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FORORD

Radgivende Biologer har i Igpet av 1890-1991 pd oppdrag fra Fjell og Sund kommuner foretatt en
ferskvannsbiologisk undersekelse av Kerelen, Malsettingen med arbeidet har vaert 4 vurdere
forurensningsgrad ut fra forventet naturtilstand, diskutere egnethet som hoveddrikkevannskilde for
omradet, vurdere risikoen ved & la kloakkledningen ga gjennom drikkevannsbassenget og diskutere
egnethet for enklere former for fritidsaktivitet i tillegg til utnyttelsen som drikkevannskilde. Karelen
benyttes | dag som drikkevannskilde for Eidesjeen vassverk, samtidig som en kloakkledning géar
giennom det samme bassenget.

Det er utiart fire omfattende feltbefaringer, og i tillegg er analyseresuliatene fra arsoversiktene fra
Nearingsmiddeltilsynet for Bergen og omland for Eidesjeen vassverk fra 1989 og 1990 brukt som
grunnlag for vurderingen.

Undersekelsen er ulfert av dr.philos. Geir Helge Johnsen og cand.scient. Atle Kambestad. De
vannkjemiske og bakteriologiske prevene er analysert av Neeringsmiddeitilsynet for Bergen og omland.
Algeprevene er underseokt av cand.scient. Jorun Karin Egge og dyreplanktonet er undersokt av
dr.philos. Jarl Giske,

Radgivende Biologer vil f4 takke miljevernradgiver Age Landro i Sund kommune for et ngert og godt
samarbeide under hele undersgkelsen, samt utlén av bat med pdhengsmotor under feltbefaringene.
Videre takkes Anna Walde ved Nzeringsmiddeltilsynet for godt og fleksibelt samarbeide og for velvillig
tilrettelegging av tilleggsinformasjon.

Radgivende Biologer takker for cppdraget.

Bergen, 22. mars 1991,



SAMMENDRAG

Korelen er en stor innsjo, beliggende pa Sotra vest for Bergen. Arealet er 2.8 km?, og vannets
oppholdstid er i gjiennomsnitt 3 &r. Kerelen ble undersekt med hensyn p& drikkevannskvalitet og
pKosystemsammensetning ved fire tidspunkt i lopet av mai 1990 til februar 1991. Undersekelsen var
konsertrert om de fem storste bassengene. Det ble tatt vannprever for analyse av bakteriologi,
algeplankton, algenaeringssalter, surhet og en del andre fysikalske og kjemiske parametre, Dessuten
ble det malt siktedyp, oksygenkonsentrasjoner og temperatur i vannseylene ved bassengenes dypeste
punkter. Det ble ogsé foretatt hovtrekk for analyse av dyreplanktonsamfunnet.

Kerelen ma karakteriseres som neeringsfattig, badde med grunnlag i den biologiske og i den kjemiske
sammensetning. Det var relativt sma mengder algeplankton ved undersekelsestidspunktene, og
nagringssaltkonsentrasjonene, som |a rundt 5,g totalfosfor og 220 - 330,g totalnitrogen, er ikke haye
nok til & gi store, uheldige algeoppblomstringer. Heller ikke den teoretisk beregnete naeringssalt-
tiligrselen overstiger den antatte resipientkapasiteten til Kerelen. Det var imidlertid en tydelig variasjon
mellom de forskjellige bassengene, der bassenget ved Eidesjpen stort sett hadde hayest
konsentrasjoner av bade alger og nzeringssalter. Dette bassenget har mer bosetting i nedslagsfeitet
enn de andre, og har ogsa mottatt en del tiisig fra kloakkoverlap.

Oksygenforholdene var gode i alle basseng, og aldri lavere enn 7.3 mg O./liter i bunnvannet. Store
volum og lite organisk forurensing gjer at det ikke er fare for oksygensvinn og sulfidproduksjon i
bunnvannet. Kerelen har imidiertid surt vann, med pH-verdier mellom 5.4 og 5.8. Ledningsevnen er
relativt hey { 6.6 ms/m i snitt).

Karelen er belastet med kloakktilfarsler, og inneholder periodevis betydelige mengder fekale bakterier.
Igjen er det det sarligste bassenget som er mest utsatt, med opp til 18 termostabile, koliforme
bakterier pr. 100 ml. i vannprevene under undersekelsen, og hvor det i 1989 ble mai opp til 100 pr.
100 ml. | bassengene i nord-vest er forholdene betydelig bedre. Der ble det kun unntaksvis observert
termostabile koliforme bakterier, og aldri mer enn 3 pr. 100 ml.

Kerelen er i utigangspunktet saerdeles godt egnet som drikkevannskilde. Den har et for lavereliggende
strek sjeldent klart vann, og faren for uheldige algeoppblomstringer eller oksygensvinn er liten. Det
store volumet gjer at innsjeen har stabil vannkvalitet. Ogsa de kjemisk/fysikalske parametrene oppfyller
kravet til god vannkvalitet, bortsett fra at innsjeen har litt for lave pH-verdier.

Imidlertid har de bakteriologiske forhold vaert utilfredsstillende, og szerlig i bassenget ved Eidesjaen,
hvor det kommunaie drikkevannsinntaket er. Hovedkilden til kioakkutslippene er imidlertid na
sannsynligvis tettet. Dessuten ble inntaket tii Eidesjgen vassverk senket ned under
temperatursprangskiktet etter gulsottepidemien i host, slik at en kan forvente en bedring i
drikkevannskvaliteten, men det vil fremdeles vaere en del diffuse tilfersler fra bebyggelsen rundt de sar-
ostligste bassengene. Det anbefales derfor & flytte inntaket til basseng 4 (figur 1), hvor det er lavest
innhold av bakterier, stort volum og god avstand til bebyggeilse og vei. Inntaket ber ligge under
sprangskiktet, p4 20-30 meters dyp, men likevel minst 15 meter over bunnen.

De nord-vestre deler av Kaerelen er unike i opplevelsessammenheng, med trange sund, mange
bassenger og uberart natur, Det vil derfor vaere behov for & nytte omradet til fritidsakiiviteter som
padling, fisking mm., og dette behaver ikke & komme i seerlig konflikt med drikkevannsinteressene.
Innsjoens volum er s& stort at sma diffuse utslipp fra slik fritidsaktivitet vil fortynnes sterkt. Dessuten
foregar slik aktivitet hovedsaklig i sommermanedene, ndr det averste vannlaget som mottar disse
tilforslene er delvis adskilt fra bunnvannet med en sterk tetthetsforskjell.
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VURDERING OG KONKLUSJONER

TILSTAND

Kerelen er nasringsfattig og har liten biclogisk produksjon. Bade mengden og artsammensetningen
av algeplankion gjenspeiler en naeringsfattig innsje, dog med innslag av arter som ogsa er vanlige i
middels naeringsrike systemer (mesotrofe). Ogsa de lave kensentrasjonene av fosfor- og nitrogen-
naeringssaitene og de teoretiske vurderinger av naeringssaittilfersler i forhold til resipientkapasiteten,
tilsier at det ikke er fare for store, uheldige algeoppblomstringer.

Den lave biologiske produksjonen i Kerelen og de sméa tilferslene av organisk materiale fra
omgivelsene, tilsier at det ikke er fare for oksygensvinn i bunnvannet med p&felgende produksjon av
giftig sulfid. De lave verdiene av kjemisk oksygenforbruk og heye verdier av oksygeninnhold
underbygger dette. De store volumene av dypvann gjer ogsé at Karelen ikke er gmfintlig for en
moderat skning i tilfersler av organisk materiale.

Dyreplanktonet er typisk for en naeringsfattig innsjg med et relativt hoyt press fra planktonspisende
fisk. Karelen har arret, &, stingsild og en tett bestand raye. Saerlig reye spiser mye dyreplankton, og
det er nok denne bestanden som | hovedsak styrer dynamikken i gkosystemet i Kerelen. Innsjeens
evne il selvrensing er proporsjonal med mengde av og starrelse pa det algespisende dyreplanktonet,
og dette blir vanligvis redusert i takt med skende tetthet av planktonspisende fisk. Selvrenseevnen vil
altsa kunne bedres ved at en beskatter fiskebestandene sterkere. Kerelens dyreplanktonbestand er
imidlertid middels god I dag, og nzringstilfierselen for lav tit at det er hensikismessig med
utfiskingstiltak for & redusere fare for uheldige algeoppblomstringer.

Karelen er i moderat til liten grad pavirket av tilforsler fra menneskelig aktivitet. Sterst pévirkning ble
funnet i de ser-gstligste bassengene, og liten eller ikke pavisbar pavirkning i de ytterste bassengene.
Né&r det gjelder bakteriologisk forurensning var den sterkest i bassenget ved Eidesjeen, og de tre ser-
gstligste bassengene far alle karakieristikken forurensningsgrad 2 (1 = best, 4 = dérligst) | SFT's
(1990} klassifiseringssystem. Det samme mensteret gjor seg gjeldende for innhold av
algenseringssalter i de undersgkie bassengene, og dette forklarer hvorfor det tidvis er hayere
algemengde i omradet ved Eidesjgen enn i de andre bassengene.

Variasjonen mellom bassengene kan forklares ved at bosettingen og gérdsbrukene er konsentrert
rundt de tre ser-gstligste, og at vannet har s lang oppholdstid her. Det meste av algenzeringssaltene
som slippes ut, bindes i den biologiske produksjon og sedimenteres for de ndr neste basseng.
Bakteriene fra kloakk og jordbruk har begrenset ieveiid, og vii vanligvis ikke uigjsre noen heiserisiko
i Karelen andre steder enn i det bassenget utslippet er i.

Innsjeen har relativt surt vann med pH-verdier ned mot 5.5 i de nord-vestligste bassengene, og noe
hayere | de ser-gstligste. Dette er likevel | overkant av hva en ellers finner i regionen, og utgjar
sannsynligvis forelopig ikke noen trussel mot fiskebestandene i innsjgen. Kerelens beliggenhet med
kort avstand til havet gir luftbarne tilfersler av salter, noe de relativt heye ledningsevnemalingene viser,
og dette gir bedret bufferevne mot pavirkninger fra sur nedbaer.



