Tiltaksorientert overvaking
av Eikangervassdraget
| Lindas kommune,
Hordaland

.

W\

Annie Elisabeth Bjarklund

Radgivende Biologer AS

INSTITUTT FOR MILIOFORSKNING

Rapport nr. 220, mars 1996.



Radgivemde Biologer AS

INSTITUTT FOR MILJOFORSKNING

W\

RAPPORTENS TITTEL:

Tiltaksorientert overvaking av Eikangervassdraget, i Lindas kommune, Hordaland

FORFATTER:

Cand. scient. Annie Elisabeth Bjgrklund

OPPDRAGSGIVER:

Lindas kommune, ved Nils Kvalvagnes, 5100 Isdalstga.

OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTF@RT: RAPPORT DATO:
mars 1995 juni 95 - mars 96. 18. mars 1996
RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR:
220 47 ISBN 82-7658-094-7
RAPPORT SAMMENDRAG:

Eikangervassdraget er sterkt pavirket av tilfgrsler fra landbruk og bebyggelse. Bade naeringsinnholdet,
tarmbakterieinnholdet og innholdet av organisk stoff er hgyt. Forholdene er spesielt darlige i
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FORORD

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra Lindds kommune, ved miljgvernleder Nils Kvalvagnes,
gjennomfart en undersgkelse av vannkvaliteten i Eikangervassdraget. Oppdraget ble gitt i mars 1995.

Det er totalt gjort fem pravetakinger i perioden juni til oktober 1995. Bade vannkjemiske praver og
algepraver er samlet inn. Prgveinnsamlingen er hovedsakelig utfgrt av miljgvernleiar Nils Kvalvagnes og
teknisk hygienisk ingenigr Tormod Tgrto ved Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordland og Gulen. Ved
preveinnsamlingen i august deltok i tillegg en person fra Radgivende Biologer. Undersgkelsen er
rapportert av Radgivende Biologer.

De vannkjemiske prgvene er analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordland og Gulen, og
algeanalysene er utfgrt av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer vil fa takke Nils Kvalvagnes og Tormod Tgrto for innsamlingen av prgvene, og Even

Askeland, lvar Fammestad og Kare Wiik for utlan av bater i forbindelse med prgvetakingene.

Radgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, 18. mars 1996
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SAMMENDRAG

Eikangervassdraget er sterkt pavirket av tilfersler fra landbruk og bebyggelse i nedslagsfeltet. Bade
naeringsinnholdet og innholdet av tarmbakterier og organisk stoff er hgyt i vassdraget (tabell 1), og spesielt
i de nedre deler er effekten av tilfgrslene stor, med oksygenfritt bunnvann, stor indre gjadsling og perioder
med oppvekst av store mengder alger. Forholdene er spesielt darlige i Fammestadtjgrna, men ogsa
Liavatnet har meget darlig vannkvalitet. | de tre everste innsjgene, Tveitavatnet, Vikavatnet og
Heggernesvatnet, er vannkvaliteten best, men alle har sa store ytre tilfarsler at forholdene er ustabile og
innsjgene er inne i en utvikling mot en gradvis darligere vannkvalitet. Det er derfor viktig at de ytre
tilfgrslene reduseres til hele vassdraget, - ogsa til innsjgene med best vannkvalitet, dersom en vil stoppe
denne utviklingen og i stedet gjenopprette en stabil og god vannkvalitet i vassdraget.

Vassdraget ble undersgkt ogsa for fem ar siden (Tgsdal og Klyve 1991). | Igpet av disse arene er
endringene i vannkvalitet sméa i samtlige innsjger bortsett fra i Tveitavatnet. Der var forholdene i 1995
darligere bade med hensyn pa tarmbakterier, naeringsinnhold og innhold av organisk stoff. Ogsa i de
andre innsjgene var de fleste undersgkte parametere noe hgyere enn for fem ar siden, men likevel ikke
stgrre enn at de kan skyldes naturlig variasjon mellom éar.

TABELL I. Tilstandsklassifisering av de undersokte stedene i Eikangervassdraget i 1995. Klassifiseringen
bygger pd fem mdlinger i perioden 15. juni til 25 september 1995 (vedleggstabell 1), og er gjort i henhold
til SFT sitt klassifiseringssystem (SFT 1992). Klasse I betegnes som "God", klasse Il "Mindre god", klasse
11l "noksa darlig"”, klasse 1V "darlig" og klasse V "meget darlig".

Neeringsrikhet Innhold av

Lokalitet Tarmbakterier Totalfosfor Totalnitrogen organisk stoff
Vikelva V-V 1] I v
Vikavatnet 1 " -1V I v
Tveitavatnet I v I v
Sgareidelva V-V \% Il Y
Sagelva v \Y, I \Y
Fammestadtj. 1l Vv v \%
Heggernesvin. I v I v
Liavatnet 11 V Il v
TARMBAKTERIER

Hele vassdraget var forurenset pa hgsten og i perioder pa sommeren. Mest forurenset var elvene; Vikelva,
Sareidelva og Sagelva (figur 1), som alle var sterkest forurenset pa& sommeren. Innsjgene derimot var
mest forurenset pa hesten, der Fammestadtjgrna og Liavatnet var mest forurenset og Tveitavatnet var
minst forurenset. Stort sett var mgnsteret for tarmbakterieforurensningene i vassdraget omtrent som ved
undersgkelsen for fem ar siden. Mengdene av tarmbakterieforurensningen varierte noe, men pa grunn
av at nedbgrforholdene har sa stor betydning for denne type forurensninger, er det vanskelig & si om
forurensningene var sterre i ar enn tidligere.
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Arsaken til disse forurensningene, bade pa sommeren og pa hasten, var hovedsakelig arealavrenning fra
omrader med husdyrmekk; enten fra omrader med beitende dyr eller fra jorder der det er spredd
husdyrmgkk. Det ser ut til & veere lite direkte kloakktilfarsler til vassdraget.
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NARINGSRIKHET

Hele vassdraget var neeringsrikt; med tilrenning fra meget neeringsrike sideelver og en okende
neeringsrikhet i innsjeene nedover i hovedvassdraget (figur 2). Imidlertid var det bare fosforinnholdet som
var hgyt, innholdet av nitrogen var meget lavt i alle innsjger bortsett fra i Fammestadtjgrna (figur 2).
Tveitavatnet og Liavatnet var mer neeringsrike i 1995 enn for fem ar siden, i de andre innsjgene var det
ingen vesentlig endring.

Teoretiske beregninger av fosfortilfarsler og innsjgenes talegrenser tyder pa at samtlige innsjger mottar
store mengder fosfor fra nedslagsfeltet, og samtlige har tilfarsler som er minst tre ganger over
talegrensen; i Fammestadtjgrna er tilfgrslene hele sju ganger sterre enn talegrensen. Fammestadtjgrna
og Liavatnet hadde derfor hgyere fosforkonsentrasjoner enn de andre innsjgene i hele
undersgkelsesperioden, med de far i tillegg store fosfortilfarsler ogsa fra egne bunnsedimenter i perioder
med oksygenfrie forhold i dypvannet. Dette farte til at fosforkonsentrasjonene pa hgsten ble ekstra haye,
spesielt i Fammestadtjgrna.

Ettersom fosfortilfarslene er adskillig starre enn nitrogentilfgrslene tyder det pa at tilfgrsler pa grunn av
husdyrmgkk, tilsig fra private kloakkanlegg og avrenning etter gjadsling av jorder er viktigste kilde for
forurensningene.
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FIGUR 2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor og totalnitrogen (- g/l) i Eikangervassdraget i
fem mdlinger fra hvert sted i perioden 15. juni til 25. september 1995. (vedleggstabell 1).
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Algemengdene i samtlige innsjger, bortsett fra Fammestadtjerna, var adskillig lavere enn forventet ut fra
fosforinnholdet (figur 3). | Liavatnet har dette sammenheng med stor vanngjennomstremming, menitillegg
ertrolig algesamfunnet nitrogenbegrenseti det meste av vassdraget. N/P-forholdetla rundt 10i Vikavatnet
og Tveitavatnet, mens de tre nedre innsjgene har N/P-forhold mellom 8 og 6. Dette fgrer til lave
algemengder, samt at veksten av heterocystedannende blagrgnnalger fremmes fordi disse kan flyte i
overflaten og ta opp nitrogen direkte fra luften.

Blagrannalger ble funnet i hele vassdraget, og i gkende mengder nedover i hovedvassdraget. Det var
imidlertid bare i Fammestadtjerna at blagrennalgene dominerte hele sesongen. Viktigste art var Anabaena
spiroides og Lyngbya limnetica. Det ble ikke funnet Anabaena flos-aquae ved undersgkelsen denne
sommeren.

Algesamfunnet i de to gverste innsjgene i vassdraget; Tveitavatnet og Heggernesvatnet, var dominert av
grennalgene Tabellaria fenestrata og Asterionella formosa, to arter som trives i innsjger som har sa store
neeringstilfgrsler at vannmassene er i en begynnende eutrof fase.
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ORGANISK STOFF

Vassdraget hadde ogsa et relativt hgyt innhold av organisk stoff, og mengdene var gkende i innsjgene
nedover i hovedvassdraget (figur 4). Samtlige tilfarselselver hadde ogsa et meget hayt stoffinnhold.
Stoffinnholdet var hayest pa hasten. | Tveitavatnet var innholdet av organisk stoff hayere i 1995 enn for
fem ar siden pa samtlige steder bortsett fra Sgreidelva og Sagelva. Vikelva og Tveitavatnet hadde den
starste gkningen.

Eikangervassdraget er sterkt pavirket av tilsig fra myr- og skogsomrader, noe som naturlig gir et hayt
innhold av organisk stoff, spesielt pa hasten og i perioder med mye nedbgr. Likevel var innholdet av
organisk stoff adskillig hayere enn forventet i selv sterkt myrpavirkede vassdrag, og belastningen fra
menneskelige aktiviteter er dermed betydelig. Tilfgrsler av organisk stoff fra landbruk og kloakk er
sannsynligvis viktigste kilde.
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Det hgye innholdet av organisk stoff fgrte til at de minste innsjgene, Fammestadtjgrna og Liavatnet, fikk
oksygenfritt bunnvann i en periode pa seinsommeren og hgsten. | Vikavatnet ble det ogsa malt et stort
oksygensvinn i bunnvannet, men ikke sa stort at bunnvannet ble oksygenfritt i stagnasjonsperioden. De
beste oksygenforholdene ble observert i Tveitavatnet og Heggernesvatnet.
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EIKANGERVASSDRAGET

Eikangervassdraget ligger i Lindads kommune og har utlap serover til Eikangervagen (figur 5). Vassdraget
er ca. 10 km langt og har et nedslagsfelt pa 24 km?. Det er bebyggelse og landbruksdrift langs store deler
av vassdraget. For neermere beskrivelse av forhold i nedslagsfeltet henvises til "Tilstandsrapport for

Eikangervassdraget 1989-91" (Tgsdal og Klyve 1991).

Ei kangervag -

FIGUR 5. Kart over Eikangervassdraget med provetakingsstedene inntegnet. Numrene refererer til
stedene i tabell 2.

10
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Vassdraget bestar av flere innsjger, med Fammestadtjgrna som minste og Tveitavatnet som sterste

innsjg (tabell 2). Vannutskiftningen er meget stor i Liavatnet, der vannet skiftes ut omtrent hver 4-5 dag,
mens Tveitavatnet har utskiftning omtrent annen hvert ar.

TABELL 2. Morfologiske og hydrologiske data for fem av innsjoene i Eikangervassdraget. Tallene
baserer seg pd dybdekart presentert i "Tilstandsrapport for Eikangervassdraget 1989-91".

INNSJD TILRENNING VOLUM MAKS DYP SNITTDYP INNSJGAREAL | UTSKIFTING

(mill. m%ar) (mill. m%) (meter) (meter) (km?) (ganger/ar)
Vikavatnet 7,11 8,64 62 15 0,38 0,8
Tveitavatnet 18,64 38,37 85 29 1,31 0,5
Fammestadtjgrna 1,39 0,44 21 9 0,05 3,2
Heggernesvatnet 25,21 2,35 25 12 0,19 10,7
Liavatnet 32,75 04 13 6 0,07 81.9

PROVETAKINGSOPPLEGG

Sommeren 1995 ble det i perioden 15. juni til 25. september tatt praver fem ganger fra utvalgte lokaliteter
i vassdraget (figur 5, tabell 2). Innholdet av termostabile koliforme bakterier, totalfosfor, totalnitrogen og
kjemisk oksygenforbruk ble undersgkt pa samtlige steder. Fra innsjgene ble det ogsa tatt algepraver og
malt siktedyp, og i august ble det i tillegg malt temperatur- og oksygenprofiler. Samtlige innsjeprgver ble
tatt fra bat ved innsjgenes dypeste punkt. Prgvetakingen ble giennomfgrt av miljgvernleiar Nils Kvalvagnes
og Tormod Tgrto ved Neaeringsmiddeltilsynet for Nordhordland og Gulen. Ved prgvetakingen i august
deltok i tillegg en person fra Radgivende Biologer. Vassdraget er tidligere undersgkt i 1990 (T@sdal og
Klyve 1991), og de utvalgte lokalitetene samsvarer stort sett med lokalitetene fra 1990.

TABELL 3. Provetakingslokaliteter i Eikangervassdraget 1995. Numrene refererer til kartet i figur 5.

