy genmetningen v ar 90 % i  ov erf laten
og 92 % på 15 met ers  dy p (v edleggstabell 5). Innsjøen v ar imidlertid islagt i perioder mellom
prøv etakingene.

Innhold av  tarmbakterier

I Indrev atnet ble det registrert tarmbakterier rundt 20-30 bakterier pr. 100 ml v ann både i ov erf latev annet
og i bunnv annet  v ed samtlige prøv etakinger (f igur 2). Det v ar f ull omrøring i v annmassene v ed
prøv etakingsperiodene, og bakteriekonsentrasjonene v ar derf or relativ t like i ov erf la ten og i bunnv annet.
I januar b le det  f unnet et meget høy t innhold av  tarmbakterier, men det er trolig at dette kan sky ldes
f orurensning i f orbindelse med selv e prøv etakingen.

FI GU R 2.  Innhold av tarmbakterier  i
Indrevatnet ved tre tidspunkt i perioden 4.
november 1994 t i l  20. februar 1995
(vedleggstabell 3). * Trolig forurenset prøv e.

Næringsinnhold

Det ble f unnet et høy t innhold av  f osf or i Indrev atnet v ed samtlige prøv etakinger (f igur 3), og
gjennomsnittlig f osf orinnhold i per ioden v ar på 37 :g P/l både i ov erf latev annet og i bunnv annet.
Innsjøen v ille blitt klassif isert i nest dårligste tilstandsklass e i  SF T sitt klassif iseringssy stem (SFT 1989,
1993) dersom dette hadde v ært prøv er f ra sommersesongen. Imidlertid er innholdet av  f osf or
erf aringsmessig v ære noe høy ere på v interen i områder med my e nedbør der det ikke er tele i jorda.
Fosf orinnholdet kan f aktisk v ære ov er dobbelt så høy t  i  denne perioden i f orhold til i sommersesongen.

I nnholdet av  nitrogen v ar imidlertid relativ t lav t, og v ar lav ere enn f orv entet sammenlignet  m ed det
høy e innholdet av  f osf or. Gjennomsnittlig innhold av  totalnitrogen v ar på 379 :g/l  i  ov er f la t ev annet og
498 :g/l i bunnv annet  (f igur 3) .  N i t rogeninnholdet v ille tilsv art tilstandsklasse II dersom disse
konsentrasjonene v ar blitt målt sommerstid.
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Innholdet av  både f osf or og nitrogen lå omtrent på sammen niv å i ov erf laten og i bunnv annet  bor t s ett
f ra i nov ember (f igur 3). Årsaken til at det ikke registreres større f orskjeller er at det v ar  om røring i
v annmassene v ed samtlige prøv etakinger.

FI GU R 3.  I nnhold av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til høyre) i prøver overflaten og bunnvannet
i Indrevatnet ved tre tidspunkter i perioden 4.  november 1994 - 20. februar 1995 (vedleggstabell 3).
Prøvene fra overflaten er tatt som blandeprøv er  f ra  de 4 øverste meterne, og samtlige prøver er tatt ved
innsjøens dypeste punkt.

Kjemisk oksy genf orbruk

Det kjemiske oksy genf orbruk et , som f orteller om mengden lett nedbry tbart organisk materiale,  v ar relativ t
høy t i Indrev atnet i nov ember, men av tok utov er v interen. Høy este mål t e v erd i  b le målt i nov ember i
bunnv annet og v ar på 6,3 mg O/l (f igur 4). Indrev atnet klassif iseres derf or i tilstands k lasse III.
Oksy genf orbruket v ar høy est i nov ember, og av tok utov er i undersøkelsesperioden. I per ioden med stort
oksy genf orbruk v ar f orbruket størst i dy pv annet.

FIGUR 4. Kjemisk oksygenforbruk (mg O/l) i
t re  mål inger  fra over f la t ev annet  og
bunnvannet i Indrevatnet. Prøvene  er tatt   i
perioden 4.  november 1994 til 20. februar
1995, og er  tatt ved innsjøens dypeste punk t
 (vedleggstabell 3).
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TILSTANDEN I JORDALSVATNET I NOVEMBER 1994 - FEBRUAR 1995.