EGNETHET SOM DRIKKEVANNSKILDE

Kerelen er i utgangspunktet szerdeles godt egnet som drikkevannskilde. Den er en av f& kystnaere
innsjoer som har lavt innhold av humus, og har derfor vann som er klart og appetittvekkende. Dsn har
dessuten et meget stort volum og en middels god balanse i neeringskjedene, slik at det ikke er fare
for raske, uforutsette reduksjoner i vannkvalitet. Tilrenningen til Kerelen er pd kun 636 liter pr. sekund
i giennomsnitt, men det store arealet forer til at innsjgen har stor magasinkapasitet som drikkevanns-
reservoar, dvs. at vannstandsreduksjonen ved drikkevannsutiak i terkeperioder vil vaere liten.

De vannkjemiske data viser ogsa at vannet har god drikkevannskvalitet. Nar det gjelder de fysiske
forholdene som turbiditet, fargetall og innhold av forskjellige metaller, er kvaliteten av type "god
drikkevannskvalitet’. Det eneste en kan sette fingeren pa, er noe lave pH-verdier. Vannet er for surt
i forhold til hva som anbefales for god drikkevannskvalitet, men har heller noe hayere pH-verdier enn
det en ofte finner i drikkevannskilder pd Vestlandet. Dessuten har vannet pa drikkevannsnettet fra
Karelen vanligvis hatt pH-verdier flere tideler over det som er i ravannet (tabell 1). Surt vann gir ofte
problemer med taering pa vannforsyningsnettet, men Eidesjpen vassverk har hovedsaklig plast-
ledninger, og ikke betong- eller jernrar,
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TABELL 1: Surhetsmdlinger pd nettet (Pollen skole) og i rdvannet til Eidesjgen vassverk (Walde & Ulvesceter
1990; 1991).

Et vanlig problem i drikkevann er at aluminiumsinnholdet ofte gker i takt med forsuringen. Dette kan
gi problemer med okt fare for presenilitet hos brukerne av drikkevannet (Vogt 1986). Aluminiums-
konsentrasjonene i drikkevannet fra Kerelen (ved Pollen skole) ble undersekt av Neeringsmiddeltilsynet
for Bergen og omland ved tre tidspunkt hesten 1990, og var da 59, 61 og 63 ug/l (Walde og
Ulvesaater 1991). Dette er vanlige verdier for den sere delen av Vestlandet, og godt under den grense
pa 100ug/l som vanligvis benyttes som kriterier for godt drikkevann.

Vannet i Korelens ser-astligste bassenger er imidlertid pavirket av utslipp, og er derfor ikke egnet som
drikkevann uten forbehandling. Innholdet av tarmbakterier har periodevis vaert meget heyt. Dette har
ogsa vaernt papekt fra Naeringsmiddeltiisynet for Bergen og omland i deres arsrapporter (Walde og
Ulvesaeter 1990). Saerlig omradet ved Eidesjeen er utsatt for bakteriologisk forurensing, og dette
bassenget er i dag benyttet som drikkevannskilde for Eidesjoen vassverk. Ravannskvaliteten var fram
til hesten 1990 mindre god og karakteriseres som *ikke tilradelig drikkevannskvalitet* i felge Statens
Institutt for Folkehelse sitt vurderingssystem {SIFF 1987).

Eidesjeen vannverk hadde frem til hesten 1990 inntak pa 10 - 12 meters dyp helt ser ved Eide. Vannet
blir desinfisert med UV-strling, men resultatet har vaert noe ujevnt i perioder (tabell 2), sannsynligvis
sammenfallende med tidspunkt nar bakteriekonsentrasjonen i ravannet har veen szerlig hoy.
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TABELL 2: Koliforme og termaostabile koliforme bakterier (antall/100 mi) i vannet pd ledningsnettet til
Eidesjpen vassverk, etter UV-behandling (Walde & Ulvesater 1990; 1991).

Gjennom bassenget ved drikkevannsinntaket gar det en kloakkledning, og i forbindelse med denne
er det kummer i naerheten av breddene til Kerelen. En av disse var underdimensjonert og flommet
over i nedborsrike perioder. Dette var sannsynligvis hovedarsaken til de tidvis meget heye
konsentrasjonene av fekale bakterier i bassenget ved Eidesjoen.

Hosten 1990 var det en gulsottepidemi i omradet, og drikkevannet fra Eidesjgen vassverk ble trukket
frem som den sannsynlige &rsak til spredningen av denne. De ménedlige vannpraver fra Pollen skole
i denne perioden ga ingen indikasjon pa at ikke UV-anlegget fungerte tilfredsstilende, men
desinfeksjonen kan ha vaen utilstrekkelig i perioder mellom tidspunktene for de ménedlige analysene.

| etterkant av gulsottepidemien ble drikkevannsinntaket flyttet noe lengre fra land, og senket til ca 35
meters dyp. Kloakkanlegget ble i tilegg utbedret, slik at vannkvaliteten vil veere mer stabilt god i
fremtiden.

Tiltakene iverksatt hasten 1990 i etterkant av gulsottepidemien har eyensynlig hatt en positiv virkning
pa vannkvaliteten i bassenget ved Eidesjeen, og derved ogsa pa ravannet til Eidesjeen vassverk.
Tilferslene til Kerelen er altsa redusert, samtidig som drikkevannsinntaket nd ligger stabilt under
temperatursprangskiktet. Hasten 1990 14 inntaket over sprangskiktet, og tok inn “overflatevann" hvor
kloakkutslippene i hovedsak renner inn. Dersom Fjell og Sund kommuner i tillegg gjennomferer
kloakksanering av de begrensete omrader som i dag har tilsig til Kerelen (basseng 2 og 3), vil
vannkvaliteten ytterligere bedres.

Selv om kloakkledningsnettet ved Eidesjaen na er utbedret, vil det alitid veere knyttet en viss risiko il
kloakkavlepssystem som gar ved elier gjennom en drikkevannskilde, saarlig i tilknytning til kummer og
koblinger, og der en er avhengig av pumper for & viderefare kloakken. Det er faktisk starre risiko ved
kloakkavlgpssystem som gar pa land nzer en drikkevannskilde, enn de ledninger som eventuelt gér
i selve bassenget.

Dersom det ikke er mulig 4 finne en annen og bedre lesning pa avlepssiden, vil vi anbefale at
hovedinntak til vassverket flyttes lengre ut i Kerelen. Dette vil redusere muligheten for konflikt med
kloakktilferslene. Uhell med feks. tankbiler pa veien langs basseng 1 vil ogsa kunne medfare problem
for drikkevannsforsyningen slik det er i dag. Risikoen for konflikt av dette slag vil minimaliseres ved
en flytting av inntaket utover i Korelen.

Resuitatene fra denne undersokelsen viser at det beste stedet & ha inntak til drikkevannsanlegg er
basseng 4 (figur 1). Her er pavirkningen fra menneskelige aktiviteter betydelig mindre, og avstanden
til vei, kloakkledning, gjedselkjellere etc. starre, slik at en vil ha god tid til & treffe tiltak ved eventuelle



katastrofeartete utslipp. De trange sundene mellom bassengene egner seg godt til & avstenge
overflatetitknyttete forurensninger som for eksempel olje, fettholdige veesker mm. Dessuten har
basseng 4 stort volum, slik at det er lite pavirkelig av sm& punktutslipp. Den store dybden gir ogsa
gode valgmuligheter for inntaksdyp. Basseng 3 vil ikke vaere like godt egnet for drikkevannsinntak,
fordi bunnvolumet her er lite, slik at en etter en tid vil kunne dra ned det opprinnelige overflatelaget
til inntaket.

Den mest stabile vannkvaliteten far en vanligvis ved inntak i bunnvannet, dvs. under
- temperatursprangskiktet. En ber imidiertid ikke komme for naer bunnen, ettersom det vil gi fare for
inntak av slam eller oksygenfattig vann i perioder. | Kerelen vil inntak p& 20 - 30 meters dyp vaere
ideelt, forutsatt at det fremdeles er minst 15 meter ned til bunnen. Grunnen til at en bar unngd inntak
over temperatursprangskiktet, er at det er her mesteparten av tilsigene blander seg, i tillegg til at
algeveksten utelukkende foregér i det evre, opplyste lag.

EGNETHET FOR BATSPORT OG FISKE

De nord-vestre deler av Karelen er unike 1 opplevelsessammenheng, med trange sund, mange
bassenger og uberart natur. Det vil derfor veere behov for & nytte omradet til fritidsaktiviteter som
padling, fisking mm., og dette behgver ikke & komme i saerlig konilikt med drikkevannsinteressene.
innsjeens volum er sa stort at sma diffuse utslipp fra slik fritidsaktivitet vil fortynnes sterkt. Dessuten
foregdr slik aktivitet hovedsaklig i sommermanedene, nir det gverste vannlaget som mottar disse
tilferslene er delvis adskilt fra bunnvannet med en sterk tetthetsforskjell. Eventuelle sma, diffuse utslipp
i forbindelse med fritidsaktiviteter vil derfor i sveert liten grad pavirke drikkevannskvaliteten. @kning i
punktutslipp fra hyiter og lignende ber imidlertid unngés.

Det har vaert vanlig & forby fiske i offentlige drikkevannsreservoarer, hovedsaklig for & redusere faren
for bakteriologisk forurensing. Kerelen er imidlertid s& stor at slik pavirkning fra sportsfiskers vil veere
neglisjetbar p& grunn av fortynningseffekten, Kerelen har store fiskeressurser som ber kunne utnyites,
En reduksjon av fiskebestandene, og da seerlig den planktonspisende rayen, vil faktisk kunne gi en
vannkvalitetsgevinst ved at den aigespisende dyreplanktonbestanden blir styrket.

| forbindelse med planene for et ferie-/aktivitetssenter utenfor Karelen, er det aktuelt & benytte innsjeen
til enklere former for fritidsaktiviteter som kanopadiing etc. Innsjgens fysiske egnethet for ulike béattyper
er vurdert til type C (turpadling dvs. kano, kajakk og mindre seilbater (i henhold til retningslinjer gitt
av SFT (1989). Tilrettelegging for bruk av Kerelen til batsport av type C er klassifisert til klasse 2
(brukbart tilrettelagt/ enkelt & tilrettelegge). Vurderingen baserer seg pé eksisterende tilkomst syd i
basseng 1 og mulighet for godt tilkomst bade i basseng 2 og 3.