LOKALITETSNR. STED UTM-KOORDINAT HOH (m)
1 Vikelva KN 968 322 26
2 Vikavatnet KN 965 315 24
3 Soreidelva KN 988 279 26
4 Sagelva KN 994 284 24
5 Tveitavatnet KN 985 298 24
6 Fammestadtjgrna KN 999 296 35
7 Heggernesvatnet LN 003 285 24
8 Liavatnet LN 019 256 14
NATURTILSTANDEN

Naturtilstanden i vassdraget ble vurdert ved den tidligere undersgkelsen av vassdraget (T@sdal og Klyve
1991). Med hensyn pa neeringsrikhet er naturtilstanden for totalfosfor satt til 7 - g/l, og for totalnitrogen 150
- g/l. Nar det gjelder naturtilstanden med hensyn pa vassdragets innhold av organisk stoff, er kjemisk
oksygenforbruk (KOF) brukt som indikator pa dette forholdet. Her er naturtilstanden meget varierende fordi
enkelte deler av vassdraget er betydelig myrpavirket. Dette vil gi naturlig hgye KOF-verdier, og
naturtilstanden vil derfor variere ved de enkelte deler av vassdraget. Totalt sett er de imidlertid antatt a
ligge mellom 3 mg O/l og 10 mg O/I. Naturtilstanden med hensyn pa tarmbakterieinnhold i denne typen
elver ligger pa 5 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml (SFT 1989, 1992). Dette skyldes tilfarsler av
tarmbakterier fra ville dyr og fugler, noe som alltid vil forekomme i vassdrag. Tilstandsklasse og
forurensningsgrad vil ha samme tallverdi nar det gjelder bakteriologi.

11



TILSTANDEN I EIKANGERVASSDRAGET
VANNKVALITETEN I VIKELVA

TARMBAKTERIER

Det ble i perioder registrert relativt store mengder tarmbakterier i Vikelva sommeren 1995, med hgyest
innhold pa over 500 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml i begynnelsen av juni (figur 6). Ogsa i
september var tarmbakterieinnholdet hayt, men ved de andre tidspunktene 1a bakteriekonsentrasjonene
under 30 bakt. pr. 100 ml (vedleggstabell 1). Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i juni klassifiseres
Vikelva i tilstandsklasse IV eller evt. V i SFT sitt klassifiseringssystem (SFT 1992), der klasse V er
darligste klasse. (Elva klassifiseres i tilstandsklasse V dersom bakteriekonsentrasjonene er over 1000
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml, men den eksakte verdien gar ikke fram av analyseresultatet).

= 500 |
S 400} - - - - >500
E 300f | |
S 2000 |
FIGUR 6. Innhold av termostabile koliforme bakterierpr. 4
100 ml i Vikelva i fem mdlinger i perioden juni til € 100f - - - - |~~~ 1
september 1995 (vedleggstabell 1). G
oo

15/6  6/7 7/8  28/8 25/9
NARINGSRIKHET

Vikelva er middels naeringsrik med hensyn pa innholdet av fosfor, men nzeringsfattig med hensyn pa
innholdet av nitrogen (figur 7). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor var pa 16,8 -g/l sommeren
1995 og dette klassifiserer elva i tilstandsklasse Ill. Det gjennomsnittlige innholdet av totalnitrogen var pa
221 -g/l og dette klassifiserer elva i tilstandsklasse |.

30 300
O Totalfosfor M@ Totalnitrogen

250
200
150

FIGUR 7. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen i Vikelva 100

i fem mdlinger i perioden juni til september 1995
(vedleggstabell 1).
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50
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK
Det kjemiske oksygenforbruket, som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var hagyt

og var pa 8,2 mg O/l ved prevetakingen i midten av juni og pa 13,8 mg O/l i slutten av august
(vedleggstabell 1). Malingene i august klassifiserer elva i tilstandsklasse 1V.

12
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VANNKVALITETEN I VIKAVATNET

TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD

Ved malingene i august var det en temperaturskiktning i Vikavatnet som la rundt 5 - 6 meter (figur 8). |
bunnvannet la temperaturen rundt 3,9 /C fra 15 meters dyp.

Oksygenforholdene i innsj@en var relativt bra. Ved malingene i slutten av august var det fremdeles 60 %
oksygenmetning pa 55 meters dyp (vedleggstabell 2), og det er ikke trolig at innsjeen far oksygenfrie
forhold i Igpet av stagnasjonsperioden. P& 5 meters dyp, pa samme dyp som temperatursprangskiktet,
var oksygeninnholdet i vannet lavere enn pa de andre dypene. Dette har sammenheng med at synkende
dedt organisk materiale forsinkes i dette sprangskikt-omradet, og oksygenforbruket blir derfor ekstra stort
nettopp der.

£

Q
FIGUR 8. Temperatur- og oksygenprofiler i Vikavatneﬁ‘ 2
28. august 1995 (vedleggstabell 2). Mdlingene er utfort
med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort>®
ved innsjoens dypeste punkt.

Temperatur °C og oksygen mgO/I

TARMBAKTERIER

Vikavatnet var noe forurenset av tarmbakterier pa hgsten. Ellers var forurensningene sma. De hgyeste
konsentrasjonene var pa 100- og 80 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml ved malingene i
henholdsvis september og slutten av august (figur 9). Tidligere pa sommeren var bakterieinnholdet lavt
og 1& under 20 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml (vedleggstabell 2). P4 grunnlag av
bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres Vikavatnet i tilstandsklasse 1.

— 120

S

8100 -~

£ 80 -
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FIGUR 9. Innhold av termostabile koliforme e 60[ - -
bakterier pr. 100 ml i Vikavatnet i fem malinger i % a0l -
perioden juni til september 1995 (vedleggstabell a
2). Provene er tatt pa 0,5 meters dyp ved innsjpens € 207~~~ ]
dypeste punkt. = 0

15/6  6/7 7/8  28/8  25/9
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NARINGSRIKHET

Vikavatnet er nzeringsrikt, med et hgyt innhold av fosfor men et lavt innhold av nitrogen (figur 10).
Innholdet av totalfosfor var relativt stabilt hele undersgkelsesperioden, og det gjennomsnittlige innholdet
var pa 20 : g/I. Dette klassifiserer Vikavatnet i tilstandsklasse IlI-1V. Innholdet av totalnitrogen var imidlertid
lavt, og med et gjennomsnittlig innhold pa 204 : g/l klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse |.

35 350
CTotalfosfor M@ Totalnitrogen

300
- 1250
m | 200

osfor, ug/l

9 150
FIGUR 10. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen i feng

prover fra Vikavatnet i perioden juni til september 1 998
(vedleggstabell 1). Provene er tatt som blandeprover fra
de 6 overste meterne, ved innsjoens dypeste punkt. 0 15/6 6/7 7/8 28/8 25/9 0

100
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Dersom en beregner fosfortilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht.
Rognerud mfl. (1979), viser beregningene for 1995 at innsjgen mottar rundt 200 kg fosfor pr. ar.
Forutsetningene for & bruke denne modellen er imidlertid ikke helt oppfylt ettersom Vikavatnet er mer
naeringsrikt enn forutsatt ved bruken av denne modellen. Imidlertid er det ikke oksygenfritt bunnvann i
innsjgen, og algemengdene er sma. Det er derfor lite sannsynlig at indre gjedsling vil veere av seerlig
betydning i Vikavatnet, og bruken av modellen vil derfor likevel gi en antydning om tilfgrselsmengdene til
innsjgen.

Innsjgens talegrense for fosfortilfarsler kan ogsa beregnes teoretisk (Rognerud mfl. 1979), og
beregningene for Vikavatnet viser at tlegrensen for innsjgen er pa bare ca. 70 kg pr. ar. Innsjgen mottar
dermed fosfortilfarsler som er nesten tre ganger stgrre enn talegrensen.

Algemengden i Vikavatnet var relativt sma, med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,40 mg /I i fire praver
i perioden juni til august 1995. Algemengdene var relativt stabile ved undersgkelsestidspunktene, men
var hgyest i juni og var da pa 0,48 mg/l (figur 11). Dette tilsvarer mengdene en finner i relativt
neeringsfattige innsjger (Brettum 1989).

Dominerende algegrupper i innsjgen var kiselalger og grgnnalger, der kiselalgene dominerte ved
prgvetakingen i juli, mens grgnnalgene dominerte ved de andre prgvetakingene. | mai var
grennalgeslekten Staurastrum dominerende i algesamfunnet, mens kiselalgen Tabellaria fenestrata
dominerte i juni (vedleggstabell 3). | juli og august var det en grgnnalge i slekten Eudorina som utgjorde
det starste volumet blant algene. Blagrennalger, svelgflagellater og gullalger ble kun registrerti sveert sma
mengder. Av blagrennalgene var det Anabaena spiroides, Lyngbyia limnetica og Merismopedia
tenuissima samt alger i slekten Oscillatoria som ble registrert (vedleggstabell 3).
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FIGUR 11. Algemengder og -typer i
Vikavatnet ved fire tidspunkter 0,107 -
sommeren 1995 (vedleggstabell 3).

Provene er tatt som blandeprove frade (00
seks averste meterne ved innsjoens 15/6 6/7 7/8 28/8
dypeste punkt.

Ml Flagellater / monader EKiselalger [1Gronnalger MAndre

SIKTEDYP

Siktedypet i Vikavatnet var relativt lavt og Ia rundt 4 meter i hele undersgkelsesperioden. Det var ingen
direkte sammenheng mellom algemengder og siktedypet i innsjgen, men humusinnholdet kan ogsa fare
til at siktedypet blir lavt.

0

1+

2+

Siktedyp (m)

FIGUR 12. Siktedyp i Vikavatnet ved fem tidspunkter e
sommeren 1995. Mdlingene er utfort med en Secci-skive

ved innsjoens dypeste punkt. 6 15/6 6/7 7/8 28/8  25/9

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var
relativt hgyt i innsjgen. Ved de to malingene i juni og i september |a verdiene pa henholdsvis 5,3 mg O/l
og 7,3 mg O/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV, som er nest darligste tilstandsklasse. Imidlertid er
Vikavatnet noe myrpavirket, noe som naturlig gir et hgyt innhold av organisk stoff.
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VANNKVALITETEN I SOREIDELVA

TARMBAKTERIER

Det ble kun registrert store mengder tarmbakterier i Sgreidelva en gang sommeren 1995, med et innhold
pa over 500 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml i begynnelsen av juli (figur 13). Ellers i
prevetakingsperioden var tarmbakterieinnholdet lavt med konsentrasjoner under 25 bakterier pr. 100 ml
(vedleggstabell 1). Pa grunnlag av konsentrasjonene i juni klassifiseres imidlertid Sgreidelva i
tilstandsklasse IV eller evt. V i SFT sitt klassifiseringssystem (SFT 1992). (Elva klassifiseres i
tilstandsklasse V dersom bakteriekonsentrasjonene er over 1000 termostabile koliforme bakterier pr. 100
ml, men den eksakte verdien gar ikke fram av analyseresultatet).

100

E !
S 8o - >500
§ B0F -~ -~ |  fe-
© 40f--| eeee
FIGUR 13. Innhold av termostabile koliforme bakterie%
pr. 100 ml i Soreidelva i fem mdlinger i perioden juni tg 200 -l
september 1995 (vedleggstabell 1). 2 0 [ —

15/6  6/7 7/8  28/8  25/9

NARINGSRIKHET

Sareidelva er meget neeringsrik med hensyn pa innholdet av fosfor, men relativt naeringsfattig med hensyn
pa innholdet av nitrogen (figur 14). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor var pa hele 54,2 - g/l
sommeren 1995 og dette klassifiserer elva i tilstandsklasse V. Det gjennomsnittlige innholdet av
totalnitrogen var imidlertid bare pa 357 :- g/l og dette klassifiserer elva i tilstandsklasse II.
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FIGUR 14. Innhold av totalfosfor og totalnitrogeni & 40f 200 :Z

: ; o R . S)
Soreidelva i fem mdlinger i perioden juni til septembert= | 100 €
1995 (vedleggstabell 1).

0 0
15/6 6/7 7/8 28/8 25/9

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Innholdet av organisk stoff i elva var meget hgyt. Det kjemiske oksygenforbruket, som gjenspeiler
mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var pa 10,3 mg O/l ved pregvetakingen i midten av juni og
pa 18,8 mg O/l i slutten av august (vedleggstabell 1). Malingene i august klassifiserer elva i
tilstandsklasse V.
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VANNKVALITETEN I SAGELVA
TARMBAKTERIER

Sagelva hadde et hgytinnhold av tarmbakterier ved pra@vetakingen i juni samt pa hasten (figur 15). Hgyest
var innholdet i juli, med en konsentrasjon pa 1150 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml. Ved
prevetakingene i juni og i begynnelsen av august var tarmbakterieinnholdet meget lavt med
bakteriekonsentrasjoner under 5 bakterier pr. 100 ml (vedleggstabell 1). Pa hgsten gkte
tarmbakterieinnholdet igjen, og bade i malingene fra september og oktober var tarmbakterieinnholdet
heyt. Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i juni klassifiseres Sagelva i tilstandsklasse IV.
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FIGUR 15. Innhold av termostabile koliforme w2 1000 -
bakterier pr. 100 ml i Sagelva i fem mdlinger i g sol - - - | |-
perioden juni til september 1995 (vedleggstabell E
D. O7Fsi6 67 78 2858 2509

NARINGSRIKHET

Sagelva er meget naeringsrik med hensyn pa innholdet av fosfor, men noe mindre naeringsrik med hensyn
pa innholdet av nitrogen (figur 16). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor var pa hele 64 :gl/l
sommeren 1995 og dette klassifiserer elva i tilstandsklasse V. Fosforkonsentrasjonene la vanligvis rundt
50 :g/l, men ved prgvetakingen i juli var fosforkonsentrasjonen ekstremt hgy, pa hele 126 :gl/l
(vedleggstabell 1).