Temperatur og skiktningsf orhold

I Jordalsv atnet v ar det temperaturskiktning av  v annet v ed prøv etakingen 17. nov ember, og skiktningen
lå mellom 40 og 45 m et ers dy p (v edleggstabell 5). Oksy genmetningen v ar på ov er 90 % ov er
skiktningslaget, og sank til 79 % på 49 meters dy p. Ved prøv etakingen i januar og i f ebruar v ar innsjøen
ikke skiktet, og det v ar omrøring i hele v annsøy len.

Innhold av  tarmbakterier

Innholdet av   tarmbakterier i Jordalsv atnet  v ar  lav t  v ed de undersøkte tidspunktene (f igur 5). I ov erf laten
v ar høy este  tarmbakteriekonsentrasjon på 13 termostabile kolif orme bakterier pr. 100 ml v ann. I
bunnv annet v ar det ikke tarmbakterier i bunnv annet  i  nov ember da prøv en ble tatt under
temperatursprangskiktet. I januar og f ebruar ble det imidlertid registrert tarmbak t er ier  på 40 meters dy p.
I januar  v ar  innholdet meget høy t, men dette er høy st sannsy nlig en f orurensning av  selv e prøv en, det
samme som trolig har sk jedd m ed dy pv annsprøv en i Indrev atnet.  Vi antar at dette er en f orurensning,
f ordi det ikke er  regis t rer t et høy ere innhold av  tarmbakterier enn 3 termotolerante bakterier pr. 100 ml
i månedlige prøv er  f ra drikkev annsuttaket på 40 meters dy p i 1994 (f igur 5). Det er heller aldri registrert
høy ere konsentrasjon av  tarmbakterier enn 20 t erm ot olerante bakterier pr. 100 ml de siste 4 årene (data
f ra Næringsmiddeltilsy net i Hordaland).

FIGUR 5. Innhold av tarmbakterier  i  J ordalsvatnet. Figuren til venstre viser prøvetakingen i forbindelse
med denne undersøkelsen,  tatt ved tre tidspunkt i perioden 17. november 1994 til  20.  f ebruar  1995
(vedleggstabell 4). Prøvene i overflaten er tatt s om b landeprøver fra de seks øverste meterne i innsjøen,
og dypv anns prøv ene er tatt på 40 meters dyp. Prøvene er analysert av Chemlab Services. Figuren til
høyre viser månedlige målinger av  råv ann, på 40 meters dyp, analysert av Næringsmiddeltilsynet i
Hordaland. * Trolig forurenset prøve.

Næringsrikhet

Det ble f unnet et relativ t høy t innhold av  f os f or  ogs å i  Jordalsv atnet v ed samtlige prøv etakinger (f igur
6) og gjennomsnitt l ig  f os f orinnhold i perioden v ar på 22 :g P/l i ov erf latev annet og 25 :g P/l i
bunnv annet. Også denne innsjøen v ille v ært klassif isert i nest dårligste tilstandsklasse (klasse IV) dersom
dette hadde v ært prøv er f ra sommersesongen. Innholdet av  nitrogen v ar imidlertid re lat iv t  lav t i f orhold
til f osf orinnholdet, med en gjennomsnittlig konsentrasjon av  totalnitrogen på omtrent 500 :g/l både i



13

ov erf latev annet og i bunnv annet. Nitrogeninnholdet v ille tilsv art tilstandsklasse III ders om  disse
konsentras jonene v ar blitt målt om sommeren. Innholdet av  både f osf or og nitrogen lå omtrent på
sammen niv å i ov erf laten og i bunnv annet v ed prøv etakingene (f igur 6).

FIGUR 6. Innhold av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til høyre) i prøver ov er f la t en og bunnvannet
i Jordals v atnet ved tre tidspunkter i perioden 17. november 1994 - 20. februar 1995 (vedleggstabell 4).
Prøvene fra overflaten er ta tt som blandeprøver fra de 6 øverste meterne,  dypvannsprøvene er tatt på
40 meters dyp. Samtlige prøver er tatt ved innsjøens dypeste punkt.