Karelen er vurdert til naturverdi klasse 2 (klasse 1 angir sterst verdi og 4 lavest). Vurderingen baserer
seg pa innsjgens mange bassenger og trange sund, som gir innsjgen en hay opplevelsesverdi. Stort
sett hele omradet rundt Kerelen er urert uten seserlige tekniske og landskapsmessige inngrep, men da
innsjgen er benyttet som drikkevannskilde, kan vi ikke gi den hgyeste naturverdiklasse.

Friluftsloven av 28.juni 1957 lovfester almennhetens rett til ferdsel p& annens eiendom slik denne
rettent har veert utviklet gjennom alle tiders bruk og sedvane. Regler gjelder i farste rekke ferdsel i
utmark og innmark, pé sjeen og i vassdrag, bading, landsetting og forteying av bat samt rasting og
telting. Friluftsloven stiller krav om hensynsfull og varsom adferd pé annens grunn, og gir rett til & vise
bort folk som oppirer hensynslast og volder skade. | omrader med stor utfart kan kommunen fastsette
adferdsregler, bla. for & oppretthoide ro og orden og verne dyre- og planteliv.
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LOKALITETSBESKRIVELSE

Kerelen ligger pa Sotra vest for Bergen, pa grensen mellom Fjell og Sund kommuner. Hayden over
havet er 4 meter og den har UTM-koordinater (km-rute for utlep) 32 V KM 7989. Utlepsbekken er ca
40 meter lang og ligger nord i innsjeen.

MORFOLOGI OG VANNUTSKIFTING

Kerelen er en stor innsjg pa omtrent 2.8 kmz, med et samiet volum p& nesten 60 millioner m?>
(Christensen 1973). Den bestéar av en rekke bassenger som er delvis adskilte med trange sund og/
eller grunne terskler. Det foreligger et detaljert dybdekart over innsjeen (figur 1), samt en rekke
morfometriske data for de fem hovedbassengene (tabell 3).

_ voLum ()

BASSENG | AREAL (da) i| ‘| NEDSLAGSFELT ()

1 956 24.410.000 90 4.100
2 185 3.169.000 40 940
3 416 4.9589.000 30
4 1.082 24,175.000 70
5 157 1.954.000 50

samer |  2me|  seeeroco| . 0|  i8ie2

TABELL 3: Arealer, volumer, dybder og areal av nedslagsfelt til de fem hovedbassengene av Kgrelen (fra
Christensen 1973). Bassengnummereringen er angitt pd figur 1.

i felge avrenningskart for Norge (NVE 1987) har omradene rundt Karelen en giennomsnitilig arlig
avrenning pé& 35 liter/sekund/km?. Dette er benyttet som grunnilag for beregning av de hydrologiske
data for Kerelens fem bassenger. Disse er presentert i tabell 4.

1 4.525.000 m* 0.19 x/4r 5.39 ar 1.10 m/ar

2 5.563.000 m’ 1.75 x/Ar 0.57 &r 5.92 myfAr

3 6.932.000 m* 1.40 x/&r 0.72 &r 5.59 m/ar

4 18.689.000 m> 0.77 x/Ar 1.30 ar 1.75 m/ar

5 20.069.000 m* 10.27 x/ar 36 dager 16.06 m/ar
 samer | zomoom’|  osmxa|  sa]  rama|

TABELL, 4: Tilrenning (kumulativt beregnet utover mot utlgpet), vannutskifting, oppholdstid og hydrologisk
belasining (mslmzldr = m/dr) for de fem hovedbassengene av Kprelen. Bassengnummereringen er angitt pd

Sigur 1.
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FIGUR 1: Dybdekart over Kgrelen (fra 1:5000 utgangspunkt utlevert av Sund kommune) med
stasjonsinntegning for provetakingen i de fem bassengene.
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De fem bassengene har vidt forskjellige vannutskiftingsforhold. Basseng 1 har den desidert laveste
vannutskiftingen med en normal oppholdstid pa 5.4 ar for vannet, mens det grunne basseng 5 ved
utlzpet har gjennomsnittlig 10.3 vannutskiftinger arlig. Forskjellene skyldes bade sterre tilrenning og
det lille volumet i det ytterste bassenget.

TEORETISK BEREGNET NAERINGSTILFGRSEL

Karelen ligger i et omrade med sparsom bebyggelse, og den alt overveiende delen av nedlsagsfeltet
er karrig lynghei, myr og fjellknauser, Det drenerer noen & hus samt noen dekar jordbruksareal
(gressmark) til basseng 2 og 3, mens kloakken fra bebyggelsen ved Hammersland gar i tett ledning
gjennom Karelen og ut i sjoen. Videre kan det drenere en del til det overliggende Storavatn fer
basseng 4 og 5 og til Klokkarvatn far basseng 3. Detie er i liten grad tatt hensyn til i den pafelgends
vurdering, da mye av disse tilf@rsiene vil forbli i de to respektive innsjeene,

Et teoretisk anslag over naeringssalttiferslene tilsier at det arlig tiferes 240 kg fosfor og 9570 kg
nitrogen til Kerelen (tabell 5). Vurderes tilfarslene av nasringssalter (malt som mengde fosfor) i forhold
til "hydrologisk belastning” (som er forholdet mellom innsjeens middeldyp og vannmassenes
omsetningstid), vil Karelen i henhold til Vollenweiders klassifikasjon (Vollenweider 1976), vaere i det
naeringsfattige omrédet uten fare for 4 komme inn i en eutrofieringsprosess. Fosfortifarselen utgjer
0.09 g fosfor pr. m?, og hydrologisk belastning for hele Karelen er 7,2 m/ar, og sammenhengen
mellom de to er vist i figur 2.

© KIDE ~ ANTALL* b MENGDE -
 FOR TILFPRSEL. - o ' FOSFOR _(.kg), NlTRﬂGENg(ng

: skog . ca. 0.5 km? 5 100

| Dyrket mark - ca. 0.5 km? 100 3250

Lynghei ij“ og myr ca. 16 km? 100 2500

 cAmnetareasl ca 1.2 km? 10 250

Nedbarpélnnsjaen ' 2.8 km? 10 3350

|_ Personer spredt bosatt | ca. 30 personer 15 120

TABELL 5: Teoretisk ansidtte driige tilfgrsler av fosfor og nitrogen til Kprelen. Forutsetningene for anslagene
er angint | vedlegg 1.

Tilferslene virker imidlertid forskjellig pa4 de enkelte bassengene, fordi mengden av nasringen som
forblir i systemet er en funksjon av vannets oppholdstid i bassenget (Vollenweider 1976,- se formel
i vedlegg 1). Dette vil pavirke det biologiske produksjonspotensialet i de enkelte bassengene fordi det
ved store tilfersler kan fare til akkumulering av naering i systemet. Av nagringen som tilferes basseng
1, vil hele 70% av fosforet forbli i bassenget, mens bare 43 % av fosforet som tilferes basseng 2 forblir
i det bassenget. Samlet for hele Karelen vil 63 % av den tilfarte fosformengden forbli i innsjoen.
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FIGUR 2: Vollenweider-diafram for Korelen (*). Diagrammet viser sammenhengen mellom neeringsbelastning
{mengde tilfprt fosfor pr. m gr. dr) cippover og hydrologisk belastning (forholdet mellom innsjgens middeldyp
og vannets omsetningstid, m” pr. m* pr. dr = m pr. dr). Omrddet under nederste kurve representerer stabilt
neeringsfattige system, omrddet mellom kurvene representerer eutrofierende system og omrddet over den gverste
kurven representerer neeringsrike, overbelastede system.
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TILSTANDSBESKRIVELSE
BAKTERIOLOGISK BELASTNING

Vannprevene fra Kerelen viste at innsj@en i undersekelsesperioden var pavirket av kloakktilfersel, Bare
basseng 4 og & hadde laveste forurensningsgrad vurdert i forhold til SFTs klassifikasjonssystem (SFT
1989),- med under 5 termostabile koliforme bakterier pr 100 mi (vedlegg 2, tabell 11-15). | basseng
1 til 3 var forurensningsgraden 2 (figur 3). Mest forurensning ble cbservert i prevene fra juli, og
basseng 1 skilte seg ut som det mest belastede.

O <5pr. 100ml |
9) S-50pr.100ml

& 50-500pr. 100 m
@ >500pr100mi

FIGUR 3: Bakieriologisk belastning i K;areleﬁs fem underspkte basseng i 1990-1991. Til vurdering av
forurensningsgrad er benyttet SFIs (1989) system med fire klasser, der 1 = minst forurenset, og 4 er mest
forurenset. Enkelttallene fra vannprgvene er presentert i vedlegg 3, tabell 11-15.

| basseng 1 i Kerelen ligger det en kloakkledning fra bebyggelsen pa Hammersland. Selve ledningen
er tett, men i forbindelse med denne er det en trykkum ved Tveita, som sommeren 1920 dessverre
ikke var tett. | nedbarsrike perioder hadde ikke systemet kapasitet til & ta unna tilfierselen av overvann
og kloakk, slik at det fra den nevnte kummen var noe tiffarsel av kloakk til Kerelen. Dette ble imidlertid
utbedret sent pa hesten 1990, slik at en kan forvente en bedring i den bakteriologiske
forurensningssituasjonen i Kerelen.