Det gjennomsnittlige innholdet av totalnitrogen var pad 329,8 :-g/l og dette klassifiserer elva i
tilstandsklasse Il med hensyn pa nitrogen. Konsentrasjonen av nitrogen var hgyest pa hgsten (figur 16).
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FIGUR 16. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen
i Sagelva i fem mdlinger i perioden juni til
september 1995 (vedleggstabell 1).

Totalfosfor, ug/l

W
o

100

|/6r ‘usbouyufelol

0 0
15/6 6/7 7/8 28/8 25/9

17



KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF) i elva var meget hgyt ved begge prgvetakinger. Det kjemiske
oksygenforbruket, som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var pa 10,2 mg O/l ved
pr@vetakingen i midten av juni og pa 21,0 mg O/l i slutten av august (vedleggstabell 1). Innholdet av
organisk stoff er vanligvis hgyere pa hgsten enn pa sommeren fordi dedt organisk materiale tilfgres
vassdragene i store mengder nar vegetasjonen i nedslagsfeltet dgr. Malingene i august klassifiserer elva
i tilstandsklasse V.

VANNKVALITETEN I TVEITAVATNET

TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD

Temperatursprangskiktet i Tveitavatnet 14 rundt 6 meter ved malingene i august (figur 17). Temperaturen
i overflaten |4 rundt 16 /C, og i bunnvannet Ia temperaturen rundt 4 /C.

Oksygenforholdene i innsjgen var relativt bra. Ved malingene i slutten av august var det fremdeles 82 %
oksygenmetning pa 60 meters dyp (vedleggstabell 2). Det ble ikke tatt malinger lenger ned enn til 60
meter, men det er ikke trolig at innsjgen far oksygenfrie forhold i bunnvannet i Igpet av
stagnasjonsperioden. Det ble heller ikke registrert oksygenfrie forhold i undersgkelsesperioden i 1990
(Tasdal og Klyve 1991).

Pa 5 meters dyp, ved temperatursprangskiktet, var oksygeninnholdet i vannet lavere enn pa de andre
dypene. Dette har sammenheng med at synkende dgdt organisk materiale hopes opp i dette omradet og
oksygenforbruket blir derfor ekstra stort nettopp der.

o
FIGUR 17. Temperatur- og oksygenprofiler i A
Tveitavatnet 28. august 1995 (vedleggstabell 2).
Malingene er utfort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode og gjort ved innsjoens

dypeste punkt.

Temperatur (°C) og oksygen (mgO/l)

TARMBAKTERIER

Tveitavatnet er forurenset av tarmbakterier pa hgsten, med heyeste tarmbakterieinnhold pa 23 og 20
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml ved malingene i henholdsvis slutten av august og september
(figur 18). Ved de andre tidspunktene var bakterieinnholdet megetlavt og I& under 2 termostabile koliforme
bakterier pr. 100 ml (vedleggstabell 1). Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres
Tveitavatnet i tilstandsklasse II.
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FIGUR 18. Innhold av termostabile koliforme =
bakterier pr. 100 ml i Tveitavatnet i fem mdlingeri 2 5p -~ -~~~ -
perioden juni til september 1995 (vedleggstabell o
1). Provene er tatt pd 0,5 meters dyp ved innsjoens o0
- pay, P J 15/6  6/7  7/8 28/8 25/9

dypeste punkt.

NAERINGSRIKHET

Tveitavatnet er nzeringsrikt, med et relativt hgyt innhold av fosfor men et lavtinnhold av nitrogen (figur 19).
Innholdet av totalfosfor varierte lite, og det gjennomsnittlige innholdet var pa 21,8 - g/l. Dette klassifiserer
Tveitavatnet i tilstandsklasse IV. Innholdet av totalnitrogen var imidlertid lavt, og med et gjennomsnittlig
innhold pa 244 : g/l klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse I.
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CTotalfosfor M@ Totalnitrogen

300
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FIGUR 19. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen
i fem prover fra Tveitavatnet i perioden juni til

september 1995 (vedleggstabell 1). Provene er tatt
som blandeprover fra de 6 overste meterne, ved

. . 0 O
innsjoens dypeste punkt. 15/6 6/7 7/8 28/8 25/9
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Dersom en beregner fosfortilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht.
Rognerud mfl. (1979), viser beregningene for 1995 at innsjgen mottar rundt 560 kg fosfor pr. ar.
Forutsetningene for & bruke modellen er imidlertid ikke helt oppfylt ettersom Tveitavatnet er mer
neeringsrikt enn forutsetningen for bruk av modellen. Det er imidlertid ikke oksygenfritt bunnvann i
innsjgen, og algemengdene er sma, og modellen vil derfor likevel gi en god antydning om den totale
fosforbelastningen pa innsjgen.

De teoretiske beregningene av talegrense for fosfortilfarsler i henhold til Rognerud mfl. (1979), viser at
talegrensen for innsjgen er pa bare ca. 180 kg fosfor pr. ar, og innsjgen mottar dermed fosfortilfarsler som
er omtrent tre ganger sterre enn talegrensen.

Algemengden i Tveitavatnet var relativt sma, med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,49 mg /I i fire praver
i perioden juni til august 1995. Algemengdene var hgyest i juni og, var da pa 0,76 mg/l (figur 20). Dette
tilsvarer mengdene en finner i neeringsfattige til middels neeringsrike innsjger (Brettum 1989).

Dominerende algegrupper i innsjgen i juni og juli var kiselalger og grgnnalger, mens grgnnalgene

dominerte i august (figur 20). Kiselalgen Asterionella formosa den dominerende arten i mai, mens
Tabellaria fenestrata dominerte i juni (vedleggstabell 4). | august var grannalgeslektene Staurodesmus
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og Sphaerocystis viktigst. Blagrennalgene Anabaena spiroides og Merismopedia tenuissima ble kun

funnet i sma mengder i juni og august; antallsmessig dominerte imidlertid Anabaena spiroides i
begynnelsen av august (vedleggstabell 4).
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FIGUR 20. Algemengder og -typer
i Tveitavatnet ved fire tidspunkter
sommeren 1995 (vedleggstabell 4).

mg alge/liter
:

Provene er tatt som blandeprave 0,20
fra de seks overste meterne ved
innsjoens dypeste punkt. 0.00

15/6 6/7 7/8 28/8
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SIKTEDYP

Siktedypet i Tveitavatnet var stgrst i begynnelsen av juni da det var pa 5,5 meter (figur 21). | august var
det minst og var omtrent 3,6 meter ved begge malingene. Fram til august varierte siktedypet i forhold til
antallet alger i innsjgen (vedleggstabell 4), men ikke i forhold til algevolumene (figur 21). | august var det
fortsatt et lavt siktedyp selv om algemengdene avtok, men pa dette tidspunktet var arealavrenningen
meget stor, noe som ogsa har betydning for siktedypet.

0
-1+
o
£ af
8
X
=4 |l
FIGUR 21. Siktedyp i Tveitavatnet ved fem S S
tidspunkter sommeren 1995.Mdlingene er utfort
med en Secci-skive ved innsjoens dypeste punkt. 6 15/6 6/7 7/8 28/8  25/9

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var
relativt hgyt i innsjgen. Ved de to malingene i juni og i september 14 verdiene pa henholdsvis 5,8 mg O/
og 7,2 mg O/l (vedleggstabell 1). Dette tilsvarer tilstandsklasse 1V, som er nest darligste tilstandsklasse.
Imidlertid er Tveitavatnet noe myrpavirket, noe som naturlig gir et hayt innhold av organisk stoff.
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VANNKVALITETEN I FAMMESTADTIJORNA

TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD

Ved malingene i august 1& temperaturskikiningen i Vikavatnet pa rundt 3 meters dyp (figur 22).
Oksygenforholdene i innsjgen var meget darlige og ved malingen i slutten av august var det oksygenfritt
under 4 meters dyp (vedleggstabell 2). Pa denne tiden var det dermed bare de to gverste meterne av
vannsaylen som hadde en oksygenmetning over 60 %, og pa tre meters dyp var metningen nede i 26 %.
Ogsa ved undersgkelsen i 1990 var oksygenforholdene i innsjgen meget darlige med totalt oksygensvinn
pa hgsten (Tesdal og Klyve 1991).
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FIGUR 22. Temperatur- og oksygenprofiler i ] e e
Fammestadtjorna 28. august 1995 (vedleggstabell ‘ ‘ ‘
2). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med ool - - oo R EEEEEEEEE
nedsenkbar elektrode og gjort ved innsjoens 0 5 10 15
dypeste punkt. Temperatur (°C) og oksygen (mgO/l)

TARMBAKTERIER

Fammestadtjgrna er forurenset av tarmbakterier pa hgsten. Det hgyeste innholdet var pa 150 og 80
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml ved malingene i henholdsvis september og slutten av august
(figur 23). Ved de andre tidspunktene var bakterieinnholdet lavt og la under 5 termostabile koliforme
bakterier pr. 100 ml (vedleggstabell 1). Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres
Fammestadtjgrna i tilstandsklasse lII.
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FIGUR 23. Innhold av termostabile koliforme S 60l -
ba{cterier pr. 100 ml i Fammestadtjorna i fem *g‘ 400 - -
mdlinger i perioden juni til september 1995 e .
(vedleggstabell 1). Pravene er tatt pd 0,5 meters |§ 20
dyp ved innsjoens dypeste punkt. 0 15/6  6/7 7/8  28/8 25/9

NARINGSRIKHET

Fammestadtjgrna er meget nzeringsrikt, med et meget hgyt innhold av fosfor og ogsa et hgyt innhold av
nitrogen. Innholdet av totalfosfor var hayest ved de to prgvetakingene i august da det ble malt over 100
2g P/l begge ganger (figur 24). Det gjennomshnittlige innholdet av fosfor i undersgkelsesperioden var pa
84,4 :gl/l, og dette klassifiserer Fammestadtjgrna i tilstandsklasse V. Innholdet av totalnitrogen var ogséa
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hayt, og variasjonen gjennom undersgkelsesperioden var omtrent som for fosforinnholdet (figur 24). Det

gjennomsnittlig innhold et av nitrogen var pa 644 :-g/l, og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse IV med
hensyn pa totalnitrogen.
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FIGUR 24. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen 600

i fem prover fra Fammestadtjorna i perioden juni
til september 1995 (vedleggstabell 1). Provene er
tatt som blandeprover fra de 6 overste meterne,
ved innsjoens dypeste punkt.
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Innsjgens talegrense for fosfortilfersler kan beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregningene for
Fammestadtjgrna viser at talegrensen for innsjgen er pa bare ca. 30 kg pr. ar. Vurderinger av
fosfortilfarslene, ut fra malte konsentrasjoner i innsjgen i undersgkelsesperioden, tyder imidlertid pa at de
totale tilfarslene er pa over 200 kg pr. ar. Store deler av dette kommer imidlertid fra innsjgens egne
sedimenter, og undersgkelsene i 1990 viste at fosforkonsentrasjonene i bunnvannet i innsjgen var
ekstremt hgye pa hgsten i perioden med oksygenfritt bunnvann (Tgsdal og Klyve 1991).

Algemengden i Fammestadtjgrna var meget stor, med et gjennomsnittlig algevolum pa 5,9 mg/l i fire
prever i perioden juni til august 1995. Algemengdene var stgrst ved undersgkelsen i begynnelsen av
august, og var da pa hele 11 mg/l (figur 25). Dette tilsvarer mengdene en finner i meget nzeringsrike
innsjger (Brettum 1989). Dominerende alge hele undersgkelsesperioden var Anabaena spiroides, som
0gsa var eneste blagrgnnalgeart i innsjgen (vedleggstabell 5).
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FIGUR 25. Algemengder og -typer
i Fammestadtjorna ved fire
tidspunkter sommeren 1995
(vedleggstabell 1). Provene er tatt
som blandeprove fra de seks

gverste meterne ved innsjoens 0
dypeste punkt. 15/6 6/7 7/8 28/8

mg alge/liter

B Blagronnalger [JAndre
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SIKTEDYP

Siktedypet i Fammestadtjarna var meget lavt og la rundt 1 meter i hele undersgkelsesperioden (figur 26).
Lavest var siktedypet i begynnelsen av juli, da det kun var pa 0,8 meter. | slutten av september var
siktedypet stgrst og var da pa 2 meter.
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FIGUR 26. Siktedyp i Fammestadtjorna ved fem
tidspunkter sommeren 1995. Mdlingene er utfort 200 -
med en Secci-skive ved innsjoens dypeste punkt.
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var
heyt i Fammestadtjerna. Ved de to malingene i juni og i september |a verdiene pa henholdsvis 11,4 mg
O/l og 18,0 mg O/l (vedleggstabell 1). Dette tilsvarer tilstandsklasse V, som er darligste tilstandsklasse.
Imidlertid er Fammestadtjgrna sterkt myrpavirket, noe som naturlig gir et hgyt innhold av organisk stoff.

VANNKVALITETEN I HEGGERNESVATNET

TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD

Ved malingene i august la temperaturskiktningen i Heggernesvatnet rundt 6-7 meter (figur 27). |
bunnvannet la temperaturen under 6 /C fra 12 meters dyp.