Innholdet av  totalf osf or i undersøkelsesperioden v ar relativ t høy t, men det er trolig at f osf orinnholdet i
sommersesongen er adskillig lav ere (f igur 7). Månedlige målinger f ra drikkev annsinntaket  på 40 meters
dy p, v iser at  innholdet av  totalf osf or er lav ere i sommerperioden når det er skiktning i innsjøen.
Erf aringer  f ra andre innsjøer i denne regionen v iser at også ov erf latev annet har et høy ere innhold av
totalf osf or i v interhalv året enn i v ekstsesongen i sommerhalv året (Andersen mf l. 1985, 1987, 1988).
Målinger f ra drikkev annene i Bergen f ra 1990,  v is er også at Jordalsv atnet er den mest næringsrike av
de v iktigste drikkev ann i Bergen kommune. Innsjøen hadde det høy este f osf orinnholdet v ed samtlige av
de f ire målingene dette året.

FIGUR 7. Innhold av totalfosfor på 40 met ers
dyp i J ordalsvatnet i prøver fra 1990, 1993,
desember 1994 og januar 1995. Prøvene fra
1990 og 1993 er  t a tt fra drikkevannsinntaket,
og er analysert av Næringsmiddeltilsynet f or
Hordaland. Prøvene fra 1994-95 er  t a tt i
forbindelse med denne undersøkelsen, og er
analysert av Chemlab Services.
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Kjemisk oksy genf orbruk

Det  k jemiske oksy genf orbruket v ar ikke spesielt høy t i Jordalsv atnet (f igur 8), høy este registrerte v erdi v ar
på 4,3 mg O/l og ble f unnet i dy pv annet. Dette ti ls v arer "nedre del" av  tilstandsklasse III.
Oksy genf orbruket v ar lav ere enn i Indrev atnet, spesielt i nov em ber.  Også i ov erf latev annet i
Jordalsv atnet av tok oksy genf orbruket utov er v interen men ikke så marker t  s om  i  J ordalsv atnet.
Oksy genf orbruket i Jordalsv atnet v ar høy est i ov erf latev annskiktet i nov ember da innsjøen v ar skiktet.

FIGUR 8. Kjemisk oksygenforbruk (mg O/l) i
t re  mål inger  f ra  overfla t ev annet  og
bunnvannet i Jordalsvatnet. Prøvene  er tatt
 i perioden 17. nov ember 1994 til  20.
februar 1995, og er   tatt ved innsjøens
dypeste punkt  (vedleggstabell 4).
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VURDERINGER

U ndersøkelsen av  Indrev atnet og Jordalsv atnet i perioden nov ember 1994 til f ebruar 1995 indikerer  at  begge
inns jøene er  noe mer næringsrike enn de burde v ære f or å kunne opprettholde en  stabil og god v annkv alitet.
I nnholdet av  tarmbakterier v ar imidlertid relativ t lav t i begge innsjøene. Innholdet av  organisk stof f  v ar noe høy t
i undersøkelsesperioden, men i J ordals v at net ble det ikke registrert oksy genf rie f orhold i bunnv annet. I
Indrev atnet v ar skiktningsperioden ov er ,  og det v ar derf or ikke mulig å si noe om oksy genf orholdene. Vi antar
imidlertid at denne innsjøen har oksy genf ritt bunnv ann i deler av  skiktningsperioden.

Det tas månedlige prøv er av  dy pv annet i Jordalsv atnet i f orbindelse med drikkev annsuttak et. En kort
oppsummering av  v annkv aliteten på råv annet til drikkev annsinntaket  v iser at v annet er noe surt og har et høy t
innhold av  aluminium (Bjørklund mf l. 1994). Innholdet av  organisk stof f  v ar også noe høy t, men v annet s  f arge
og turbiditet v ar v anligv is lav t. Tarmbakterieinnholdet er også relativ t lav t, høy este observ er t e k ons entrasjon de
siste f em årene er på 20 tarmbakterier pr. 100 ml. 