Ogsa de manedlige vannprevene fra rdvannet til Eidesjeen vassverk viser at innholdet av fekale
bakterier periodevis er meget heyt {tabell 6 og 7).
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. Parameter:. | Enhet |JIFIM]AIMLJ[IEALS ] O] NTD
Totalantalibakt:  [ant/ml- |56 |91 |40 [42 [260 [240 [60 [500 [150 |97 |330 [120
[Koliforme bakt. - fant/100ml [7 [6 [7 |5 {1 [4 [2 [110[38 [6 |20 |4
l Termostab.kolif.bakt [ant/i00mi-[1 [4 |5 [o [1 |2 [1 Jwoo[17 |7 |6 |o

TABELL 6: Ménedlige bakteriologiske prover giennom 1989 fra rdvannet til Eidesjgen vassverk (basseng I
i Kprelen). Fra Arsoversikt 1989, Eidesjpen vassverk (Walde & Ulveseter 1990).

o Poameter o) Eohet.o| J o} FOIMI-AIM U]
Totalantall bakt. = jant/ml.
Koliforme bakt. = |ani/100mli 111 [10 |7 |10 ]100 [11 [120 |58 |16 [i8 [0 [3 |
Eenn@tab;lgplif.pagq ant/iooml {7 |1 [0 |2 fo Jo [8 [42 [4 [15 |i [1 |

TABELL 7: Mdnedlige bakteriologiske prover giennom 1990 fra rdvannet til Eidesjpen vassverk (basseng 1
i Kprelen). Fra Arsoversike 1990, Eidesjoen vassverk (Walde & Ulvesater 1991 )-

TEMPERATUR

Overflatetemperaturen varierte lite mellom de fem undersgkte bassengene i Karelen (tabell 8). | den
varme perioden sommerstid var bassengene 4 og 5 kjgligere enn de andre, mindre eksponerie andre
bassengene. Dypvannstemperaturene |4 i den skiktede perioden pa mellom 5.3 °C i basseng 1 og
6.6 °C i basseng 5 (vedlegg 2, tabell 16-20).

De fleste av de undersokte fem bassengene ligger apent til langs en nord-syd akse, og er derfor utsatt
for vindpavirkning. Dette gjenspeiles i dybden for temperatursprangskiktet i bassengene sommeren
1990, der det minst vindeksponerie basseng 2 alltid hadde den grunneste skiktningen, mens
bassengene 3-4-5, som ligger langs den nevnte nord-syd aksen, hadde den dypeste skikiningen
(tabell 8). Den okende dybden for skikiningen utover sommeren er en del av den naturlige
dynamikken i temperaturskiktningen i innsjeer.
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TABELL 8: Overflatetemperatur (i °C) og ca. dybder for temperatursprangskikiet i Kgrelens fern underspkte
basseng sommeren 1990. Bassengnumemerering er angiitt i figur 1.

OKSYGENKONSENTRASJONER OG OKSYGENFORBRUK

Det ble ikke observert cksygenfrie forhold i dypvannet | noen av de fem undersekte basseng | Kerelen
sommeren 1990 (vedlegg 2, tabell 16-20). Oksygenkonsentrasjonene var gode i hele vannseylen, i alie
basseng og ved alle undersekelsestidspunkt. Sterst svinn ble observert i dypvannet | basseng 3 da
det i september ble makt 7.3 mg O, fliter.

Det aktuelle oksygenforbruket i dypvannet (under 15 meters dyp) var ikke sserlig hayt i Korelen
sommeren 1990. Det varierte mellom 0.6 mg O, pr. liter pr. maned i basseng 4 og 5 0og 0.9 mg O pr.
liter pr. maned i basseng 3 (tabell 9). Det aktuelle oksygenforbruket gjenspeiler mengden organlsk
materiale som brytes ned i dypvannet, og dette kommer fra bade eksterne tilfersler og fra den
biologiske produksjon i overflatelaget.

Dersom man antar at forbrukt oksygen har gatt rned til & bryte ned organisk karbon til karbondioksyd
{CQ.), tilsvarer de cbserverte verdiene en mengde nedbrutt karbon i hvert basseng i sterrelsesorden
3 - 7 g karbon/m?/maned (tabell 9). Med en biologisk aktiv sesong pa 6 maneder arlig, forventes ved
naturlige, ikke péwrkede forhold, en ménedlig algeproduksjon pr. méned i Kerelen p& anslagsvis 5
garam Karbon pr. m® (Rensvik 1983). Dette samsvarer med det som er nedbrutt, slik at en kan anta at
den eksterne tilferselen er liten,- bortsett fra i basseng 1 der nedbrytingen tilsvarer nsarmere 7 gram
karbon/m?,

e e
0.7 mg O,/l/mnd. 6,41 fonn/mnd. 6,71 g/m=/mnd.

0.7 mg O,/l/mnd. 0,83 tonn/mnd. 4,50 g/m*/mnd.
0.9 mg O,/lfmnd. 1,67 tonn/mnd. 4,01 g/m*/mnd.
0.6 mg O,//mnd. 5,44 tonn/mnd. 5,03 g/m°/mnd.
0.6 mg O_/l/mnd. 0,44 tonn/mnd. 2,81 g/m*/mnd,

TABELL 9: Oksygenforbruk mdlt i de fem bassengene i Kgrelen sommeren 1990, og omregnet til mengde
nedbrutt karbon og nedbruit karbon pr. kvadratmeter innsjpareal. Bassengnummerering er angitt i figur 1.
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Kjemisk oksygenforbruk (KOF) i vannpravene fra Kerelens fem bassenger 1a i gjennomsnitt pd rundt
2 mg O/ {vedleg 2, tabell 11-15. Dette er lave verdier, karakteristisk for lavproduktive og lite
humuspavirkede innsjeer. Karelen synes derfor ikke & vacre paviselig belastet med organisk materiale,
og forurensningsgrad vil séledes vasre 1,- ikke avvik fra forventet naturtilstand.

LEDNINGSEVNE

Med en ledningsevne pa i gjennomsnitt 6.6 mS/m, er ikke Karelen like ionefattig som de fleste andre
innsjeer pa Vestlandet. Arsaken er sannsynligvis luftbarne salter fra sjgen utenfor. Ledningsevnen var
vanligvis hayere i dypvannet enn i overflatevannet, noe som kan skyldes frigjering og resirkulering av
naeringssalter og materiale i dypvannet, og et biclogisk forbruk av naeringen i overflatevannet. Det er
imidlertid ikke saltvann eller rester av slikt pa4 dypet i Karelen.

KJEMISK/FYSISK DRIKKEVANNSKVALITET

Karelen har relativt lave konsentrasjoner av metallene jern (Fe), kobber (Cu) og sink (Zn). De maite
konsentrasjonene er alle langt under grensene til "god drikkevannskvalitet® (SIFF 1987). Disse
grensene er 0.1 mg/l for bade jern og kobber, og 0.3 mg/l for sink. Alle enkeltmaliingene er samlet i
vedlegg 2, tabell 11-15. Fargetallet varierte mellom 5 og 15 mg Pt/l, hvilket ogsa er innenfor grensen
til "god drikkevannskvalitet®,

Vannet i Karelen er imidlertid stabilt surt, med avtagende verdier fra i gjennomsnitt pH pa 5.8 |
basseng 1 til i gjennomsnitt 5.5 | basseng 5. Dette er "ikke tilrddelig drikkevannkvalitet” dersom vannet
ikke gjennomgéar en videre behandling fer det sendes pa nettet (SIFF 1987). Surheten har muligens
okt litt de senere &r, eftersom det 25.juni og 10. cktober 1974 ble malt henholdsvis pH 6.1 og 5.8 p&
0.5 meters dyp i Kerelen {(Raddum 1975) men datamaterialet fra den gang er for tynt til & trekke
bastante konklusjoner.

Turbiditeten méalt i vannprvene fra Kerelen er lav og vanligvis under 0.5 F.T.U., og tilfredsstiller kravet
for "god vannkvalitet”. Vintermalingene var imidiertid for et par av stasjonene uvanlig hoye.
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NAERINGSRIKHET

Kerelen er naeringsfattig,- alle basseng hadde fosforkonsentrasjoner pa rundt 5 pg/l eller lavere. De
heoyeste konsentrasjonene ble funnet i basseng 1. Dette tilsvarer tilstandsklasse | i SFTs klas-
sifikasjonssystem (SFT 1989), og eventuelle avvik fra forventet naturtilstand er ubetydelige. Karelen
er sdledes ikke paviselig belastet med nzeringssalter fra tilrenning. Ingen deler av Ksare[en har dermed
heyere forurensningsgrad enn 1 (laveste) mhp. fosfor.

Nitrogenkonsentrasjonene avtok jevnt fra i gjennomsnitt 330 yg/l i basseng 1 til gjennomsnittlig 220
ug/l i basseng 5 (figur 4 og tabell 11-15 [ vedlegg 2). Deite tilsvarer tilstandskiasse Il for de fire farste
bassengene, med forurensningsgrad 2 (moderat avvik fra forventet naturtilstand), Basseng 5 har
konsentrasjoner rundt forventet naturtistand, og er derfor ikke forurenset i samme grad
(forurensningsgrad 1) som de evrige bassengene. Basseng 1 er mest belastet.

Korelen

0 200 400 H0Om
LS ot S

1 = ikke awik

S

[a]
2 = moderat awik .
DO

3 = markert awik TR

® & OO

4 = stort awik

- -

FIGUR 4: Neeringsrikhet i Kgrelen i forhold til forventet naturtilstand, vurdert med SFTs klassifikasjonssystem
for ferskvann, Symbolene til venstre representerer tilstandsklasse for nitrogen og symbolene til hgyre
representerer tilstandsklasse for fosfor.
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SIKTEDYP

Siktedypet var heyt i Kerelen sommeren 1990 (tabell 10). Malingene tyder pa at det er lite partikler og
innhold av humus i innsjoen. Siktedypsmalingene plasserer Korelen i tilstandsklasse | (best siktedyp)
i henhold til SFTs klassifisering (SFT 1989). Det gode siktedypet tyder pa lav biologisk produksjon og
liten humuspavirkning, Dette gjenspeiles ogsé i den lave observerte turbiditeten.

Sesongvariasjonen i siktedypet i Kerelen (tabell xx), med lavest sikledyp i mai og heyest i juli, forklares
ut fra den biclogiske dynamikken gjennom sommeren. | mai er det oppblomstringstid for algeplankton
og felgelig redusert sikl. Midtsommers er det oppblomstring av store dyreplanktonformer som filtrerer
vannet for algeplankion, og skaper en klarvannsfase. Om hesten er det ikke uvanlig at algeplanktonet
pany kan blomstre opp, etter at fisk har redusert dyreplanktonbestandene i lepet av sommeren.
Denne dynamikken er klassisk og omtalt i detalj i Sommer mfl. (1986).