Oksygenforholdene i innsjgen var relativt bra. Ved malingene i slutten av august var det fremdeles 74 %
oksygenmetning pa 20 meters dyp, en meter over bunnen (vedleggstabell 2), og det er ikke trolig at
innsjegen far oksygenfrie forhold i lapet av stagnasjonsperioden. Pa 6 meters dyp, pad samme dyp som
temperatursprangskiktet, var oksygeninnholdet i vannet lavere enn pa de andre dypene. Dette har
sammenheng med at synkende dgdt organisk materiale forsinkes i dette sprangskikt-omradet, og
oksygenforbruket blir derfor ekstra stort nettopp der.
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TARMBAKTERIER

Heggernesvatnet er noe forurenset av tarmbakterier pa hgsten, men ved de andre prgvetakingene var
forurensningene meget sma (figur 28). Det hagyeste innholdet var pa 48 - og 40 termostabile koliforme
bakterier pr. 100 ml ved malingene i henholdsvis slutten av august og september. Ved de andre
tidspunktene var bakterieinnholdet lavt og la under 5 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml
(vedleggstabell 1). Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres Heggernesvatnet
i tilstandsklasse |I.
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FIGUR 28. Innhold av termostabile koliforme § 270 ) S
bakterier pr. 100 ml i Heggernesvatnet i fem 7
mdlinger i perioden juni til september 1995 g 10 -~ ----~---~---~
(vedleggstabell 1). Pravene er tatt pd 0,5 meters E
dyp ved innsjoens dypeste punkt. 0 15/6 6/7 7/8 28/8  25/9

NARINGSRIKHET

Heggernesvatnet er nzeringsrikt, med et hgyt innhold av fosfor men et lavt innhold av nitrogen (figur 29).
Innholdet av totalfosfor var hgyest ved prgvetakingen i mai, og la da pa 39 :- g/l (vedleggstabell 1). Det
gjennomsnittlige innholdet var pa 29 : g/l, og Heggernesvatnet klassifiseres dermed i tilstandsklasse 1V.
Innholdet av totalnitrogen var imidlertid lavt, og med et gjennomsnittlig innhold pa 240 : g/l klassifiseres
innsjgen i tilstandsklasse I.
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FIGUR 29. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen 9 o)
i fem prover fra Heggernesvatnet i perioden juni til g ol 100 _z
september 1995 (vedleggstabell 1). Provene er tatt Q
som blandeprover fra de 6 overste meterne, ved . .
innsjoens dypeste punkt. 15/6 6/7 7/8 28/8 25/9

Dersom en beregner fosfortilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht. Berge
(1987), viser beregningene for 1995 at innsjgen mottar i overkant av 1100 kg fosfor pr. ar. Innsjgens
talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregningene for
Heggernesvatnet viser at talegrensen for innsjgen er pa rundt 330 kg pr. ar. Fosfortilfgrslene til innsjgen
fra nedslagsfeltet er dermed nesten fire ganger starre enn talegrensen.

Algemengden i Heggernesvatnet var moderate, med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,48 mg /1 i fire
prever i perioden juni til august 1995. Algemengdene var relativt stabile ved undersgkelsestidspunktene,
men var hgyest i juni og var da pa 0,68 mg/l (figur 30). Dette tilsvarer mengdene en finner i neeringsfattige
til moderat neeringsrike innsjger (Brettum 1989).

Dominerende algegrupper i innsjgen var kiselalger og grgnnalger i fgrste del av perioden, mens
blagrennalger og grgnnalger dominerte i siste del av undersgkelsesperioden (figur 30). Av kiselalgene
var Tabellaria flocculosa, T. fenestrata og Asterionella formosa dominerende, mens Anabaena spiroides
var dominerende blagrgnnalge (vedleggstabell 6). Algesamfunnet indikerer neeringsrike forhold, og
spesielt Anabaena spiroides er vanlig i vannmasser med et lavt innhold av nitrogen, men et hgyt innhold
av fosfor (Brettum 1989).

FIGUR 30. Algemengder og -typer
i Heggernesvatnet ved fire
tidspunkter sommeren 1995
(vedleggstabell 6). Pravene er tatt
som blandeprave fra de seks
overste meterne ved innsjoens
dypeste punkt.
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SIKTEDYP

Siktedypet i Heggernesvatnet la rundt 4 meter i hele undersgkelsesperioden, med starst siktedyp ved
pravetakingen i juni og lavest i slutten av august (figur 31).

Siktedyp (m)

FIGUR 31. Siktedyp i Heggernesvatnet ved fem
tidspunkter sommeren 1995. Mdlingene er utfort sl
med en Secci-skive ved innsjoens dypeste punkt.
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var
relativt hgyt i innsjgen. Ved de to malingene i juni og i september 13 verdiene pa henholdsvis 5,5 mg O/
og 8,2 mg O/l (vedleggstabell 1). Dette tilsvarer tilstandsklasse 1V, som er nest darligste tilstandsklasse.
Imidlertid er Heggernesvatnet pavirket av tilrenning fra det sterk myrpavirkede Fammestadtjgrna, samt
at det ogsa er noe myrtilsig direkte til innsjaen.

VANNKVALITETEN I LIAVATNET
TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD

Ved malingene i august var det en temperaturskiktning i Liavatnet som Ia rundt 5 meter (figur 32). |
bunnvannet 14 temperaturen rundt 6 /C.

Oksygenforholdene i innsjgen er darlige, og ved malingen i slutten av august var det oksygenfritt vann
under 10 meters dyp (figur 32), og under 50 % oksygenmetning fra fem meters dyp (vedleggstabell 2).
Oksygenforholdene i innsjgen har ogsa veert darlige tidligere med oksygenfritt bunnvann pa hasten
(Tasdal og Klyve 1991).
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TARMBAKTERIER

Liavatnet var forurenset av tarmbakterier pa hgsten. Det hgyeste innholdet var pa 150 - og 65 termostabile
koliforme bakterier pr. 100 ml ved malingene i henholdsvis september og slutten av august (figur 32).
Tidligere pa sommeren ble det alltid registrert tarmbakterier i innsjgen, men bakterieinnholdet var relativt
lavt og la under 10 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml (vedleggstabell 1). Pa grunnlag av
bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres Vikavatnet i tilstandsklasse 1.
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FIGUR 33. Innhold av termostabile koliforme S GOl
bakterier pr. 100 ml i Liavatnet i fem malinger i 7 a0l
perioden juni til september 1995 (vedleggstabell g P
1). Provene er tatt pd 0,5 meters dyp ved innsjoens @ 0 —
dypeste punkt. 15/6 6/7 7/8 28/8 25/9

NARINGSRIKHET

Liavatnet er meget naeringsrikt, med et hgyt innhold av fosfor men et relativt lavt innhold av nitrogen (figur
34). Innholdet av totalfosfor var hayest ved pravetakingen i begynnelsen av juli og var da pa 64 - g/l. Det
gjennomsnittlige innholdet var pa 56 : g/l, og Vikavatnet klassifiseres i tilstandsklasse V, som er darligste
klasse. Innholdet av totalnitrogen var imidlertid lavt, og med et gjennomsnittlig innhold pa 343 :-g/l
klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse Il.
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FIGUR 34. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen
i fem prover fra Liavatnet i perioden juni til
september 1995 (vedleggstabell 1). Provene er tatt
som blandeprover fra de 6 averste meterne, ved

innsjoens dypeste punkt. 0 15/6 6/7 7/8 28/8 25/9 0
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Dersom en beregner fosfortilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht. Berge
(1987), viser beregningene for 1995 at innsjgen mottar over 2000 kg fosfor pr. ar. Disse tilfarslene
kommer imidlertid delvis pad grunn av indre gjgdsling; bade fra bunnsedimentene i den oksygenfrie
stagnasjonsperioden, men trolig ogsa fra strandsonen i perioder med hay pH. Det er derfor ikke mulig &
vurdere hvor store tilfgrslene fra nedslagsfeltet er.

Innsjgens talegrense for fosfortilfarsler kan ogsa beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregningene for

Liavatnet viser at talegrensen for fosfor er pa bare 550 kg pr. ar. Innsjgen er dermed sterkt overbelastet
med hensyn pa fosfortilfarsler.
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Algemengden i Liavatnet var sméa, med et gjennomshnittlig algevolum pa 0,15 mg /I i fire prever i perioden
juni til august 1995. Algemengdene var hgyest i juni og var da pa 0,23 mg/l (figur 35). Dette tilsvarer
mengdene en finner i relativt naeringsfattige innsjger (Brettum 1989).

Grgnnalgen Ankyra judayi dominerte algesamfunnet i begynnelsen av juli (vedleggstabell 7), men ved de
andre prevetakingene var det ingen klar dominans av noen enkeltart. Svelgflagellater ble imidlertid
registrert i starre mengder ved de fleste provetakingene der slekten Chryptomonas var viktigst.
Blagrennalgen Lyngbya limnetica ble registrert ved samtlige prevetakinger unntatt i juni, men utgjorde en
viktig del bare ved prgvetakingen i juni.
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FIGUR 35. Algemengder og -typer (®)]
i Liavatnet ved fire tidspunkter S 0,05} -
sommeren 1995 (vedleggstabell 7).
Provene er tatt som blandeprove 0.00
fra de seks overste meterne ved ' 15/6 6/7 7/8 28/8

innsjoens dypeste punkt.
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SIKTEDYP

Siktedypet i Liavatnet var relativt stabilt og 1& rundt 3,5 meter ved samtlige malinger (figur 36). Lavest
siktedyp pa 3 meter, ble malt i slutten av august, mens sterst siktedyp ble malt i midten av juni.

0

FIGUR 36. Siktedyp i Liavatnet ved fem
tidspunkter sommeren 1995. Mdlingene er utfort
med en Secci-skive ved innsjoens dypeste punkt.
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Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var
relativt hgyt i innsjgen. Ved de to malingene i juni og i september |a verdiene pa henholdsvis 7,8 mg O/l
og 11,1 mg O/l (vedleggstabell 1). Dette tilsvarer tilstandsklasse 1V, som er nest darligste tilstandsklasse.
Imidlertid er Liavatnet noe myrpavirket, noe som naturlig gir et hgyt innhold av organisk stoff.
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VURDERING

VIKELVA

Vikelva er belastet med bade tarmbakterier, naeringsstoffer og organisk stoff i perioder. Arsaken til
forurensningen er sannsynligvis avrenning fra omrader med husdyrmekk,- enten pa grunn av beitende
husdyr eller at det er spredd husdyrmgkk pa jordene.

TARMBAKTERIER

Vikelva var sterkt til meget sterkt forurenset av tarmbakterier i enkelte perioder, og elva tilhgrte
tilstandsklasse IV - Vi SFT sitt klassifiseringssystem. Utenom disse periodene var tarmbakterieinnholdet
relativt lavt, og 1& ned mot det en forventer som naturtilstanden i slike vassdrag. Tarmbakterieinnholdet
i Vikelva i 1995 varierte omtrent p4 samme mate som i 1990 (Tasdal og Klyve 1991), men stort sett var
konsentrasjonene noe lavere i 1990. Den gang ble det registrert tarmbakteriekonsentrasjoner mellom 20-
og 134 termostabile koliforme bakterier i tre pragver fra samme periode pa aret, men en kan ikke utelukke
at det ogsa den gang var sterre periodiske tilfgrsler. Ut fra de foreliggende data kan det imidlertid se ut
til at tarmbakterieforurensningene i perioder er noe stgrre i 1995 enn for fem ar siden.

Arsaken til forurensningene i elva er trolig arealavrenning fra omrader med beitende husdyr, eller fra
omrader der det er spredt husdyrgjedsel. Direkte kloakktilfarsler kan utelukkes da det ikke er bosetting
oppstreams prgvetakingspunktet.

NARINGSSALTER

Vikelva var middels nzeringsrik, og med et gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 16,8 - g/l tilherte elva
tilstandsklasse Ill. Innholdet av nitrogen var imidlertid meget lavt, og elva tilhagrte tilstandsklasse |, med
en gjennomsnittsverdi pa 221 -g/l. Vurdert ut fra naturtilstanden i vassdraget pa 7 =g P/l og 150 =g N/I
(Tgsdal og Klyve 1991) var elva markert forurenset med forurensningsgrad 3 for fosfor, og moderat
forurenset med forurensningsgrad 2 for nitrogen. Det er ingen ting som tyder pa at elva er mer naeringsrik
i dag enni 1990. Ved undersgkelsen i 1990 var innholdet av totalfosfor i Vikelva pa 17 zg/log 9 = g/lijuni
og september (Tgsdal og Klyve 1991), og det ser derfor ut til at elva var omtrent like naeringsrik for fem
ar siden som i dag.

Fosforinnholdet i elva var hgyest ved prgvetakingen i juli, pa samme tidspunkt som tarmbakterieinnholdet
var hgyest. Det er derfor trolig at deler av fosforforurensningene i elva skyldes arealavrenning fra omrader
med husdyrgjedsel. Avrenning fra dyrket mark i nedslagsfeltet er imidlertid ogsa en kilde til okte
fosfortilfgrsler.

ORGANISK STOFF

Belastningen av organisk stoff var relativt stor i elva, og elva ble klassifisert i tilstandsklasse IV, med
hgyeste verdi av kjemisk oksygenforbruk pa 13,8 mg O/I. Noe av dette har naturlige kilder, ettersom elva
er myrpavirket. Tilsig fra myromrader og store skogomrader farer naturlig til store mengder organisk stoff
til vassdrag, og derfor er naturtilstanden i elva, med hensyn pa kjemisk oksygenforbruk, satt til 4 - 5 mg
O/l. Ut fra denne vurderingen er elva sterkt forurenset, og har forurensningsgrad 4. Det kjemiske
oksygenforbruket var adskillig hayere ved denne undersgkelsen enn pa samme tidspunkt i 1990 da det
var pa 8,3 mg O/l (Tgsdal og Klyve 1991), men denne parameteren varierer kraftig avhengig av mengden
nedbar, og ut fra de foreliggende data er det ikke mulig & si om gkningen er tilfeldig eller et resultat av gkt
forurensning.
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Innholdet av organisk stoff er vanligvis hayere pa hgsten enn pa sommeren fordi dadt organisk materiale
tilferes vassdragene i store mengder nar vegetasjonen i nedslagsfeltet der. De hgye mengdene ved
begge malinger i denne elva tyder imidlertid pa at tilfgrslene fra jordbruksvirksomheten, som for eksempel
tilsig av husdyrgjedsel, ogsa er stor i elva i perioder.