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Innholdet av  tarmbakterier v ar relativ t lav t i begge innsjøene v ed s amtlige prøv etakinger, men konsentrasjonene
i Indrev atnet v ar høy ere enn i Jordalsv atnet. I Indrev atnet lå innholdet  av  tarmbakterier rundt 25 termotolerante
kolif orme bakt er ier  pr . 100 ml. Ettersom det v ar omrøring i v annmassene v ed samtlige prøv etakinger i
Indrev atnet, v ar innholdet av  tarmbakterier relativ t likt i ov erf laten og i bunnv annet, bortsett f ra i januar. I januar
ble det f unnet et  meget høy t tarmbakterieinnhold i dy pv annsprøv ene f ra både Indrev atnet og Jordalsv atnet.
Etters om det i de månedlige målingene f ra drikkev annsuttaket aldri er registrert høy ere tarmbakterieinnhold enn
20 termotolerante kolif orme bak t er ier  pr . 100 ml i de siste 5 årene i Jordalsv atnet, antar v i at begge disse
prøv ene må ha v ært f orurenset.

I Jordalsv atnet lå innholdet av  tarmbakterier rundt 5-10 i ov erf latev annet  og mellom 0 og 3 i bunnv annet. I
nov ember v ar det temperaturskiktning i Jordalsv at net, og det ble ikke registrert tarmbakterier under sprangskiktet.
I januar og f ebruar v ar det omrøring i v annmassene, og i denne periodene ble det registrert små mengder
tarmbakterier i hele v annsøy len. Vannkv aliteten med hensy n på tarmbakterieinnholdet ligger imidlertid innenf or
den best e k at egor ien (kategori A1) i de ny e krav ene til en råv annskilde (Sosial og Helsedept. 1995), selv  i
perioder med f ull omrøring i v annmassene.

Kildene f or tilf ørsler av   tarmbakterier  t i l  Jordalsv atnet kan v ære tilsig f ra priv ate kloakkanlegg og/eller
husdy rgjødsel. Forurensningene t il Jordalsv atnet kommer imidlertid hov edsakelig til ov erf latev annskiktet. Dersom
kilden er kloakktilf ørsler, kan tilf ørslene enten komme direkte til Jordalsv atnet der det er åtte husstander som har
separate kloakkanlegg med av renning til Jordalsv atnet, og/ eller  v ia I ndrev atnet f ra de 32 husstandene som har
av renning dit. Dersom tilf ørslene kommer f ra husdy rgjødsel kan tilf ørs lene k om m e både direkte til Jordalsv atnet
og v ia Indrev atnet, ettersom det er tre gårdsbruk med husdy rhold som drenerer til hv er av  innsjøene.

Tilf ørs ler  t i l Indrev atnet og/eller Jordalsv atnet når altså drikkev annsuttaket i perioder med f ull omrøring i
v annmassene. Av standen f ra kilde til v annut t ak et ,  og dermed den tiden det tar f ør tilsig f ra kloakk eller
husdy rgjødsel når drikkev anns ut t ak et  har  imidlertid stor bety dning f or ty pe og mengde patogene mikrober. Både
f or lenget tid slik at f lere mikroorganismer ikke ov erlev er, økt mikrobiell nedbry tning, samt at Indrev atnet f ungerer
som en s y nk ek um  f or partikler, f ører til en v iss egenrensing av  tilf ørslene til Indrev atnet f ør de når Jordalsv atnet.
I tillegg kommer f orty nningsef f ekten i v annmassene. Dette gjør at tilf ørsler til I ndrev at net   er en mindre
potensiell  f orurensningskilde enn tilf ørsler direkte til Jordalsv atnet. Likev el f innes det enkelte m eget
motstandsdy ktige sy kdom s f ram kallende mikroorganismer, både i kloakk og i husdy rgjødsel, som likev el kan
komme til drikkev annsinntaket, også v ia Indrev atnet. 