_ BASSENG [ 2{ma1990 |  10jui1990 | i3seplember 1950 |
" Bassengl 85 m 81m __ 89m
 Bassong2 73m 95m 91m
- “Basseng 3 - 7.9m 10,5 m 92m
‘Basseng 4. e 80m 11,1 m 96m
“Bassengs 80 m 102m om

TABELL 10: Silaedyp mdlt med en 20 cm hvit secchi-skive i Kgrelens fem undersgkte basseng ved tre
tidspuniet sommeren 1990. Bassengnumimerering er angint i figur 1.
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ALGER

Mengdene algeplankton i Kerelen var lave, med mindre enn 04 g/m® (eller 400 ug/}) pa alle
stasjonene i bade mai og juli. | september var det noe mer, med i overkant av 1 g/m3 (eller 1000 ug/l)
ibasseng 1 (figur 5). Disse mengdene gjenspeiler nzeringsfattige (oligotrofe) forhold, hvilket samsvarer
godt med bade nzeringssaitmélingene og siktedypsmalingene omtalt foran,

Algetypene som ble funnet i Kerelen representerer ogsa typer som er vanlige under naeringsfattige
forhold, men dominans av Chryptomonas, slik det var i alle bassengene og szerlig i september (figur
5), er mer vanlig i middels neeringsrike system (mesotrofe). Det samme mi kunne sies om innslaget
av blagrennalgen Merismopedia i juli og september, selv om denne ofte forekommer under
neeringsfattige forhold.

1200

X ]

1000 |-

DTN

DI

D\
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Z
%%
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5§ 12 3 4 5
. Bligrenne '@Gwnn’alger ' Kryptoalger
@ Gutlalger DFiageHater/monader ZAndre

FIGUR 5: Algesammensetning og algemengder i de fem underspite bassengene (1-5) i Kgrelen pd tre tidspunkt
sommeren 1990. Mer detaljerte opplysninger om arter og mengder er giit i vedlegg 2, tabell 21-25.
Bassengnummerering er angitt i figur 1. '

Det var liten variasjon i algemengde og algesammensetning mellom de fem bassengene (figur 5), noe
en heller ikke burde forvente ut fra den gode kontakten mellom bassengene. Det eneste markerte
avviket er den vesentlig heyere algemengden i basseng 1 i forhold til de andre i september. Dette har
sin arsak i sterre tilfersler av naeringssalter til dette bassenget.
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DYREPLANKTON

Sammensetningen av krepsdyreplanktonet i Karélen gjenspeiler cgsa en heller nzsringsfattig innsje,
Vannloppene Holopedium gibberum, Bosmina longispina og Daphnia galeata er representanter for
slike. Ellers viser dominansen av hoppekreps midtsommers (figur 6) at innsjeen har en relativi tett
bestand av planktonspisende fisk.

A UFE T AR
_ % g7
ol é%
of :
/
o
2 |- 2 7.
0

1.2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 3

- Daphnia @ Holopediuvm % Bosmina l
RN cyclopoide [ Catancide /] Nauplii }

FIGUR 6: Prosentvis sammensetning av krepsdyreplanktonet i Kgrelens fem underspkte basseng (1-5) pd tre
tidspunkt sommeren 1990. Provene fra basseng 1 og 2 i mai mangler da innsamlingsredskapen gikk tapt.
Bassengnummerering er vist i figur 1.

Det var [iten variasjon mellom de fem bassengene i sammensetning av dyreplanktonet, men
juliprevene inneholdt adskillig sterre mengder enn prevene fra de to andre innsamiingstidspunktene.
Dette er et utslag av den normale sesongdynamikken i dyreplanktonbestandene (Sommer mfl. 1986),
og gjenspeiles ogsa i det gode siktedypet som ble mait i juli.
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FISK

Fiskebestandene er ikke undersokt som del av denne undersgkelsen, men falgende opplysninger er
presentert av Nordland (1983) : Kaerelen er overbefolket med roye og erret, og det forekommer &l,
sjeorret og stingsild i innsjeen. Reyefisket ber kunne utvikles. Bestanden av raye er i dag for stor, og
kvaliteten pé fisken for darlig. Utfisking mé til, og klarer en & redusere bestanden slik at den er i
balanse med naesringsgrunnlaget, ber en kunne forvente en varig avkastning pa 1.5 - 2 tonn raye &rlig
(6-8 kg/ha). Innsjgen produserer ogsa en god del l,- trolig opp mot 500 kg arlig, som bar kunne
hestes ved utlopet. )

| tillegg kan en anta at det i de seinere &r har gatt en del oppdretislaks opp fra sjgen om sommeren
og hasten. Disse har neppe etablent en laksebestand i Kerelen, da gytemulighetene og oppvekst-
mulighetene i bekker/elver er ytterst begrenset. | stillestdende vann blir lakseyngel utkonkurrert av grret

og raye.
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VEDLEGG 1: METODER OG BAKGRUNN

Undersgkelsen av Kerelen baserer seg p& innsamling av et bredt materiale bestdende av mange
parametre som sé er vurdert i forhold til flere typer systemer. Vi skal her omtale:

1) innsamlings- og bearbeidingsprosedyrer,

2) de enkelte parametrene og deres betydning, og

3) de benyttede vurderingssystem

INNSAMLING

Undersekelsen baserer seg pa fire feltbefaringer til Kaerelen i lopet av perioden mai 1990 til og med
februar 1991. Biologiske parametre ble samlet inn ved de tre farste tidspunktet.

VANNKJEMI OG BAKTERIOLOGIH

Ved alle innsamlingstidspunkiene ble det tatt vannprever fra ovetilatevannet i de fem bassengene i
Karelen, samt fra dypvannet | samtlige basseng. Bakteriologi ble ved de tre farste befaringene kun
analysert fra overflatevannet, mens vannkjemiske forhold ble analysert i samtlige prever fra
innsjaen.

De vannkjemiske pravene er filtrert giennom en 90 ym duk for & hindre storre organismer som
dyreplankton etc 4 pavirke maleresuitatet. Tilstedevaerelse av dyreplankion i slike prever ville gi
ujevne og heye méleresultater.

Disse prevene ble analysert for bade vannkjemiske og bakteriologiske parametre ved Naarings-
middeltilsynet for Bergen og omland, hvor de ble levert samme dag som prevetakingen. Her er
norsk standard benyitei ved analyseringen, der slike finnes.

SIKTEDYP

Siktedyp ble malt ved de tre ferste befaringene ved det dypeste punkt i hvert av innsjeens fem
basseng, med en 20 cm matt, hvit Secchi-skive,

TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

Temperatur og oksygenkonsentrasjoner ble malt i hele vannseylen ved det dypeste punkt i
innsjgens fern basseng ved hver prevetaking. Til malingene er brukt et YS] Model 58 instrument
med nedsenkbar sonde.

TEORETISK NERINGSSALTBELASTNING

| vare beregninger av nzeringssalttilfersler til Kerelen har vi basert oss pa felgende forutsetninger,
sammenfattet av [brekk (1988) som et ledd | LENKA-kartleggingsarbeidet:

1) Skog pa Vestlandet tilfarer vassdraget ca. 7 kg fosfor (P) og 200 kg nitrogen (N) pr. km?

pr. &r.
2) Dyrket mark pa Vestlandet tilforer vassdraget ca. 200 kg P og 6500 kg N pr. km? pr. ar.
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3) Fijell, myr og lynghei p& Vestlandet tilforer vassdraget 6 kg P og 150 kg N fr. km? pr. &r.

3) Nedber direkte pa vannoverflaten tilferer ca. 30 kg P og 1200 kg N pr. km*- pr. &r.

4) Personer "produserer® 0.73 kg P og 4.38 kg N pr. &r, og vi har antatt en rensegrad for
spredt bebyggelse for P p& 25% og en rensegrad for N p& 10%.

ALGEPLANKTON OG DYREPLANKTON

Biologiske forhold ble undersekt i innsjgens fem basseng ved de tre provetakingene i mai, juli og i
seplember. Hver gang ble kvantitative algepraver blandet fra de seks overste metrene. Pravene ble
fiksert med Lugols lasning, og oppbevart kaldt p& merke medisinflasker. Fer telling ble fem milliliter
av preven sedimentert | 48 timer, og provene ble sa talt i omvendt mikroskop. Algene er bestemt til
gruppe og slekt, storrelsesmalt og volumberegnet. Tellingene og volumberegningene gir tilsammen
et godt mal pA mengde og type alger | innsjeen.

Dyreplankton ble samiet inn kvalitativi med en planktonhov p& 30 cm i diameter og med en
maskevidde pa 90 um. Denne ble senket ned til 30 meters dyp, og fanget dyr bade pé vei ned og
opp. Pravene ble fiksert p&4 10% formalinlesning. Bearbeiding av prevene ble gjort ved &
artsbestemme minimum 200 krepsdyreplankton i hver prove. Dyrene er bestemt til gruppe og art.
Videre er de sterste dyrene lengdemalt for & kunne vurdere sterrelsessammensetningen, samtidig
som en skjennsmessig har vurdert *“mengden® krepsdyreplankton til stede.

DE ENKELTE PARAMETRENE

TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

De malie vertikale temperaturprofiler forteller om skiktningsforholdene i innsjeen, som setter hele
rammen for den biologiske dynamikken og omsetningen av naering | innsjesystemel. Videre vil
oksygenkonsentrasjonene i dypvannet gjenspeile den organiske belastningen systemel utsetles
for, enten fra egen produksjon i innsjeen eller fra eksterne kilder. Stor organisk belastning gir seg
séledes utslag i et hoyt malbart oksygenforbruk i perioder med skiktning av vannmassene.

FARGETALL

Angir farge pa vannet som mg Pt/l, og hoye verdier antyder feks. humuspavirkning. Det finnes
dessverre enna ikke noe fullgodt klassifiseringssystem for fargetall, men det inngér i en estetisk
vurdering av drikkevannskvalitet.