VIKAVATNET

Vikavatnet er en av de minst forurensede innsjgene i vassdraget, men har likevel sa store tilfgrsler av
bade tarmbakterier, naeringsstoffer og organisk stoff at talegrensen for innsjgen er overskredet. De
storste tarmbakterietilfgrslene skyldes trolig avrenning fra omrader med beitedyr pa hesten, mens
tilfgrslene av neering og organisk stoff ogsa kommer med avrenning fra dyrket mark og muligens tilsig fra
private kloakkanlegg.

TARMBAKTERIER

Vikavatnet hadde store tilfgrsler av tarmbakterier pa hgsten, og innsjgen tilhgrte tilstandsklasse Il
Innsjgen hadde imidlertid ogsé periodevise tilfgrsler av tarmbakterier pA sommeren, men disse var
adskillig lavere. Det er ingen vesentlige endringer i tarmbakterieforurensningen i innsjgen i dag i forhold
til for fem ar siden. Ogsa den gang var innsjgen mest forurenset pa hgsten, og hadde et lavt innhold av
tarmbakterier ellers pad sommeren (Tesdal og Klyve 1991).

Arsaken til forurensningene pa hgsten er trolig beitende husdyr p& de naermeste markene rundt innsjgen.
| perioder med nedbegr ferer avrenning fra disse omradene store mengder tarmbakterier til innsjgen. |
tillegg kommer det en del med Vikelva. Det er ingen ting som tyder pa store direkte kloakktilfarsler til
innsjgen, men sma slike tilfersler kan ikke utelukkes. Eventuelle kloakktilfgrsler har imidlertid liten
betydning for tarmbakterieforurensningen i innsjgen i dag.

NARINGSSTOFFER

Vikavatnet var middels naeringsrikt, og med et gjennomsnittlig fosforinnhold pa 20 -g/l, ble innsjgen
klassifisert i tilstandsklasse IlI-IV. Innhold av nitrogen var imidlertid lavt, og med en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 204 - g/l, tilherer innsjgen tilstandsklasse I. Vurdert ut fra en naturtilstand
pa7 :gP/log 150 :g N/l (Tgsdal og Klyve 1991), var innsjgen markert forurenset med forurensningsgrad
3 for fosfor og 2 for nitrogen. Det er ingen ting som tyder pa at Vikavatnet er blitt mer neeringsrik i lapet
av de siste fem arene. Ved undersgkelsen i 1990 1a innholdet av totalfosfor mellom 11 -g/l og 26 =g/l i
samme periode i prgver fra 2 meters dyp. Pravene er imidlertid tatt pa forskjellig dyp og er derfor ikke
direkte sammenlignbare, men de viser i hvert fall at det ikke er skjedd store endringer i fosforinnholdet i
innsjgen disse arene.

Fosfortilfgrslene tilinnsjgen var imidlertid nesten tre ganger stgrre enn tédlegrensen som er pa 70 kg fosfor
pr. ar, og en sa stor overbelastning vil etter hvert fgre til en gradvis utvikling mot en darligere vannkvalitet.
Neeringstilferslene til innsjgen ber derfor reduseres dersom en gnsker & stoppe denne utviklingen.
Ettersom forholdene i Vikavatnetikke er kommet lengre, vil det pa dette tidspunktet vaere enkelt & motvirke
utviklingen ved & redusere tilfarslene. Skulle imidlertid innsjgen bli sa neeringsrik,- og derfor fa sa store
algemengder at oksygenfritt bunnvannet og indre gj@dsling blir resultatet, vil det kreve adskillig starre
innsats for & reversere denne utviklingen.

Algemengdene i innsjgen denne sommeren var imidlertid mindre enn ventet ut fra det haye
fosforinnholdet. Dette kan skyldes at algesamfunnet i innsjgen var nitrogenbegrenset. Forholdet mellom
nitrogen og fosfor 14 pa 10 :1 i innsjaen, og dette er pa grensen for a fa et nitrogenbegrenset algesamfunn
(Brettum 1989). Algesamfunnet denne sommeren med et hgyt innslag av Tabellaria fenestrata og
Asterionella formosa
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tyder pa en innsjg som er i en begynnende eutrof fase. Det ble kun registrert meget sma mengder
blagrennalger ved denne undersgkelsen. Det er tidligere observerte store oppblomstringer av
blagrannalgen Anabaena flos-aquaeiinnsjgen (T@sdal og Klyve 1991), men tilsvarende funn ble ikke gjort
i lopet av denne prgvetakingsperioden.

Fosforkonsentrasjonene samvarierte ikke med tarmbakterieinnholdet i innsjgen, og forurensningene ser
dermed ikke ut til & ha noen direkte sammenheng med tilfgrslene av tarmbakterier. Avrenning dyrket mark
og eventuelle tilsig fra private kloakkanlegg er trolig viktigste fosforkilde i denne innsjgen.

ORGANISK STOFF

Innsjgen har et hgyt innhold av organisk stoff, og med hayeste kjemisk oksygenforbruk pa 7,3 mg O/l
klassifiseres den i tilstandsklasse IV. Naturtilstanden for innsjgen anslas til 4 - 5 mg O/I for det kjemiske
oksygenforbruket, og pa& grunnlag av dette er innsjgen markert til sterkt forurenset, med
forurensningsgrad 3-4. Det kjemiske oksygenforbruket var hgyere ved denne undersgkelsen enn pa
samme tidspunkt i 1990 da det var pa 5,8 mg O/l (Ta@sdal og Klyve 1991), men endringen er liten og kan
skyldes ulik prgvetaking eller andre forhold ved pravetakingene.

Belastningen pa innsjgen var imidlertid ikke sa stor at bunnvannet ble oksygenfritt i lgpet av
undersgkelsesperioden. Ved undersgkelsen i slutten av august var oksygenmetningen fremdeles pa 60
%, og det er derfor lite sannsynlig at en far oksygenfritt bunnvann i innsjgen i Igpet av
stagnasjonsperioden. Ogsa i 1990 var oksygenforholdene i innsjgen gode (Tgsdal og Klyve 1991).

SOREIDELVA

Elva har i perioder et meget hgyt innhold av tarmbakterier, og er bade naeringsrik og har et hgyt innhold
av organisk stoff. Imidlertid er dette en liten myrpavirket bekk, og selv sma tilfarsler vil derfor ha stor
betydning for vannkvaliteten. Arsaken til forurensningene er trolig tilsig fra private kloakkanlegg ved
hyttene i omradet, og eventuelt tilsig fra omrader med husdyrmgkk.

TARMBAKTERIER

Sareidelva var i perioder sterkt til meget sterkt forurenset av tarmbakterier, og med hgyeste innhold av
tarmbakterier pa over 500 termostabile koliforme bakterier i juli, tilherte elva tilstandsklasse IV - V.
Tarmbakterieinnholdet ellers var relativt lavt, ned mot det en forventer som naturtilstand i slike vassdrag.
| 1990 hadde elva et hgyt tarmbakterieinnhold i juli og september med konsentrasjoner pa henholdsvis
60 - og 230 termostabile koliforme bakterier, mens deti juni og resten av aret ikke ble funnet tarmbakterier
i denne elva (Tegsdal og Klyve 1991). Data bade fra 1990 og 1995 viser altsa at elva tilfares tarmbakterier
i perioder, men det er ingen konstante forurensning i elva. Disse malingene gir imidlertid ikke et godt nok
grunnlag til & fastsla om det har skjedd en gkning i forurensningen siden 1990.

Det er ingen konstante tarmbakterietilfarsler til denne elva, og konstante kloakkutslipp kan dermed
utelukkes som forurensningskilde. Det er imidlertid hytter i nedslagsfeltet, og de store periodevise
forurensningene kan ha sammenheng med bruken av disse, eller kan skyldes arealavrenning fra omrader
med beitende husdyr, eventuelt fra omrader der en har spredd husdyrgjedsel pa markene. Mgnsteret med
periodiske forurensninger som er funnet i ar samsvarer med funnene fra 1990.
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NARINGSSALTER

Sareidelva var meget naeringsrik, og med et gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 54,2 :- g/ltilhgrte innsjgen
tilstandsklasse V. Innholdet av nitrogen var imidlertid lavt, og med et gjennomsnittlig innhold pa 357 - g/l
klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse Il. Fosforkonsentrasjonene 14 vanligvis rundt 40 - 50 - g/l, men ved
pravetakingen i juli var fosforkonsentrasjonen ekstremt hgy, pa hele 114 : g/l (vedleggstabell 1). Vurdert
ut fra naturtilstanden i vassdraget (Tgsdal og Klyve 1991) var elva meget sterkt forurenset,
forurensningsgrad 5, med hensyn pa fosfor, men bare moderat forurenset, forurensningsgrad 2, med
hensyn pa nitrogen. Det ser imidlertid ut som om elva var mer naeringsrik i 1995 enn fem ar tidligere, da
fosforinnholdet 1& mellom 20 :g/l og 79 g/l i samme periode (T@sdal og Klyve 1991).

Fosforinnholdet i elva var hgyest ved prgvetakingen i juli, pa samme tidspunkt som tarmbakterieinnholdet
var hgyest. Ogsa nitrogeninnholdet var hgyest ved denne pravetakingen. Det er derfor trolig at deler av
tilfgrslene med hensyn pa tarmbakterier og neeringsstoffer kommer fra samme kilde, fra private
kloakkanlegg pa hyttene eller med arealavrenning fra omrader med husdyrgjedsel. Gjadslet beitemark
i nedslagsfeltet er ogsa en kilde til akte fosfortilfarsler. Dette er en meget liten bekk, og selv sma tilfarsler
kan dermed gi store utslag pa vannkvaliteten.

ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var meget hayt i bekken, og med hayeste kjemiske oksygenforbruk pa 18,8
mg O/l, klassifiseres bekken i darligste tilstandsklasse; tilstandsklasse V. Mye av dette har imidlertid
naturlige kilder, fordi bekken neermest er en myrpytt med en ikke altfor stor gjennomstremning. Det er
derfor vanskelig a anta en naturtilstand i denne bekken, men en naturtilstand med hensyn pa kjemisk
oksygenforbruk opp mot 10 mg O/l er ikke usannsynlig. Dersom en antar dette som bakgrunnsverdi vil
elva vaere meget sterkt forurenset og ha forurensningsgrad 5. | 1990 var det kjemiske oksygenforbruket
pa 19,4 mg O/l (Tesdal og Klyve 1991), altsa omtrent som i 1995. Tilfgrsler fra private kloakkanlegg ved
hyttene eller landbruksvirksomhet, er sannsynlige forurensningskilder til denne elva.

SAGELVA

Sagelva er den mest forurensede av de undersgkte elvene, og innholdet av bade tarmbakterier, neering
og organisk stoff er meget heyt. De periodiske forurensningene av tarmbakterier skyldes trolig
husdyrmgkk, mens det generelt haye innholdet av naering og organisk stoff ogsa skyldes tilsig fra dyrket
mark og fra private kloakkanlegg i boligomradene pa Kallsas og Heggernes.

TARMBAKTERIER

Sagelva var meget sterkt forurenset av tarmbakterier i perioder p4 sommeren og hele hgsten. |
begynnelsen av juli var bakteriekonsentrasjonen pa 1150 termostabile koliforme bakterier pa pr. 100 ml,
og elva tilhgrer dermed tilstandsklasse IV. Ellers var tarmbakterieinnholdet meget lavt. Det var hayere
bakteriekonsentrasjoner ved prgvetakingene i &r enn for fem ar siden, da tarmbakteriekonsentrasjonene
I& mellom 10 og 31 bakterier pr. 100 ml i tre praver fra samme periode (Tgsdal og Klyve 1991). Det ser
derfor ut til at forurensningene i elva har gkt, men vaerforhold eller andre faktorer kan ha veere arsak il
de hgyere konsentrasjonene i 1995.

Periodiske tilfarsler av tarmbakterier tyder pa arealavrenning fra omrader med beitende husdyr, eller fra
jorder som er gjgdslet med husdyrmgkk. Den mer konstante forurensningen pa hgsten kan skyldes
beitende sauer nedslagsfeltet. Det ser imidlertid ikke ut til at det er direkte kloakktilfarsler til elva; det ville
fart til tarmbakterieforurensninger ved samtlige prevetakinger.
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NARINGSSALTER

Sagelva er meget nzeringsrik, med et hgyt innhold av fosfor; tilsvarende tilstandsklasse V, men et lavere
innhold av nitrogen; tilsvarende tilstandsklasse Il. Fosforkonsentrasjonene Ia vanligvis rundt 50 - g/l, men
ved prevetakingen i juli var fosforkonsentrasjonen ekstremt hgy, pa hele 126 - g/l (vedleggstabell 1).
Vurdert ut fra naturtilstanden i vassdraget (Tagsdal og Klyve 1991), er elva meget sterkt forurenset,
forurensningsgrad 5, med hensyn pa fosfor, og markert forurenset, forurensningsgrad 3, med hensyn pa
nitrogen. Neeringsrikheten i elva med hensyn pa fosfor, var pd samme niva i denne undersgkelsen som
for fem ar siden. Den gang var fosforinnholdet pa 44 - g/l og 141 - g/l i malingene fra henholdsvis juni og
september (Tasdal og Klyve 1991).