F ors k jellige løsninger f or kloakkeringsf orholdene er gjennomgått av  VIAK (Skaar 1995). Ut f ra v åre v annkjemiske
undersøkelser, samt de månedlige målingene f ra dr ikkev annsuttaket, mener v i at en løsning med utbedring av
separate kloakkrenseanlegg kan godtas, f orutsatt at en oppf y ller f orskrif tene om utslipp f ra slike anlegg.
Forurensningene til drikkev annsinntaket har  a l ltid v ært meget små, og både f argen og turbiditeten er v anligv is
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så lav  at desinf eksjon med spesielt UV men også klor v il ha god ef f ek t .  I tillegg har drikkev annet et f ullv erdig
renseanlegg. Likev el v il det v ære en f ordel at f lest mulig husstander med av renning d irekte til Jordalsv atnet på
sikt kny ttes til det of f entlige kloakkledningsnettet. Det bør også v urderes nærmere hv orv idt t i l f ørsler f ra
husdy rgjødsel bidrar til de bakteriologiske f orurensningene. 

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Både Jordalsv atnet og Indrev atnet hadde et høy t innhold av  næringsstof f er i prøv etakingsperioden.
Sammenligning av  næringsinnholdet i de to innsjøene v iste at f osf orinnholdet  v ar høy est i Indrev atnet, mens
nitrogeninnholdet v ar høy est i Jordalsv atnet. Sett i sammenheng med innholdet av  tarmbakter ier i de to
inns jøene kan det ty de på at Indrev atnet f år mer næringstilf ørsler f ra kloakk eller husdy rgjødsel enn
J ordals v at net. Gjennomsnittlig f osf orkonsentrasjoner i ov erf latev annet i Indrev atnet v ar på 37 :g P/l og i
Jordalsv atnet på 22,3 :g P/l. Innholdet av  nitrogen v ar på 397 :g N/l i Indrev atnet og på 501 :g N/l i
Jordalsv atnet.

De her rapporterte prøv ene er imidlertid tat t  v int ers tid, da stof f tapet f ra arealav renning er høy ere enn på
sommeren på disse kanter av  landet (Holtan og Åstebøl ,  1990). Erf aringer f ra andre innsjøer i denne regionen
v iser da også at innholdet av   totalf osf or er høy ere i  v interhalv året enn i v ekstsesongen i på sommeren (Andersen
mf l. 1985, 1987, 1988). Disse undersøkelsene v iser at gjennomsnittlig f osf or innhold sommerstid kan v ære helt
nede i det halv e av  innholdet på v interen. Ut f ra dette antar v i at gjennomsnittlig f osf orkonsent ras jon i
J ordalsv atnet muligens kan v ære nede i 11 :g P/l i ov erf latev annet, og i Indrev atnet nede i 19 :g P/ l .  D et t e
er trolig et noe lav t estimat, men ty der likev el på at begge innsjøene har f or stor næringsbelastning. Høy este
gjennom s nittlige f osf orkonsentrasjon i innsjøene bør da v ære 14 :g/l i Indrev atnet og 8,5 :g/l i Jordalsv atnet
f or at v annkv aliteten skal v ære stabilt god. Jordalsv atnet har imidlertid v ært relativ t næringsrikt tidligere ogs å,
og enkeltprøv er f ra ov erf la t ev annet i perioden 1969-73 v iste  et f osf orinnhold rundt 15-20 :g P/l (div erse NIVA
undersøkelser). Sammenlignet med andre v iktige drikkev annskilder i Bergen, v iser f osf ormålinger f ra 1990 at
Jordalsv atnet v ar det mest næringsrike av  dem. Innsjøen hadde det  høy este f osf orinnholdet v ed samtlige av  de
f ire målingene dette året.

Beregninger av   tilf ørslene til innsjøene ut f ra kjente f orhold i nedslagsf eltet, ty der im id ler tid på at begge
innsjøene har så små tilf ørsler at de skulle v ære stabilt næringsf attige. Disse beregningene er gjort ut f ra
opply sninger om arealf ordeling, landbruk og kloakkeringsf orhold i nedslagsf eltet. Tilf ørslene til innsjøene utgjør,
i  f ølge beregningene, i underkant av  70 % av   innsjøenes respektiv e tålegrenser f or f osf ortilf ørsler. Indrev atnet
har en tålegrense på 280 kg f osf or pr. år og tilf øres i f ølge de teoretiske beregningene 190 kg f osf or pr. år.
Jordalsv atnet  har  en tålegrense på 370 kg f osf or pr. år, og tilf ørslene er teoretisk beregnet til 250 kg f osf or pr.
år. 