SURHETSGRAD

Surhetsgrad uttrykker balansen mellom syre og base i vannet, angitt som pH. pH er den negative
logaritmen til H-ionekonsentrasjonen. Manedlige mélinger i vannprever er ikke noe fullgodt
utgangspunkt for vurdering av forsuringssituasjonen, da pH kan variere relativt mye over kort tid.
Manedlige prever kan saledes vaere for sjeldne til at de fanger opp eventuelle ekstremsituasjoner.
For neyere vurdering av defte | vassdrag anbefales biologiske indikatorer.
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Surhetsgraden pévirkes ogsa av biologisk aktivitet i en innsje. Hey algeproduksjon forbruker mye
CO,, noe som pévirker pH via bikarbonat-buffersystemet. | heyproduktive system er saledss pH-
verdier pa 9 - 10 ikke uvanlig pa solrike sommerdager. P4 tilsvarende méte, bare omvendt, vil hay
biologisk aktivitet i dypere vannmasser produsere CO,, med pafelgende forskyvning av pH til
surere verdier.

. TURBIDITET

Turbiditet angir mengden smd partikler i vannmassene som kan reflektere hvitt lys. Vanligvis er
partikkelinnholdet lavt i norske vassdrag, fra 0.5 til 1.0 F.T.U. (Formazin Turbidity Unit), eller enda
lavere. Humuspavirkning kan gi heyere verdier.

| innsjeer vil den naturlige planteplanktonproduksjonen gi hayere verdier. Vi har derfor tatt prever
bade i de evre produktive vannlag og i de dypere vannmassene, for & skille dette fra hverandre.
En vil forvente et godt samsvar mellom turbiditet og siktedypet i innsjegen, og dersom partiklene er
av organisk opprinnelse,- ogsa et godt, men motsatt samsvar med kjemisk oksygenforbruk,

KONDUKTIVITET

Dette er et mal for vannets evne til 3 lede elekirisk strem, og er ved lave saltholdigheter et godt
mal p4 mengden salter tilstede i vannet. Ledningsevne er en viktig parameter for & undersske
skikiningsforhold i vannmassene i systemer som er pavirket av sjpvann. Dessuten er hay
ledningsevne en indikator pd at vannet har gede bufferegenskaper, og séledes er motstandsdyktig
overfor pavirkning av sur nedber,

PERMANGANATTALL

Angir kjemisk oksygenforbruk (KOF) uttrykt ved mengde av oksydasjonsmiddelet kalium-
permanganat (KMnO,) som medgar pr. liter vann. Heye verdier forteller om mye organisk
materiale, og dette kan vaere bade i opplest og i partikuleer form. Permanganattall ma deles pa
3.95 for & fa verdiene for oksygenforbruk (mg O/l).

Naturlig tilfersel av organiske forbindelser til et innsjesystem kan komme fra myr (humusstoffer),
vegetasjonen rundt og langs tilferselselvene, samt fra produksjonen i seive innsjgen. | sterkt
humuspavirkede systemer vil det vaere stor variasjon i verdiene, hvor 10 - 15 mg O/l ikke behaver
a vaere uvanlig.

Organiske forurensninger stammer vanligvis fra kloakk, jordbruksaktivitet eller fra utslipp fra
treforedlingsbedrifter.

NARINGSSALTER

Nitrogen og fosfor utgjer de viktigste grunnstoffene for planteveksten i vare vann og vassdrag.
Oftest vil planteveksten i ferskvann vaere proporsjonal med mengde tilgjengelig fosfor, men
forholdet mellom nzeringssaltene kan ogsa vaere med & pdvirke sammensetningen av
algesamfunnet.
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Plantene tar opp fosfor vesentiig som ontcfosfat, men dette omsettes sa raskt i systemet at det har
vist seg ehnsikismessig 4 male den totale mengden fosfor i innsjoene. Nzeringsrikhet er et sentralt
klassifikasjonsgrunnlag for tilstanden i innsjeer, og gjenspeiler de samlete tilfarsler, bAde naturlige
fra nedslagsieltet og fra tilsig av avlepsvann og gjedsel fra landbruksaktivitet.

SIKTEDYP

Reflekierer bade farge og partikkelinnhold i vannet, og vil sdledes variere sterkt gjennom &ret,
avhengig av bade algemengde i innsjeen og variasjon i partikkelmengde i tilrenningsvannet.
Gjennomsnittsverdier fra sterre méleserier gjennom en hel sesong gir et godt grunnlag for
vurdering av endring i algemengde og balanse i ekosystemet.

BAKTERIOLOGI

Innhold av tarmbakterier gir informasjon om tilfersler av kloakkvann og avrenningsvann fra
jordbruksvirksomhet. Naturlig skal det ikke vaere Escherichia coli (eller termotolerante koliforme
bakterier) i en 100 ml vannprave. Denne bakterien er séledes en hensikismessig indikator for fekal
forurensing. Bakterien formerer seq ikke i naturlige vannforekomster, den har en halvveringstid
(temperaturavhengig) pa ca ett degn, og vil séledes alltid veere tiliort vannforekomsten.

Ogsé andre koliforme bakterier finnes i kloakkvann/ekskrementer, og disse inngdr i klassifikasjons-
system for vannkvalitet og for vurdering av drikkevannskvalitet. Sykdomsfremkallende (patogene)
bakierier kan ogsé forekomme i kloakk, men er vanskelig & pvise grunnet svasrt lave konsentra-
sjoner. Koliforme bakierier brukes derfor som indikator pa at det kan finnes sykdomsfremkallende
bakterier.

ALGEPLANKTON

Algeplanktonet i en innsjg vil variere naturlig gjennom sommersesongen der mengde og forlep av
sammensetningen av typer avhenger av bade nzaeringssaltkonsentrasjon og beitepress fra
dyreplanktonet. For vurdering av algeplanktonets mengde og sammensetning i forhold til
neeringsrikhet av innsjgen, finnes det enkle systemer.

DYREPLANKTON
Dyreplanktonets sammensetning, storreise og mengde gir et godt mal pé innsjgenes egen-

renseevne, da individ og typer har en varierende effektivitet nar det gjelder a kontrollere og beite
ned algene. Det finnes godt dokumenterte og enkle vurderingssystem for dette.

VURDERINGSSYSTEM BENYTTET

SFTs VANNKVALITETSKRITERIER FOR FERSKVANN

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1989) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
vannkvalitet | ferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmateriale fra norske
forhold, og baserer seg pa at alle mélinger skal relateres til en FORVENTET NATURTILSTAND.
Awvviket mellom den OBSERVERTE TILSTAND og den forventede naturtiistand blir s& klassifisert
som FORURENSNINGSGRAD.
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Naturtilstandene og de observerte tilstandene er oppdelt i TILSTANDSKLASSER rangert fra 'I' til
V', der 'I' er laveste (“reneste’) og V' er den heyeste (“saftigste”) klassen. Forurensningsgraden
angir forskjellen mellom de to tilstandene etter et tilsvarende firedelt system, nummerert fra 1 til 4.

Forurensningsgrad 1 = Lite eller ikke pavisbart avvik fra naturtilstanden.
Det opprinnelige okosystem er intakt. Klassen inneholder bade naeringsfattige, humese og
middels naeringsrike vannforekomster.

Forurensningsgrad 2 = Moderat avvik fra naturtilstanden.
Moderat endring i produksjon av plankton, begroing og bunndyr. Liten endring i
livsvilk&rene for laksefisk. Mikroorganismer (bakterier) kan vaere tilstede i betydelige
mengder.

Forurensningsgrad 3 = Markert avvik fra naturtilstanden.
Organismesamfunnets artssammensetning og produksjonsvilkar er vesentlig endret, Kan
veere mye heterotrofe organismer (bakterier, sopp og protozoer) tilstede. Reproduksjon av
laksefisk er sterkt begrenset. Vannet er hygienisk sett wtilfredsstillende.

Forurensningsgrad 4 = Stort avvik fra naturtilstanden.
Gkosystemet er helt ute av balanse. Gjerne dominans av blagrennalger og heterotrofe
organismer. Oksygenmangel forekommer. Laksefisk forekommer vanligvis (var tilleyelse)
ikke.

Et slikt klassifiseringssystem er etablert for mange parametre som inngar i ferskvannsbiologiske
undersgkelser, og gir et verdifullt sammenligningsgrunnlag for enhver undersgkelse. | tillegg er det
utarbeidet opplegg for hvordan prevene bar samles inn, for hyppigheten av innsamlingene, og for
databearbeidelse og tolkning av resultatene mot de aktuelle klassifiseringssystem.

VOLLENWEIDERS VURDERING AV BELASTNING

Vollenweider (1976) presenterte et stort materiale av innsjoer der sammenhengen mellom
vannutskifting og neeringssalttilfarsel ble koblet mot den generelle tilstanden | innsjgene. Han satte
s8 opp grenseverdier for bade "akseptabel* og "kritisk" fosforbelastning pa innsjeene.

Vurderingene i dette systemet gjeres ut fra et "Vollenweider-diagram®, der HYDROLOGISK
BELASTNING fores langs x-aksen, og NEERINGSSALTBELASTNING langs y-aksen. Hydrologisk
belastning er forholdet mellom vannets middeldyp og omsetningstid for vannmassene (middeldyp
= volum/areal, omsetningstid = volum/tilrenning pr.Ar), og har benevning meter/ar. Naeringssalt-
belastringen uttrykkes somn tilfersel av fosfor pr. kvadratmeter innsjeoverflate, fordi den totale
produksjon i innsj@en er relatert til de everste metrene av vannseylen,- altsa overflaten heller enn
volumnet,

Systemet er i hovedsak utviklet for store og dype innsjoer, og ikke basert pa norsk erfarings-
materiale. Fortolkningene ma derfor vurderes som det de er,- grove indikasjoner pa tingenes
tilstand, og saledes gir de verdifull informasjon.

Vollenweider (1976) utviklet ogsa en formel for hvor store andeler av fosfortilferselen som holdes
tilbake i innsjoene (fosfor-retensjon). Dette er en funksjon av vannets oppholdstid i innsjeen, og er
interessant nar det er snakk om & vurdere omfang av indre gjodsling og akkumulering av nzering i
en innsjo.
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SoleeyT.

LIGNING 1: Vollenweiders (1976) formel for beregning av fosforretensjon i innsjper. R = rilbakeholdelsen
av fosfor og T, = vannets opholdstid i dr.

SIFFs KRITERIER FOR DRIKKEVANN

Statens Institutt for Folkehelse har utarbeidet retningslinjer (SIFF 1987) for vannkvalitet for
drikkevann mht. bakteriologi og et bredt spekter av kjemiske og estetiske parametre som gar pa
graden av bruksmessige forhold i tillegg til de hygieniske forhold. Klassifiseringen er tredelt, med
gitte normer for de enkelte klassene:

God vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende og bruksmessig
tifredsstillende. Ved valg av grenseverdier er det tatt hensyn til
mulig framtidig utvikling i vannkilden.