Tilfgrsler pa grunn av jordbruksdriften i nedslagsfeltet er trolig hovedarsaken til de store nzeringstilfgrsiene
til elva, men tilsig fra private kloakkanlegg kan ogsa vaere en vesentlig kilde for slike tilfgrsler. Det spesielt
hgye fosforinnholdet i juli, -pd samme tid som tarmbakterieinnholdet var hgyt, skyldes trolig avrenning fra
arealer med husdyrmeakk.

ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff er meget hayt i elva, med et kiemisk oksygenforbruk pa 10,2 mg O/l og 21 mg
O/l'i henholdsvis juni og august. Elva klassifiseres pa grunnlag av dette i tilstandsklasse V, som er
darligste klasse. Det er tilsig fra myr i de nedre deler av elva, og en naturtilstand med hensyn pa kjemisk
oksygenforbruk opp mot 8 mg O/l er ikke usannsynlig. Dersom en antar dette som bakgrunnsverdi vil elva
veere sterkt til meget sterkt forurenset og ha forurensningsgrad 5. Endringer i elvas innhold av organisk
stoff er vanskelig & vurdere fordi det bare foreligger en prgve fra september 1990 (Tgsdal og Klyve 1991).
Da var det kjemiske oksygenforbruket pa 21,5 mg O/, altsd pa samme niva som i 1995.

Tilfgrsler fra jordbruksvirksomhet, som for eksempel tilsig av husdyrgjadsel, silosaft osv., kan forurense
ved 4 tilfare store mengder organisk stoff til vassdrag. Det samme gjelder kloakktilfarsler, og slike tilfgrsler
er trolig de viktigste forurensningskildene til elva.

TVEITAVATNET

Tveitavatnet er en av de beste innsjgene i vassdraget med hensyn pa vannkvalitet. Pa grunn av
stagrrelsen og vanngjennomstrgmningen har Tveitavatnet har en adskillig stgrre talegrense for tilfgrsler
enn de andre innsjgene i vassdraget, men det ser likevel ut til at tilfgrslene er sa store at det skjer en
utvikling mot en stadig darligere vannkvalitet. Forurensningene kommer bade fra det lokale nedslagsfeltet,
men ogsa fra Vikavatnet og med Sgreidelva og Sagelva.

TARMBAKTERIER

Tveitavatnet hadde et moderat innhold av tarmbakterier pa h@sten, og med hayeste konsentrasjon pa 23
tarmbakterier pr. 100 ml tilhgrer innsjgen tilstandsklasse Il. Det ble kun registrert tarmbakterier ned mot
naturtilstanden ved prgvetakingspunktet i innsjgen ved de andre undersgkelsestidspunktene.
Tarmbakteriekonsentrasjonene pa hasten i 1995 er noe hgyere enni 1990 da hgyeste konsentrasjon var
pa 5 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml (Tesdal og Klyve 1991). Variasjonen i
forurensningsmeansteret ved det dypeste punkteti Tveitavatnet samvarierer med forurensningsmensteret
i Vikavatnet.

Arsaken til forurensningene i innsjgen pa hasten er trolig arealavrenning fra omrader med beitende husdyr
rundtinnsjgen, bade lokalt og i omradene rundt de to ovenforliggende innsjgene Vikavatnet og Midtvatnet.
Tveitavatnet tilfgres imidlertid ogsa tarmbakterier i perioder pd sommeren med bade Sgreidelva og
Sagelva. Dette gjenspeiler seg imidlertid ikke i disse malingene fordi prevetakingspunktetiinnsjgen ligger
oppstrems utlgpet fra disse elvene. Sma lokale forurensninger kan imidlertid forekomme, uten at disse
ville blitt registrert ved prgvetakingen midt ute pa innsjgen.
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NARINGSSTOFFER

Tveitavatnet er en naeringsrik innsjg, med et gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 21,8 - g/l, som tilsvarer
tilstandsklasse IV. Hayeste fosforinnhold pa 27 g/l ble malti juni. Innholdet av nitrogen var imidlertid lavt
og tilsvarer tilstandsklasse I. Innsjgen er dermed markert forurenset med forurensningsgrad 3 for fosfor
og forurensningsgrad 2 for nitrogen. Fosforinnholdet i Tveitavatnet i 1995, var adskillig hgyere enn i
samme periode i 1990 da fosforkonsentrasjonene var pa 11 g/l og 15 : g/l pa 2 meters dyp (T@sdal og
Klyve 1991). Prgvene er samlet inn pa forskjellig mate og er derfor ikke direkte sammenlignbare, men
resultatene tyder likevel pa at fosforinnholdet i innsjgen har gkt de siste fem arene.

Fosfortilfgrslene til innsjgen er adskillig starre enn talegrensen som er pa 180 kg fosfor pr. ar, og viser at
belastningene pa innsjgen bar reduseres dersom en gnsker atinnsjgen ikke skal fortsette utviklingen mot
en stadig darligere vannkvalitet. Vurdert ut fra de malte fosforkonsentrasjonene i Tveitavatnet, mottar
innsjgen i dag, teoretisk sett, fosformengder som er tre ganger stgrre enn talegrensen.

Store neeringstilfarsler kan gi grunnlag for store algemengder, men algevolumet i Tveitavatnet var lavere
enn forventet ut fra malt fosforinnhold, og tilsvarer mengdene en finner i naeringsfattige til middels
neeringsrike innsjger (Brettum 1989). Imidlertid tyder algesamfunnet i Tveitavatnet, med en stor andel av
grennalgene Tabellaria fenestrata og spesielt Asterionella formosa, pa at innsjgen er belastet med
fosfortilfarsler, og at vannmassene er i en begynnende eutrof fase (Brettum 1989). Blagrennalgen
Anabaena spiroides, indikerer ogsa naeringsrike forhold, og antallsmessig dominerte denne algen bade
i juli og i august, men volummessig utgjorde de bare rundt 5 % av det totale algevolumet. Selv om denne
algen hadde liten betydning volummessig, antyder den likevel at innsjgen er noe mer naeringsrik enn den
burde veere for & opprettholde en stabilt god vannkvalitet.

Fosfortilfgrslene til innsjgen kommer via Vikavatnet og Midtvatnet og en god del tilfgres med Sagelva og
Sereidelva. | tillegg vil avrenning fra landbruksaktiviteter og tilsig fra private kloakkanlegg pa Tveito ogsa
ha stor betydning for fosforinnholdet i innsjaen.

ORGANISK STOFF

Innsjgen hadde et relativt hagyt innhold av organisk stoff og med hgyeste kjemiske oksygenforbruk pa 7,2
mg O/, klassifiseres i tilstandsklasse V. Tilfarslene av organisk stoff til denne innsjgen kommer bade fra
naturlige kilder, som myrtilsig, egen algeproduksjon og avrenning fra skogomrader, - og fra andre kilder
som landbruksaktiviteter i nedslagsfeltet. Naturtilstanden for innsjgen anslas til rundt 5 mg O/l for det
kjemiske oksygenforbruket. Forurensning pa grunn av menneskelige aktiviteter i nedslagsfeltet blir dermed
moderatiinnsjgen og innsjeen karakteriseres som moderat til markert forurenset, med forurensningsgrad
2-3.

Innsjgen er ikke belastet av tilfarsler av organisk stoff som er stgrre enn talegrensen, og Tveitavatnet
hadde de beste oksygenforholdene av samtlige undersgkte innsjger i vassdraget. Det var ingen ting som
tydet pa stort oksygenforbruk i dypvannet, og ved undersgkelsen i slutten av august var det fremdeles 82
% oksygenmetning pa 60 meters dyp. Tilfarslene av organisk stoff er ikke sa store at det er fare for at
bunnvannet blir oksygenfritt fer hgstomrgringen finner sted i november. Innsjgen har et sa stort
dypvannsvolum under temperatursprangskiktet, at talegrensen for slike tilfgrsler er derfor adskillig starre
enn i de andre innsjgene i vassdraget, som har adskillig mindre dypvannsvolum. | tillegg var
algemengdeneiinnsjgen relativtlave, og med dagens algemengder er det ikke fare for oksygenfrie forhold
i bunnvannet.
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FAMMESTADTJORNA

Dette er den klart darligste lokaliteten i vassdraget med hensyn pa vannkvalitet. Tilfersler fra landbruk og
tilsig fra private kloakkanlegg er viktige forurensningskilder, men innsjgen har ogsa store nzeringstilfgrsler
pa grunn av indre gjedsling. Fammestadtijgrna er imidlertid en liten innsjg med minimal
vanngjennomstremming, og talegrensen for slike tilfersler er derfor meget liten.

TARMBAKTERIER

Fammestadtjgrna har et hgyt innhold av tarmbakterier pa hgsten, og med hgyeste konsentrasjon pa 150
tarmbakterier pr. 100 ml i slutten av august, har innsjgen tilstandsklasse IV. Det ble ikke registrert
tarmbakteriekonsentrasjoner utover naturtilstanden ved prgvetakingspunktet i innsjgen ved de andre
undersgkelsestidspunktene. Det er ingen vesentlige endringer i tarmbakterieforurensningen i innsjgen i
dag i forhold til for fem ar siden. Ogséa den gang var innsjgen mest forurenset pa hgsten, og hadde et lavt
innhold av tarmbakterier ellers p4 sommeren (Tesdal og Klyve 1991).

Arsaken til tarmbakterietilfarslene til innsjgen pa hgsten er trolig arealavrenning fra omrader der det ligger
husdyrmgkk eller gar husdyr pa beite. | perioder med nedbgr vil avrenning fare tarmbakterier til innsjgen.
Det er ingen store konstante tilfarsler til innsjgen.

NARINGSSTOFFER

Fammestadtjgrna er vassdragets mest naeringsrik innsjg, med et hayt innhold av bade fosfor og nitrogen.
Det gjennomsnittlige innholdet av fosfor pa 84,4 :g/l og av nitrogen pa 644 : g/l klassifiserer innsjgen i
tilstandsklasse V for fosfor og IV for nitrogen. Vurdert ut fra naturtilstanden pa 7 -g P/l og 150 -g NI/
(Tesdal og Klyve 1991), er innsjgen dermed meget sterkt forurenset med forurensningsgrad 5 for bade
fosfor og nitrogen. Det er ingen ting som tyder pa at Vikavatnet er blitt mer neeringsrik i lapet av de siste
fem arene. Ved undersgkelsen i 1990 14 innholdet av totalfosfor mellom 55 -g/l og 112 g/l i samme
periode i prgver fra 2 meters dyp (Tesdal og Klyve 1991). Disse prgvene er imidlertid ikke direkte
sammenlignbare da de er tatt pa forskjellig dyp, men de antyder at eventuelle endringer i fosforinnholdet
i innsjgen ikke er sveert stor.

Innsjgen mottar klart sterre fosformengder enn talegrensen pa rundt 30 kg pr. ar, og i tillegg fil ytre
tilfarsler er det ogsa store fosfortilfgrsler pa grunn av indre gjgdsling. Fammestadtjgrna har oksygenfritt
bunnvann i store deler av sommersesongen, og det fgrer til at fosfor, som vanligvis er bundet i
sedimentene, vil frigjgres. | 1990 ble det malt hele 920 g P/l i bunnvannet i en slik periode, mens
konsentrasjonen pa to meters dyp "bare" var pa 55 - g/l (Te@sdal og Klyve 1991). | perioder med vind og
under hgstomrgringen vil dette komme til overflateskiktet der det vil kunne gi grunnlag for stor
algeoppblomstring. | tillegg til indre gjadsling, viser de haye nitrogenkonsentrasjonene, at innsjgen ogsa
tilferes neeringsstoffer fra de omliggende arealene. Det er flere gardsbruk i drift i nedslagsfeltet, og ved
pragvetakingen i slutten av august var det store mgkkhauger pa jorder rundt til innsjaen.

De store neeringstilfgrslene farte til at algemengdene var meget store i Fammestadtjgrna, adskillig hgyere
enn i noen av de andre innsjgene i vassdraget. Bldgrennalgen Anabaena spiroides dominerte hele
sesongen. Dette fgrte ogsa til at siktedypet i innsjgen var meget lavt.

Innsj@en har veert like nzeringsrik i flere ar, og utviklingen har kommet sa langt at den i dag er inne i en
selvforsterkende prosess som det vil veere meget innsatskrevende a stoppe. Et viktig forhold i s& mate
er at utlgpet holdes s& apent som mulig. Det er beskrevet at utlgpet delvis er gjengrodd, og at
vannstanden ved flom derfor star mye hgyere enn tidligere (Tasdal og Klyve 1991). Ved flom vil store
mengder neeringsstoffer vaskes ut i innsjgen og forverre forholdene ytterligere, og dette kan forholdsvis
enkelt forhindres ved & holde avlgpet apent.
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ORGANISK STOFF

Innsjgen hadde et meget haytinnhold av organisk stoff. Hgyeste verdi av kjemisk oksygenforbruk ble malt
i august og var pa 18 mg O/l, og innsj@en klassifiseres i tilstandsklasse V. Naturtilstanden anslas a vaere
rundt 8 mg O/l for det kjemiske oksygenforbruket, og Fammestadtjgrna er dermed meget sterkt forurenset
og har forurensningsgrad 5.

Det hgye innholdet av organisk stoff i kombinasjon med et lite dypvannsvolum, forte til at
Fammestadtjerna hadde oksygenfrie forhold i bunnvannet allerede tidlig pad sommeren. Og ved malingen
i august var det bare de gverste to - tre meterne av vannsgylen som hadde oksygen. Dette betyr at det
kun var i overflatevannskiktet at det var levelige forhold for fisk og andre vannlevende dyr som er
avhengige av oksygen.