Tilf ørselskildene f or næringsstof f er kan v ære kloakk og husdy rgjødsel, samt arealav renning f ra "uberør t e"
høy f jellsområder og f ra landbruksområder. De kjente tilf ørslene f ra disse kildene er altså små i  f orhold til
innsjøenes tålegrense. Tilf ørslene f ra pr iv ate kloakkanlegg utgjør henholdsv is 18 % av  tålegrensen f or
Indrev atnet og 3 % av  t å legrensen f or Jordalsv atnet. Dette er imidlertid under f orutsetning av  at anleggene
f ungerer optimalt, hv ilket er lite sannsy nlig. Likev el har tilsig f ra kloakk med dagens beby ggelse l i t en bet y dning
f or nærings rikheten i innsjøene. Dersom samtlige husstander hadde hatt direkte utslipp til innsjøene v ille dette
nemlig bare utgjøre 21 % og 3 % av  tålegrens en i henholdsv is Indrev atnet og Jordalsv atnet. Altså en relativ t
liten del av  de tilf ørslene som innsjøene tåler når de er næringsf attige og har en stabil og god v annkv alitet.

Til Indrev atnet er tilf ørslene f ra husdy rholdet s t ørs t e k i lde f or f osf ortilf ørsler, og står f or 23 % av  innsjøens
tålegrens e,  m ens arealav renning f ra landbruk og f ra høy f jellsområdene utgjør 13 % hv er. Til Jordalsv atnet
kommer de største tilf ørslene med v annet f ra Indrev atnet. Disse til f ørslene utgjør 43 % av  tålegrensen. Tilf ørsler
på grunn av  husdy rhold utgjør 9 % og arealav renning utgjør 13 %.

Årsakene til uov erensstemmelsen mellom  f osf orkonsentrasjonene i innsjøene i f orhold til beregningene ut f ra
f orhold i nedslagsf e l t et  k an v ære f lere. Gjødsling av  markene utenom anbef alt gjødslingstid eller ov ergjødsling
kan v ære en årsak. Det f innes ingen opply sninger om gjødself orbruk i nedslagsf eltet til v assdraget. Krav  om
gjødselplaner v il f ørst  k omme i  1997. En annen årsak kan v ære at silo eller gjødsellagre er utette slik at det er
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store sig til innsjøene derf ra. Dersom det er oksy genf rie f orhold i bunnv annet  i  I ndrev atnet kan også indre
gjødsling i enkelte perioder tilf øre f osf or til ov erf latev annet og v idere t i l  Jordalsv atnet. Det er også observ ert en
meget høy  v annstand i Indrev atnet i perioder med my e nedbør. I denne perioden sto områder med dy rk et  m ark
under  v ann i den indre delen av  Indrev atnet. Dette f ører til stor utv asking av  jord, og gir dermed store
f os f ortilf ørsler til innsjøene. Dette kan v ære en v iktig årsak til de høy e konsentrasjonene av  næringsstof f er s om
ble målt i denne undersøkelsen.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Innholdet av  organisk stof f  v ar noe høy t i innsjøene, og det er trolig at  I ndrev at net har et så høy t innhold av
organisk stof f  at innsjøen har oksy genf rie f orhold i bunnv annet i deler av  sommerhalv året.  U ndersøkelsen ble
imidlertid satt i gang f or seint til at dette kunne f astslås. I Jordalsv atnet ble det ikke regis t rert oksy genf ritt
bunnv ann.  Innhold av  oksy gen i dy pv annet v ar høy t under skiktningslaget v ed målingene i nov ember. Det målte
kjemiske oksy genf orbruket , som indik erer  innholdet av  organisk stof f , klassif iserer begge innsjøene i
tilstandsklas s e I I I .  H øy este registrerte v erdi av  kjemisk oksy genf orbruk v ar på 6,3 mg O/l i Indrev atnet og på 4,3
mg O/l i Jordalsv atnet. Det er imidlertid registrert adskillig høy ere v erdier i prøv er f ra drikkev annsinntaket i
Jordalsv atnet i 1991 og begy nnelsen av  1992. Ingen av  m ål ingene har likev el ov erskredet den v eiledende v erdi
på 30 mg O/l i de ny e krav ene til v annkv alitet f or en råv annskilde. De største tilf ørslene ble f unnet i nov ember
i begge innsjøene. Dette er naturlig ettersom organisk stof f  f or  en stor del består av  døde planter og alger både
f ra innsjøenes egen produksjon og f ra nedslagsf eltet. 