Mindre god vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende, men ikke alltid
fullt ut bruksmessig tilfredsstillende,

Ikke tilrAdelig vankvalitet: Betegner vann som enten ikke er helsemessig betryggende eller
bruksmessig tilfredsstillende. Slik vannkvalitet kan ikke nyttes til
drikkevann uten naermere vurdering av hvilke bruksmessige
parametre som overskrides. Helserelaterte parametre skal ikke
overskrides.

OKSYGENFORBRUK | DYPVANN

Tilfersel av organisk materiale til dypvannet i innsjaer,- det vaere seg fra naturlig tilfersel fra
nedslagsfeltet eller fra egenproduksjon i vannmassene, eller fra kloakk-, jordbruks- eller industrielle
utslipp, gir grunnlag for oksygenforbrukende nedbrytingsproseser i vannmassene. Da de @verste
vannmassene i innsjeer hele tiden tilferes oksygen via kontakien med Iuft ved overilaten, vil disse
nedbrytingsprosessene kun vaesre mulige & registrere med oksygenforbruk 1 dypvannet.

Radgivende Bioioger har utarbeidet et system for beregning av slikt oksygenforbruk og vurdering
av dets omfang. Dette er godt egnet i innsjger med stabil temperaturskiktning i vannmassene
gjennom sommerhalvaret (mai-november) eller om vinteren under eventuell is.

VURDERING AV ALGEPLANKTONETS SAMMENSETNING OG MENGDE

Algemengde, sammensetning av algetyper og sesongforlep av algetyper giennom sommerhalvaret
avhenger av nzeringstilfersel og mengdeforholdet mellom de tre viktige naeringssaltens, - nitrogen,
fosfor og sitisium. Sammenhengen mellom naeringsrikhet og algesammensetning har vaert kjent av
okologer gjennom mange ar, og utallige systemer har veert utarbeidet for & kvantifisere denne
sammenhengen. NIVA (Rensvik 1983) har tilpasset en del av disse systemene til norske forhold,
og presentert en sammenheng mellom ulike parametre og naeringsrikhet for klassifisering av
vannkvalitet. Systemet omhandler enkelte algetyper, maksimum algevolum, gjennomsnittlig
algevolum i vekstperioden og naeringssaltkonsentrasjoner.
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Plankton-gkologi-gruppen (PEG) innen det Internasjonale Biologiske Program (IBP) har utviklet et
modellopplegg for planktonsuksessjon i innsjeer gjennom vekstperioden, og beskriver
algesamfunnet og dets utvikling som en funksjon av nzeringstilgang og beitepress fra dyreplankton
{(Sommer m.fl. 19886).

VURDERING AV DYREPLANKTON-SAMMENSETNING

Det er en Kklar sammenheng mellom de typene av dyreplankton sorn finnes i et system og
mengden fisk i innsjgen (Hrbacek m.fl. 1961; Brooks & Dodson 1965). | systemer med mye
planktonspisende fisk, er det ikke bare faerre dyreplankton generelt, men det er ogsa andre og
mindre typer som dominerer. | fraveer av fisk, vil ofte store vannlopper kunne deminere.
Dyreplanktonsammensetningen gjenspeiler sdledes bade mengde fisk og typer fisk som er tilstede
i et system (Zaret 1981).

Store Daphnia (vannlopper) som D. magna finnes bare i fisketomme og gjerne middels naeringsrike
sma lokaliteter, mens D. longispina finnes i sterre innsjoer med moderate bestander av plankton-
spisende fisk. Prret-innsjger pa Vestlandet har cofte denne vannloppen i varierende mengde. |
systemer med tettere bestander av fisk, og da gjerne med reye (Salvelinus alpinus), vil det veere
den mindre D. galeara som dominerer. | Innsjger med store bestander av sma fisk,- gjeme trepigget
stingsild (Gasterosteus aculeatus), vil det meste av de store krepsdyreplanktonformene vasre borte,
og de mindre hjuldyrene (rotatoria) dominerer systemet totalt.

Videre er det kjent at store vannlopper heller ikke trives i naeringsrike systemer med store mengder
blagrennalger. Dette fordi disse algene kan tette til filtreringsystemet hos dyrene, slik at de féar
problem med fodeopptaket, samtidig som eventuelle giftproduserende alger ogsa hemmer
fodeopptaket hos dyrene. Det er da vanlig at vannloppene soker ned p& dypere vann med lavere
nzeringstilbud og darlige vekstbetingeiser med det til falge at bestandene blir sma og forsvinner.

VURDERING AV BALANSE | @KOSYSTEMET

De til na beskrevne vurderingssystem har omhandlet ett eller til ned to niva i naeringskjedene i
ferskvannseokosystemene og hvordan det ene kan pavirke/pavirkes av det andre. Slike
interaksjoner forplanter seg i neeringskjedene og i skosystemet, og kan ha stor betydning for den
samlete vannkvalitet i en innsjo. De fem aktuelle niva er:

1) Nazringssalter taes opp av

2) Algeplankton, som spises av

3) Dyreplankton, som spises av

4) Sma, planktonspisende fisk,- som spises av
5) Store rovfisk

Dersom denne kjeden er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi det
alltid er effektive dyreplankton som kan kontrcllere dem. Dersom niva 5 mangler, vil altfor mange
smafisk kunne fijerne dyreplanktonet, slik at algene slipper uhemmet til. Det samme vil kunne skje
dersom niva 1 er for stort,- dyreplanktonet greier ikke kontrollere algene, som i tillegg vil kunne

- domineres av "uspiselige® alger som blagrennalger.

Et balansert system er saledes i stand til & takle en starre naeringssaltbelasining og likevel

opprefiholde en god vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bl
dominert av store algeoppblomstringer med innslag av blagrennalger.
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VEDLEGG 2: ENKELTRESULTATENE

Bakteriologiske, kjemiske og fysiske parametre

TABELL 11: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultat fra undersgkelsene av basseng 1 i Kgrelen
1990-1991. O = overflate og D = dypvann. *) Analysemangel for fosforprgvene.

TABELL 12: Vannigemiske og bakteriologiske analyseresultat fra underspkelsene av basseng 2 i Kgrelen
1990-1991. O = overfiate og D = dypvann. *) Analysemangel for fosforprovene.
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o

Bakteriologiske, kjemiske og fysiske parametre

KQRELEN BASSENG o 2tmai ADJUlE
PAHAMETEH “TENHET [ Q[ D | O |
Totait: bakternar 0 ;_' ant/ml | 120 -1 280
|| ‘Kolitorme baktener ;. aﬂtfj‘QOml 1 - 11 - 3 - 0 5
Termostab korforme antf100ml | o - 7 - 1 - 0 0
H’ ImgPyi - | 15| 15 5 5] 15| 15[ 10| 10
urh : ,,L o pH ] 56| 55 57 55 57 54 55| 56
Turbfdtteg ~ FTUY  [o45]040| 036 028] 031 034 0,80] 0,44
Kondukiviiet . [mS/m | 68| 67| 61| 50| 67] 71| 74
'Tﬁta!_-_gitr;)gén'*---"_- Juglt 265| 360| 122 117 320| 321 440 1ﬂ'
Totaldestor: =~ luglls <5| <5 3 3 7 7 * %
‘Permanganaftall. | mg KMn@Qﬂ 73| 70| 63| 66| 68| 62| 65| 78
Jerm T o ‘fugll : <20 20| <10| <10 =«=30| <30| <50 <50
o Jwgd I <10[ <10 <10| <10| <10| <10] <30| <30
- ;ugyl_.-j':*f “+1 10| 10] <10 <10]| 20| 10| <30 <30

TABELL 13: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultat fra undersgkelsene av basseng 3 t Kgrelen
1990-1991. O = overflate og D = dypvann. *) Analysemangel for fosforprgvene.

KQRELEN BASSENG 4 - 2%ir =10, A3 :14,f¢

Totait baktener 0 'fant{ml 95 -] 70 -1 110 -] 60| 45
||: Keliformie baktener 2 ‘_antfmﬂml 0 - 2 - 2 - 3 1
(i Tarmostablle korrorme ant100ml | O] - 1 - 0 - o] o
o mg Plfl | 18] 15 10| 1o 15 15| 10] 10

Surhe gpH = 1 56| 55| 56| 55| 57| 55| 56| 55
Turbudrtet:.. a g;_F.TU [o35]0,50] 0831] 028 049| 083 031] 0,28
Kondu!mwtet o fmSime 67| 71| 63| 64| 68| 76| 62| 64
Total~nltrogen JRETn : 33a| 357 126| 121| 276| a11| 147| 164
“Totalfosfor - ‘ <5| <5 3 3 6 9 * *
Ir Pennanganatta ‘ T| 7.0] 89| 63| 53| 65| 75| 81| 68
Jern ; : 1 <20} <20] <10 30| <30)] <30| <50]| <50
Kabber"” I <10] 10] <10 10| <10| 10| <30( <30
[sink 10[ 20| <10 <10] 10| 20| <30| <30

TABELL 14: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultat fra underspkelsene av basseng 4 i Kgrelen
1990-1991. O = overflate og D = dypvann. *) Analysemange! for fosforpragvene.