Arsaken til den meget darlige tilstanden i Fammestadtjerna, ligger bade i naturlige tilfgrsler og i
menneskeskapte tilfgrsler. Innsjgen er sterkt myrpavirket (Tgsdal og Klyve 1991), og vil av den grunn
naturlig ha et hgyt innhold av organisk stoff. Pa grunn av store naeringstilfarsler til innsjgen, var imidlertid
algemengdene i innsjgen meget store, og disse hadde trolig den st@rste betydningen for det hgye
innholdet av organisk stoff. De ytre tilfgrslene av organisk stoff behgver dermed ikke veere spesielt store-,
men sekundeereffekten av naeringstilfgrslene, som gir store algemengder og dermed et hgyt innhold av
organisk stoff, er meget stor.

HEGGERNESVATNET

Heggernesvatnet er ogsa en av de beste innsjgene i vassdraget med hensyn pa vannkvalitet, men som
i de andre innsjgene, er tilfarslene starre enn talegrensen. Viktige forurensningskilder er tilrenning fra
Fammestadtjgrna og fra Tveitavatnet, men tidligere undersgkelser viser at jordbruksvirksomheti det lokale
nedslagsfeltet ogsa kan vaere en viktig kilde.

TARMBAKTERIER

Heggernesvatnet har et moderat innhold av tarmbakterier pad hgsten, og med hgyeste
tarmbakteriekonsentrasjon pa 48 pr. 100 ml har innsjgen tilstandsklasse Il. Det ble ikke registrert
tarmbakterieforurensning ved prevetakingspunktet i innsjgen ved de andre undersgkelsestidspunktene.
Det er ingen direkte sammenlignbare praver fra undersgkelsen i 1990, og det er derfor ikke mulig &
vurdere om forurensningene i innsjgen har endret seg.

Variasjonsmgnsteret var likt mgnsteret i Tveitavatnet og Fammestadtjgrna, med forurensning pa hgsten
og liten pavirkning i resten av undersgkelsesperioden. Arsaken til forurensningene i Heggernesvatnetkan
dermed forklares ut fra tilfarsler fra Tveitavatnet og Fammestadtjgrna, men arealavrenning fra det lokale
nedslagsfeltet kan ikke utelukkes. Det er tidligere pavist at det er spredd store mengder husdyrmgkk som
har rent ut i vassdraget (Ta@sdal og Klyve 1991), men det ble ikke pavist slike episoder i forbindelse med
disse prgvetakingene. Konstante direkte tilfarsler til innsjgen er ikke pavist ved pravetakingene.

NARINGSSTOFFER

Heggernesvatnet er neeringsrikt, med et hayt fosforinnhold, moderate algemengder og et relativt lavt
siktedyp. Det gjennomshnittlige innholdet av fosfor var pa 29 : g/l, som tilsvarer tilstandsklasse IV. Innholdet
av nitrogen var imidlertid meget lavt, og med et gjennomsnittlig innhold pa 240 -g N/l klassifiseres
innsjgenitilstandsklasse Il. Innsjgen er dermed sterkt forurenset med hensyn pa fosfor, forurensningsgrad
4, og moderat forurenset med hensyn pa nitrogen, forurensningsgrad 2.
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Algemengdene i innsjgen var imidlertid lavere enn forventet ut fra det hgye neeringsinnholdet i innsjgen,
og tilsvarer mengdene en vanligvis finner i middels nzeringsrike innsjger (Brettum 1989). Dette skyldes
trolig at algemengdene er nitrogenbegrenset, noe som kan hemme veksten av de vanligste algene men
fremme veksten av enkelte blagrgnnalger. Algesamfunneti Heggernesvatnet, var preget av store mengder
blagrennalgen Anabaena spiroides pa slutten av sommeren, og hadde en stor andel av grgnnalgene
Tabellaria fenestrata og Asterionella formosa i den ferste delen av sommeren. Algesamfunnet tyder
dermed pa at innsjgen er belastet av forurensende tilfarsler og vannmassene er i en begynnende eutrof
fase, selv om algemengdene var mindre enn forventet.

Fosfortilfarslene til innsjgen fglger mgnsteret i Tveitavatnet men konsentrasjonene er noe hgyere i
Heggernesvatnet. Dette kan skyldes bade tilfgrsler fra det meget naeringsrike Fammestadtjgrna og lokale
tilfarsler til Heggernesvatnet.

ORGANISK STOFF

Innsjgen hadde et hgyt innhold av organisk stoff, men far ikke oksygenfrie forhold i bunnvannet i Igpet av
stagnasjonsperioden. Hayeste verdi for kiemisk oksygenforbruk ble malt i august og var pa 8,2 mg O/l,
og innsjgen klassifiseres dermed i tilstandsklasse IV. Naturgrunnlaget i innsjgen antas a ligge rundt 5-6
mg O/l, ettersom den delvis er pavirket av sterkt humgst vann fra Fammestadtjgrna, samt at innsjgen
direkte er pavirket av myrtilsig. Innsjgen er dermed bare moderat forurenset av organisk stoff og har
forurensningsgrad 2.

Store tilfgrsler av organisk stoff kan fgre til et stort oksygenforbruk i bunnvannet i innsjger. |
Heggernesvatnet var det fremdeles 74 % oksygenmetning i bunnvannet i slutten av august, og det antas
ikke at tiffarslene av organisk stoff er sa stort at bunnvannet blir oksygenfritt far hestomraringen som trolig
finner sted i oktober.

Arsaken til innholdet av organisk stoff i Heggernesvatnet skyldes trolig bade tilsig fra myr og egen plante-
og algevekst i innsjgen. | tillegg er det ogsa tilfgrsler fra Fammestadtjgrna og fra Liavatnet. Tilfgrslene
derfra vil veere mindre enn det vi maler i disse innsjgene ettersom de fungerer som en "felle" for organisk
stoff. Det er trolig ogsa sma direkte tilfarsler til innsjaen.

LIAVATNET

Liavatnet er den nest darligste innsjgen i vassdraget, og bade tarmbakterieforurensningen,
neeringstilfgrslene og tilfarslene av organisk stoff er store. Tilfarslene skyldes landbruk og tilsig fra private
kloakkanlegg i det lokale nedslagsfeltet, men det er ogsa store neeringstilfgrsler pa grunn av indre
gjedsling i innsjgen. Innsjgen har imidlertid en stor vanngjennomstremning, som virker sterkt "rensende”
pa innsjgen og bevirker at forholdene der ikke er enda verre.

TARMBAKTERIER

Liavatnet er markert forurenset av tarmbakterier pa hasten, og med hayeste bakteriekonsentrasjon pa 150
tarmbakterier pr. 100 ml, tilhgrer innsjgen tilstandsklasse lll. Ved de andre undersgkelsestidspunktene
var tarmbakterieinnholdet adskillig lavere, og I& ned mot forventet naturtilstand i juni og begynnelsen av
august. Det er ingen vesentlige endringer i tarmbakterieforurensningen i innsjgen i dag i forhold til for fem
ar siden. Ogsa den gang var innsjgen mest forurenset pa hgsten, og men innholdet av tarmbakterier var
lavere ved malingene i juni og juli i &r enn for fem &r siden (Tesdal og Klyve 1991). Variasjonsmgnsteret
var likt m@nsteret i de gvre deler av vassdraget, med forurensningen pa hgsten og liten pavirkning i resten
av undersgkelsesperioden. Forurensningene i Liavatnet var imidlertid starre enn i det ovenforliggende
Heggernesvatnet.
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Arsaken til tarmbakterieforurensningene i Liavatnet ma dermed forklares ut fra tilfgrsler nedstrems
Heggernesvatnet, trolig forarsaket av arealavrenning fra omradene med landbruk rundt Liavatnet. Store
konstante tilfgrsler er ikke registrert ved denne undersgkelsen, men mindre slike tilfarsler kan ikke
utelukkes.

NARINGSSTOFFER

Liavatnet er meget neeringsrikt, med et hgyt fosforinnhold, men et relativt lavt nitrogeninnhold. Det
gjennomsnittlige innholdet av fosfor var pa hele 56 : g/l, som tilsvarer tilstandsklasse V. Gjennomsnittlig
nitrogeninnhold var pa 342 :-g/l, og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse Il. Innsjgen er dermed sterkt
forurenset med hensyn pa fosfor, forurensningsgrad 5, og markert forurenset med hensyn pa nitrogen,
forurensningsgrad 3. De malte fosforkonsentrasjonene i Liavatnet var hgyere i 1995 enn i 1990. Ved
undersgkelsen i 1990 la innholdet av totalfosfor mellom 24 - g/l og 41 g/l i samme periode i praver fra
2 meters dyp (Tgsdal og Klyve 1991). Prgvene er ikke direkte sammenlignbare, men de indikerer at
neeringsrikheten i innsjgen har gkt.

Algemengdene i innsjgen var imidlertid lavere enn forventet ut fra det haye neeringsinnholdet, og tilsvarer
mengdene en vanligvis finner i relativt nazeringsfattige innsjger. Dette skyldes trolig at
vanngjennomstrgmningen er meget stor. Med vannutskiftning oftere enn hver femte dag (minst hver 2.
dag i overflatevannet) er det ngdvendigvis innrenningen som preger innsjgen. Nitrogenbegrensning kan
ogsa fare til begrenset algevekst ettersom forholdet mellom nitrogen og fosfor var pa bare 6:1.

Fosfortilfgrslene til innsjeen skyldes i stor grad tilfgrsler fra det lokale nedslagsfeltet. Det er flere gardsbruk
som drenerer til innsjgen, og Liavatnet var adskillig mer neaeringsrikt enn det ovenforliggende
Heggernesvatnet. | tillegg er detindre gjadsling i Liavatnet i perioder med oksygenfritt bunnvann, noe som
ogsa gjorde seg gjeldende i 1990 (Tesdal og Klyve 1991).

ORGANISK STOFF

Innsjgen hadde et hgyt innhold av organisk stoff, og hadde oksygenfrie forhold i bunnvannet ved
undersgkelsen i slutten av august. Hayeste verdi for kjemisk oksygenforbruk ble malt i august og var pa
11,1 mg O/l, og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse IV. Innsjgen er imidlertid sterkt myrpavirket (T@sdal
og Klyve 1991), og vil av den grunn naturlig ha et hgyt innhold av organisk stoff. Naturtilstanden anslas
derfor til & ligge rundt 8 mg O/l for det kjemiske oksygenforbruket, og pa grunnlag av dette har innsjgen
forurensningsgrad 3.

Innsjgens innhold av organisk stoff overskrider talegrensen og innsjgen hadde oksygenfritt bunnvann i
store deler av stagnasjonsperioden. Pa grunn av et lite dypvannsvolum er imidlertid innsjgen meget
falsom for slike tilfarsler.

Arsaken til det hgye innholdet av organisk stoff ligger bade i naturlig tilsig fra og i tilfgrsler p& grunn av

menneskelige aktiviteter i nedslagsfeltet. Imidlertid er det landbruksdrift i nedslagsfeltet, og dette fgrer
trolig til tilsig av organisk stoff til innsjgen.
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VEDLEGGSTABELL 1. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Eikangervassdraget
1995. Analysene er utfort ved Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordland og Gulen.

LOK.NR | STASJON | 15JuNl | eJuLl | 7AUG | 28.AUG | 25.SEPT
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER, ant. pr. 100 m|
1 Vikelva 26 >500 9 6 250
2 Vikavatnet 0 21 0 80 100
3 Sgreidelva 0 >500 7 23 <10
4 Sagelva 1 1150 3 100 230
5 Tveitavatnet 0 1 0 23 20
6 Fammestadtjgrna 1 4 1 80 150
7 Heggernesvatnet 0 1 0 48 40
8 Liavatnet 1 10 5 65 150
TOTAL FOSFOR, :-g P/l
1 Vikelva 17 24 14 14 15
2 Vikavatnet 21 20 19 22 18
3 Sgreidelva 47 114 50 45 42
4 Sagelva 50 126 32 59 53
5 Tveitavatnet 27 21 17 24 20
6 Fammestadtjgrna 48 77 116 106 75
7 Heggernesvatnet 39 30 20 30 26
8 Liavatnet 52 64 47 62 53
TOTAL NITROGEN, mg N/I
1 Vikelva 0.191 0.196 0.250 0.242 0.228
2 Vikavatnet 0.188 0.137 0.212 0.287 0.198
3 Sgreidelva 0.303 0.564 0.335 0.355 0.435
4 Sagelva 0.217 0.354 0.225 0.370 0.483
5 Tveitavatnet 0.307 0.170 0.217 0.254 0.274
6 Fammestadtjgrna 0.420 0.545 0.853 0.778 0.625
7 Heggernesvatnet 0.249 0.191 0.217 0.287 0.256
8 Liavatnet 0.276 0.301 0.347 0.400 0.389
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O,/
1 Vikelva 8.2 13.8
2 Vikavatnet 5.3 7.3
3 Sgreidelva 10.3 18.8
4 Sagelva 10.2 21.0
5 Tveitavatnet 5.8 7.2
6 Fammestadtjgrna 11.4 18.0
7 Heggernesvatnet 5.5 8.2
8 Liavatnet 7.8 11.1
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august 1995. Mdlingene er utfort ved innsjoenes dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med

nedsenkbar sonde.