Indrev atnet f ungerer imidlertid som en sy nkekum f or tilf ørsler av  organisk stof f , slik at  m indre mengder stof f  f øres
v idere ut i  J ordalsv atnet enn det som tilf øres Indrev atnet. Det kjemiske oksy genf orbruket v ar alltid høy ere i
Indrev atnet enn i Jordalsv atnet, og i Indrev atnet v ar oksy genf orbruket v anligv is høy ere i bunnv annet enn i
ov erf latev annet. 

Kildene f or tilf ørsler av  organisk stof f  er t i ls ig  f ra kloakk eller husdy rgjødsel, av renning f ra arealer, særlig
my rområder, samt tilf ørsler f ra planteproduksjon både i  inns jøene selv  og i nedslagsf eltet. En annen v iktig kilde
f or tilf ørsler av  organisk stof f  kan v ære f lomtil f ørsler av  jord f ra ov ersv ømmede jordbruksarealer. Det ble observ ert
s t ore ov ersv ømmelser v ed prøv etakingen i januar. Det er ikke mulig i denne undersøkelsen å si noe om  hv i lk e
kilder som har størst bety dning her. Imidlertid v il innsjøenes egenproduksjon alltid v ære en m eget v iktig kilde,
og egenproduksjonen v il i stor grad av henge av  tilf ørslene av  næringsstof f er og er derf or en sekundæref f ekt av
innsjøenes næringstilstand. 

VIDERE OPPFØLGING  

På grunnlag av  de presenterte resultatene bør det gjennomf øres en v idere undersøkelse i begge inns jøene
gjennom en større del av  året, slik at en f år av gjort hv orv idt  det er et misf orhold mellom tilstanden i innsjøene
og om f anget  av  de beregnete tilf ørslene, ev entuelt hv a dette beror på, og hv orv idt dette medf ører uheldige
biologiske responser i innsjøene sommerstid. Indrev atnet er ikke undersøkt t id l igere, og de f orrige undersøkelsene
i Jordalsv atnet er snart 20 år gamle.
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VEDLEGGSTABELLER

VEDLEGGSTABELL 1: Areal og volum for forskjellige skikt i Indrevatnet i Jordalen. Tallene baserer seg på
dy bdek ar t  presentert i figur  1, utarbeidet ved befaringen 17.januar 1995. Vannstanden var da omtrent 0,5 meter
høyere enn vanlig vannstand i innsjøen.

DYP / SKIKT AREAL PÅ DYP 
km2

VOLUM AV SKIKT
millioner m3

VOLUM UNDER
millioner m3

0 meter / 0 - 2 meter 0,0801 0,1354 0,5137

2 meter / 2 - 4 meter 0,0553 0,1012 0,3783

4 meter / 4 - 6 meter 0,0459 0,0837 0,2770

6 meter / 6 - 8 meter 0,0378 0,0675 0,1934

8 meter / 8 - 10 meter 0,0297 0,0524 0,1259

10 meter / 10 - 12 meter 0,0227 0,0377 0,0735

12 meter / 12 - 14 meter 0,0150 0,0244 0,0358

14 meter / 14 - 16 meter 0,0094 0,0114 0,0114

16 meter 0,0020 0 0

INNSJØENS TOTALE VOLUM : 0,5137

VEDLEGGSTABELL 2: Areal og volum f or  f ors kjellige skikt i Jordalsvatnet. Tallene baserer seg på data fra
NIVA.