Vikavatnet Tveitavatnet Fammestadtijgrn | Heggernesvatnet Liavatnet

°C mg O, °C mg O, °C mg O, °C mg O, °C mg O,
0Om 15,4 9,21 15,1 8,87 14,1 6,71 15,1 9,49 14,7 6,19
1m 15,5 9,16 15,3 8,94 14,0 6,63 15,6 9,24 15,1 6,14
2m 15,5 9,17 15,3 8,87 14,0 6,22 15,7 9,20 15,1 6,24
3m 15,5 9,28 15,3 8,72 12,9 2,52 15,7 9,11 15,1 573
4m 15,5 9,90 15,3 8,74 10,5 0,30 15,7 9,20 14,3 5,48
5m 12,4 6,76 15,2 8,7 8,3 0,89 15,8 9,04 11,2 4,40
6m 9,8 8,10 11,5 8,40 14,3 6,96 8,3 4,24
7m 8,3 8,53 9,0 9,70 9,8 8,14 7,4 2,90
8m 7,0 9,30 7,6 10,2 8,1 9,06 6,3 2,29
9m 6,4 9,69 7,2 10,35 6,8 9,76 5,9 0,97
10m 5,6 10,10 6,8 10,58 6,4 10,09
12m 4,8 10,74 6,3 10,93 6,1 10,12
14m 4,3 11,65 6,0 11,01 5,8 10,04
16m 4,0 11,86 5,8 11,20 5,7 10,03
18 m 3,9 11,89 54 11,54 5,6 10,12
19m 5,5 9,68
20 m 3,9 11,99 5,1 11,62 5,5 9,46
25 m 3,8 11,58 4,7 11,83
30m 3,8 11,35 4,3 11,85
35m 3,8 11,14 4,2 11,89
40 m 4,2 10,84 4,1 11,76
45 m 4,1 10,31 4,0 11,84
50 m 3,9 9,75 3,9 11,81
55 m 3,8 8,04 3,9 11,39
60 m 3,9 10,90
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VEDLEGGSTABELL 3. Planteplankton fra Vikavatnet oppgitt i antall (millioner celler/liter) og

volum (mg/liter) i manedlige prover i perioden juni til september 1995. Provene er tatt som en
blandeprove fra de overste seks metrene av vannsaylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er
analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 15.JUNI 6.JULI 7. AUGUST 28. AUGUST
ant/| | vol /| ant/| | vol /| ant/| vol /| ant/| vol /|
KISELALGER (Bacillariophyceae)
[Tabellaria flocculosa 4000 0,0080 2000 0,004
[Tabellaria fenestrata 138000 0,0276) 138000 0,207 20000 0,0300 76500 0,1148
IAsterionella formosa 76500 0,0459 3000 0,0018]
Ubest.pennat diatome. 7700 0,0039 15300 0,0077| 15300 0,0077|
GRONNALGER (Chlorophyceae)
ISphaerocystis sp. 138000 0,0156) 7700 0,0014 15300 0,0028
IAnkyra judai 30600 0,0122) 15300  0,00061
Elakatothrix sp. 45900 0,0046
Dictyosphaerium sp. 551000 0,0182
Crucigeniella sp. 107000 0,0214 334000 0,0334]
Crucigenia quadrata 61200 0,0031
Dictyosphaerium pulchellum 520000 0,0172)
Closterium sp. 15300 0,0077 1000 0,0005]
Closterium spp. 1000 0,003 15300 0,0077
ICosmarium sp. 1000 0,002
Staurastrum sp. 15300 0,0612 15300 0,0616 1000 0,0040] 1000 0,004
Staurodesmus sp. 30600 0,0918] 1000 0,0040| 5000 0,020
IChlorophyceae spp. 138000 0,0156
ISpondylosium sp. 1000 0,004
Pandorina sp. 734000 0,0477
Eudorina sp. 25000 0,0045| 61200 0,0110 490000 0,0554] 71900 0,1294
IAnkistrodesmus setigerus 15300 0,0018 184000 0,0221 30600 0,0037]
IAnkistrodesmus spp. 15300 0,0015
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Rhodomonas sp. 184000 0,0147| 153000 0,0153 61200 0,0061
IChryptomonas sp. 4000 0,004
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon divergens 19000 0,057 45900 0,0138
ISynura sp. 30600 0,0153] 15300 0,0077 45900 0,0230] 15300 0,0077
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Merismopedia tenuissima 734000 0,0013] 903000 0,0019
Lyngbya limnetica 15300 0,0015]
Oscillatoria sp. 1000 0,0125
IAnabaena sp. 10000 0,0007| 3000 0,0002]
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader >5 796000 0,0693] 459000 0,0519 337000 0,0381 153000 0,0173
um
Flagellater og monader< 1331000 0,0053] 1996000 0,0279] 2091000 0,0293] 1394000 0,0195
5:-m
SAMLET
TOTALT 30425000  0.4762| 3508300 04624] 5651900  0.3264] 3312700] 03348
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VEDLEGGSTABELL 4. Planteplankton fra Tveitavatnet oppgitt i antall (millioner celler/liter) og

volum (mg/liter) i manedlige prover i perioden juni til september 1995. Provene er tatt som en
blandeprove fra de overste seks metrene av vannsaylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er

analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 15.JUNI 6.JULI 7. AUGUST 28. AUGUST
ant/| | vol /| ant/| | vol /| ant/| vol /| ant/| vol /|

KISELALGER (Bacillariophyceae)
ISynedra sp. 15300 0,0069
[Tabellaria flocculosa 16000 0,032 30600 0,0459
[Tabellaria fenestrata 8000 0,0016) 214000 0,321 9000 0,0135]
IAsterionella formosa 352000 0,2112 199000 0,1194

GRONNALGER (Chlorophyceae)
ISphaerocystis sp. 61200 0,0069 658000 0,1763
Closterium spp. 5000 0,015 1000 0,0005
IAnkyra judai 45900 0,0184 76500 0,0077
Staurodesmus sp. 4000 0,0160 15300 0,0612
Staurastrum sp. 15300 0,0612) 30600 0,1224 10000 0,040 3000 0,012
Eudorina sp. 64000 0,0115] 15000 0,0057
Crucigenia sp. 15300 0,0008]
Crucigeniella sp. 45900 0,0023 153000 0,0306
IChlorophyceae spp. 61200 0,0020
Quadrigula sp. 122000 0,0122
Dictyosphaerium pulch 321000 0,0106]
IAnkistrodesmus setigerus 61200 0,0073 45900 0,0055]
Volvox sp. 8000 0,004
[Tetraedron sp. 15300 0,0230
JAnkistrodesmus spp. 30600 0,0031

KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Rhodomonas sp. 45900 0,0037| 76500 0,0077| 15300 0,0015] 734000 0,0734
IChryptomonas sp. 45900 0,0459 15300 0,0153 15300 0,0153]

GULLALGER ( Chrysophyceae)
Dinobryon divergens 22000 0,0066 15300 0,0046
ISynura sp. 15300 0,0077| 30600 0,0153

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)

Merosmopedia tenuissima 207000 0,0004]
IAnabaena spiroides 245000 0,0160 383000 0,0249
JAnabaena sp. 2000 0,000

FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader >5 214000 0,0242 184000 0,0331 321000 0,0363] 122000 0,0138
um
Flagellater og monader< 2091000 0,0084| 2282000 0,0319] 5133000 0,1694] 1188000 0,0024
5:-m

SAMLET

TOTALT | 3014000l 04433 35825000 0.7561] 67365000 04766l 27985000  0.2915
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VEDLEGGSTABELL 5. Planteplankton fra Fammestadtjorna oppgitt i antall (millioner celler/liter)
og volum (mg/liter) i mdnedlige prover i perioden juni til september 1995. Provene er tatt som en

blandeprove fra de overste fire metrene av vannsaylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er

analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 15.JUNI 6.JULI 7. AUGUST 28. AUGUST
ant/| | vol /| ant/| | vol /| ant/| vol /| ant/| vol /|
KISELALGER (Bacillariophyceae)
[Tabellaria flocculosa 1000 0,0015
Melosira sp.
ISynedra sp. 459000 0,0207
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Crucigeniella sp. 61200 0,0122
ISphaerocystis sp. 643000 0,0643
Eudorina sp. 7700 0,0206
Oocystis sp. 122000 0,0122
IScenedesmus p. 92000 0,0055)
IStarodesmus sp. 15300 0,0612)
IStaurastrum sp. 1000 0,004
Nephrocystis sp. 51000 0,0026
Closterium sp. 1000 0,0005] 15300 0,0077
Dictyosphaerium pulc. 153000 0,0050,
IAnkistrodesmus setigerus 61200 0,0073 7700 0,0009
IAnkistrodesmus falca. 61200 0,0055
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Rhodomonas sp. 887000 0,0710 15300 0,0015 15300 0,0015] 15300 0,0015
IChryptomonas sp. 15300 0,0153
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
lAnabaena spirioides kjeder 1728000 5,1840] 3626000 10,878 704000 4,928
IAnabaena spiroides 66164000 2,1834
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader >5 428000 0,0484 352000 0,0398 138000 0,0156 214000 0,0242
um
Flagellater og monader< 4715000 0,0189| 1115000 0,0045] 1943000 0,0641] 1943000 0,0272
5:-m
SAMLET
TOTALT | 73204300 24772 3271500 5242 5885000 10.9696] 2006900 50498
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VEDLEGGSTABELL 6. Planteplankton fra Heggernesvatnet oppgitt i antall (millioner celler/liter) og

volum (mg/liter) i manedlige prover i perioden juni til september 1995. Provene er tatt som en
blandeprove fra de overste seks metrene av vannsaylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er

analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 15.JUNI 6.JULI 7. AUGUST 28. AUGUST
ant/| | vol /| ant/| | vol /| ant/| vol /| ant/| vol /|
KISELALGER (Bacillariophyceae)
[Tabellaria flocculosa 168000 0,252 15300 0,0306 15300 0,0230]
[Tabellaria fenestrata 7000 0,021 45900 0,0689 9000 0,0135]
IAsterionella formosa 291000 0,1746 76500 0,0459
ISynedra sp.. 15300 0,0069
Ubest. pennate diatomeer 15300 0,0077 15300 0,0077]
Ubest.sentr. diatome. 15300 0,0077
GRONNALGER (Chlorophyceae)
ISphaerocystis sp. 8000 0,0021 7700 0,0014 61200 0,0164] 122000 0,0220
IAnkyra judai 45900 0,0184 15300 0,0061 138000 0,0138]
Crucigeniella sp. 826000 0,0826
Dictyosphaerium pulch 1453000 0,0479
Dictyosphaerium sp. 979000 0,0137
Staurodesmus sp. 7700 0,0077| 8000 0,032 15300 0,0612
Staurastrum sp. 15300 0,0612) 1000 0,0040 9000 0,036 3000 0,012
Pandorina sp. 245000 0,0081 16000 0,0018] 245000 0,0159
Eudorina sp. 23000 0,0015] 490000 0,0319 597000 0,0675
Closterium sp. 15300 0,0153] 7700 0,0039 15300 0,0077|
IAnkistrodesmus setigus 30600 0,0037| 122000 0,0146 30600 0,0037
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Rhodomonas sp. 45900 0,0037| 474000 0,0474 168000 0,0168] 61200 0,0061
IChryptomonas sp. 45900 0,0459 92000 0,092 30600 0,0306 45900 0,0459
CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)

Dinobryon divergens 4000 0,0012
Dinobryon borgei 15300 0,0012)
ISynura sp. 15300 0,0077| 15300 0,0077
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Lyngbya limnetica 581000 0,0581
Merismopedia tenuissima 734000 0,0013
IAnabaena spiroides 1346000 0,0606 1576000 0,1024]
IAnabaena spiroides, kjeder 1000 0,0019 76500 0,5355]
Oscillatoria sp. ,kjeder 1000 0,0049
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader >5 184000 0,0208 367000 0,0661 138000 0,0156 639000 0,0722
um
Flagellater og monader< 3295000 0,0461| 1358000 0,0054| 2788000 0,0390] 4259000 0,0596
5:-m
SAMLET
TOTALT 55708001  0.7504] 4168400] 05311 44672000 o0.7966] 9658600  0.5912
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VEDLEGGSTABELL 7. Planteplankton fra Liavatnet oppgitt i antall (millioner celler/liter) og volum
(mg/liter) i manedlige prover i perioden juni til september 1995. Provene er tatt som en blandeprove
fra de overste fire metrene av vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er analysert av
cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 15.JUNI 6.JULI 7. AUGUST 28. AUGUST
ant/| vol /| ant/| | vol /| ant/| vol /| ant/| vol /|
KISELALGER (Bacillariophyceae)
[Tabellaria fenestrata 15300 0,0061 1000 0,0015
[Tabbelaria flocculosa 15300 0,0077|
ISynedra sp. 15300 0,0069
Ubest.pennat diatome. 15300 0,0077 30600 0,0153
GRONNALGER (Chlorophyceae)
ISphaerocystis sp. 39000 0,0070Q
IAnkyra judai 367000 0,1468 260000 0,0260| 7700 0,0077
Closterium sp. 15300 0,0153] 2000 0,0010
IStaurastrum sp. 1000 0,004
IAnkistrodesmus setigerus 15300 0,0018 45900 0,0055] 45900 0,0055
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Rhodomonas sp. 91800 0,0092 91800 0,0092]
IChryptomonas sp. 15300 0,0153] 30600 0,0306 76500 0,0765
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon borgei 45900 0,0037|
ISynura sp. 15300 0,0077]
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Lyngbya limnetica, kjeder 184000 0,0451 15300 0,0031
Lyngbya limnetica 15300 0,0015
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader >5 122000 0,0138 153000 0,0173 91800 0,0104 199000 0,0225
um
Flagellater og monader< 1046000 0,0042| 3803000 0,0532 597000 0,0197| 551000 0,0077
5:-m
SAMLET
TOTALT 1505000  0.1108] 43842000 0.2259] 11334000 01113 998e00]  0.1608
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