DYP / SKIKT AREAL PÅ DYP 
km2

VOLUM UNDER
millioner m3

0 meter / 0 - 5 meter 0,96 11,6

5 meter / 5- 10 meter 1,81 9,05

10 meter / 10- 15 meter 1,41 7,05

15 meter / 15 - 20 meter 1,1 5,5

20 meter / 20 - 25 meter 0,82 4,1

25 meter / 25 - 30 meter 0,61 3,05

30 meter / 30 - 35 meter 0,44 2,2

35 meter / 35 - 40 meter 0,39 1,95

40 meter / 40 - 45 meter 0,18 0,9

45 meter / 45 - 50 meter 0,09 0,45

50 meter / 50 - 55 meter 0,04 0,2

55 meter / 55 - 60 meter 0,0005 0,0025

58 meter 0 0

INNSJØENS TOTALE VOLUM : 11,6



20

VEDLEGGSTABELL 3: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Indrevatnet ved 3 tidspunkter i
perioden november 1994 - februar 1995.  Prøvene fra overflaten (O) er tatt som b landeprøver fra de 4 øverste
meterne i vannsøylen, prøvene fra dypvannet (D) er tatt på 14 meters dyp. Samtlige prøv er  er  t a t t  ved innsjøens
dypeste punkt. Analysene er utført av Chemlab Services.

PARAMETER ENHET 4. nov ember 17. januar 20. f ebruar

O D O D O D

Termostabile
kolif orme

ant/100 ml 20 26 30 623 23 22

Total-nitrogen :g/l 259 528 546 618 333 348

Total-f osf or :g/l 37 39 39 43 35 28

Permanganattall mg o/l 4,86 6,33 3,49 4,04 2,29 2,27

VEDLEGGSTABELL 4: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseres ul t a ter fra Jordalsvatnet ved 3 tidspunkter
i perioden november 1994 - februar 1995. Prøvene fra  overflaten (O) er tatt som blandeprøver fra de 6 øverste
metrene i vannsøylen, prøvene fra dypvannet (D) er tatt på 14 met ers dyp. Samtlige prøver er tatt ved innsjøens
dypeste punkt. Analysene er utført av Chemlab Services.

PARAMETER ENHET 17. nov ember 17. januar 20. f ebruar

O D O D O D

Termostabile
kolif orme

ant/100ml 6 0 13 550 2 3

Total-nitrogen :g/l 415 542 630 591 458 357

Total-f osf or :g/l 23 30 23 24 21 20

Permanganattall mg o/l 4,13 3,12 4 4,26 3,06 3



21

VEDLEGGSTABELL 5. Temperatur- ( /C ) og oksygenmålinger i Indrevatnet  4. november 1994 og i Jordalsvatnet 17. november 1994.. Oksygenverdiene er angitt i mg
O/l og i prosent metning. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar elektrode.

DYP INDREVATNET, 4. 11.94 JORDALSVATNET, 17.11.94

Temp. O2 % metn. Temp. O2 % metn.

0 m 7,3 11,0 90 6,9 10,9 89

1 m 6,9 11,1 91

2 m 6,1 11,0 89 6,7 11,4 93

3 m 6,7 11,4 94

4 m 6 11,2 91 6,7 11,6 94

5 m 6,6 11,6 95

6 m 6 11,3 91 6,6 11,6 95

 8 m 6 11,3 91 6,6 11,5 94

10 m 5,9 11,4 92 6,6 11,6 95

12 m 5,9 11,4 92 6,6 11,7 96

14 m 5,9 11,5 92

15 m 5,9 11,5 92 6,6 11,7 96

20 m 6,6 11,7 96

25 m 6,6 11,7 96

30 m 6,5 11,7 96

35 m

40 m 6,4 11,6 94

45 m 5,9 10,6 85

49 m 5,6 9,9 79