35



Bakteriologiske, kjemiske og fysiske parametre

" KORELEN BASSENG 5 - 2tmal | 0uli [ 13
FARAMEI'ER e ENHEF ;:’:{;?‘ 2 T o e
:Totall bakterier- | ant/ml 215 - 50 - 130 - 60| 30
fTonforme baktenér antf'f OOml 0 - 3 - 0 - 0
Termastamie koluforme _ant!100ml 0 - 3 - 1 - 0 0

Il?Ergetau I mgPt 15] 15 10 10 15 15 10 1ﬁ|
Surhet fpH:: ] 56| 547 55| 55| 56| 54| 55| 56
Turtudi:et . FT.U lo30]03s] 027 0,30] 040[ 036| 052 15

Konduktiwtet .| m8/m 68| 68| 63| 62| 68| 7.1 69 59
Total-mtrogen o 'ugfr-_ 244 296 | 109] 132] 201| 349] 173] 168
TotaHosfor | lugh <5| <5 2 5 7 6 * *
-.;-Permanganaﬂau ‘g’ KMnO fl 82| 82| 69 at| 71| 62 10 74
Hern. . ohugl o <20 | <20 <10 10| <80 <30| <50| <50
 Kobher _-_-\::-__ug[I__ '_ ~ [ <i0| 20| <10| <10 <10| <10| <30[ <30
Sk e ot i 10} 10] <10] <10| 10| 20| <30| <30

TABELL 15: Vannigemiske og bakteriologiske analyseresultat fra undersokelsene av basseng 5 [ Kprelen
1990-1991. O = overflate og D = dypvann. *) Analysemangel for fosforprgvene.
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Temperatur og oksygen i basseng 1

S} 21mai1990 . | 10Juli1990° | 13sepl 1990 - - f . 14febr 1991 -
; temp,. | oksygen | temp. | oksygen.
138]  10,3|  150]  10,0] 14,5 9,6 0,7 14,0
13,8 10,3 15,0 9,9 14,5 9,5 1,7 13,6
13,7 10,3 15,0 97 14,5 9,5 2,1 12,5
13,7 10,5 15,0 97 14,5 9,5 2,4 12,1
13,7 10,7 15,0 9,7 14,5 95 2,5 11,9
13,6 10,8 15,0 9,7 14,5 9,5 2,7 11,8
13,6 10,8 15,0 9,7 14,5 9,5 2,7 11,8 |
13,4 10,9 15,0 8,7 14,5 95 2,8 11,8 |
8,8 12,4 15,0 9,7 14,5 9,4 2,8 11,7
8,0 12,9 15,0 9,8 14,5 93 2,9 11,7
7.7 12,9 14,9 9,8 14,5 9,3 3,0 1 1#]
- - 11,8 10,8 14,5 9.3 3,0 11,7
71 13,0 9,7 11,3 14,5 9,3 3,1 11,5
- - 8,3 11,8 14,5 9,3 3,1 11,6
- - 7.4 12,0 14,5 9,3 3,2 11,6
6,7 131 7.2 12,1 9,0 10,6 3,2 11,6
- - 7.0 12,1 7.4 11,0 3,2 11,6 |
6,6 13,1 - - 7.1 11,1 3,3 11,6 |
6,3 13,3 6,4 12,1 6,5 11,3 33 11,6 ||
6,0 13,3 5,9 12,1 5,9 11,3 34 11,5
57 13,6 5,6 12,1 5,6 11,4 3.4 11,4
5,6 13,7 55 12,1 5,5 11,4 3,5 11,4
5,5 14,0 54 12,2 54 11,5 3,5 11,3
54 14,0 5,3 12,2 53 11,5 3,5 11,2
- - - 53 10,8 - -
5,3 12,3 53 9.3 53 10,2 3,5 11,0

TABELL 16: Temperatur-og oksygenprofiler mdit ved dypeste punkt i Kgrelens basseng 1 1990 - 1991.
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7.4 12,3 14,0 10,0 14,4 9,2 - -

7.1 12,5 11,8 10,8 14,4 9,2 2,9 12,0

- - 9,4 11,7 14,4 9,2 - -

6,9 12,7 8,0 11,8 10,9 10,2 - -

! - - 7,5 12,0 8,3 10,7 - -
- - 7.2 12,0 7,2 10,7 - -

I 6,6 12,7 6,9 12,0 6,9 10,7 3,0 11,8
- - 6,7 12,0 6,9 10,6 - -

6,4 12,8 6,5 11,8 6,6 10,6 - -

6,2 13,0 6,1 11,8 6,0 10,3 3,1 11,8

5,7 13,0 5,6 11,4 5,6 10,1 3,1 11,8

| 5,5 13,0 55 11,1 5,5 9.6 3,2 11,7
| 55 12,8 5,4 10,7 5,4 9,0 3,2 11,4

TABELL 17: Temperatur-og oksygenprofiler mdit ved dypeste punkt i Kgrelens basseng 2 1990 - 1991.
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TABELL 18: Temperatur-og oksygenprofiler mdit ved dypeste punkt i Kgrelens basseng 3 1990 - 1991.
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Temperatur og oksygen i basseng 4

| 2tmai1990 _10juli1990" [ - 18s6pt 1950 | 1afebr 1991
[ temp. - | :
‘ 12,4 10,7 146] 98|  143] 97| 12|  135|

12,4 10,7 14,6 9,9 14,3 9,6 2,0 13,5

12,4 10,7 14,6 9,9 14,3 9,6 2,5 13,0

12,4 11,0 14,6 9,9 14,3 9,6 2,7 12,8

12,6 11,1 14,5 9,9 14,3 9,6 2.8 12,8

12,4 1,2 14,5 10,0 14,4 95 2.8 12,9

12,4 11,3 14,5 9,9 14,4 9,5 - -

11,9 11,4 14,5 9,9 14,4 9,5 - -

9,5 12,1 14,5 9,9 14,4 9,5 - -

g2 12,4 14,5 9.8 14,4 9,5 - -

8,2 12,6 14,5 9,7 14,4 9,5 2,9 12,7

- - 14,5 9,9 14,4 9,5 - -

71 13,2 13,8 10,0 14,4 9,5 - -

- - 11,9 10,6 14,4 95 - -

- - 94 11,4 14,4 9,5 - -

6,8 13,5 8,6 11,4 14,2 9,5 3,0 12,6

- - 83 11,4 9,2 10,1 - -

6,6 13,7 8,0 11,6 8,5 10,3 - -

6,5 13,9 7.7 11,8 8,1 10,5 3,1 12,6

6,4 13,9 7.1 11,9 7.2 10,8 3,2 12,6

6,1 14,1 6,2 12,1 6,3 1,1 3.2 12,6

5,9 14,3 58 12,1 5,9 111 3,2 12,6

57 14,4 57 12,0 57 11,1 3,2 12,6

56 14,4 5,6 11,9 5,6 10,9 3,2 12,6

54 11,7 5,4 9,3 5,4 10,4 3.2 12,6

TABELL I9: Temperatur-og oksygenprofiler mdlt ved dypeste punkt | Kgrelens basseng 4 1990 - 1991,
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Temperatur og oksygen i basseng 5

‘demp,. | oksygen . termp. | oksygem | . temp: | oksygen

T 2imai1990 | 70ji1890 |  T05epL1990. | f4debr.

10,8 11,1 14,5 10,1 14,3 95

10,8 11,3 14,5 10,1 14,3 9,5
10,9 11,4 14,5 10,1 14,3 9,6
10,9 11,5 14,4 10,0 14,3 0,6
10,8 11,6 14,4 10,0 14,3 9,6
10,6 11,6 14,5 10,1 14,3 9,6
10,5 1,7 14,5 10,1 14,3 9,6 - -
10,3 1,7 14,5 10,1 14,3 9,6 - -
10,0 11,8 14,5 10,1 14,3 0,6 - -
9,1 12,1 14,4 10,1 14,3 9,6 - -
8,5 12,2 11,7 10,8 14,3 9,6 29 13,4
- - 11,0 11,0 14,3 9,6 - -
7.5 12,4 9,8 11,2 14,3 9,6 - .
- - 9,3 11,4 14,3 9,5 - -
- - 85 11,6 14,3 9,5 - -
6,8 12,6 8,3 11,7 14,3 9,5 3,0 13,5
- 10,2 10,3 - -
6,6 12,7 7.8 11,8 8,6 10,5 - -
6,5 12,8 7,6 11,9 8,0 10,7 3,0 13,5
6,4 12,8 7.3 11,9 7,6 10,9 3,1 13,6
6,4 12,8 7,1 11,9 7,2 10,9 3,1 13,7

35m 6,3 12,4 6,9 11,8 6,9 10,9 3,1 13,7
[l 49m 6,2 12,0 6,6 11,7 6,6 10,7 3,1 13,8
[[:-45m 6,1 12,0 6,6 11,7 6,6 10,3 8,1 13,9

TABELL 20: Temperatur-og oksygenprofiler mait ved dypeste punkt i Kgrelens basseng 5 1990 - 1991.
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Algeprever fra basseng 1

ALGETYPE 21.mai 1990 10.juli 1990 13.sept.1990
antall volum antall antall volum
GRONNALGER (Chicrophyiceae). -~~~ = e
Chlorogonium sp. | 0 0 0,03 0,9 0 4}
Chlamydomonas sp. 0,18 16,2 0 0 0 0
Lobomonas sp. 0,03 2,0 0 0 0 0
Chlorella sp. 0,14 12,6 0,02 1,5 1,67 125
Ankistrodesmus sp. 0,25 12,5 1,02 51 0,27 14
Chlorophyceae indet. 0 0 0,05 13 0 0
RVPTOALGER (Chnplopyeeas). .. ... . .
Rhodomonas sp. 0,02 3,0 0,29 44 0,15 23
Chryptomonas sp. 0,03 19,0 0,0084 42 0,0346 750
Chryptophtceae indet. 0 0 0,0042 59 0 0
CGULTALGER (ChiysophwesaB) 0 0 0 000 o il i e
Ochromonas sp. 0,11 12,4 0 0 0,3 54
Dincbryon sp. 0,11 13,6 0,14 9.1 0 0
DINOFLAGELIATER (Divbpfiycese) . . . = oo T ey
Peridinium sp. 0 0 l 0.000Z[
"EUGLENOIDER (uglenophycese) = o T
Trachelomonas sp. o o] o] o02] 54 | 0 0
"BLAGRONNALGER (Cyanophyceae). T
Merismopedia sp. |  of o] 1s8] 83| 25| 25 ||
Flagellater 5-10ym 0,18 11,7 0,1 7 0,22 aii
Flagellater < 5um 4,42 17,7 3,63 21 3,95 24 |
Monader 5-10um 0,28 14,2 0,04 7.2 0 c%

volum

B 1gl 00002 | i 94

Monader < 5ym 3,79 15,2 3,0 18 2,69 16

TABELL 21: Antall alger pr. liter (i millioner celler) og mengde alger pr. liter (i millioner um3) i basseng 1 {
Korelen 1990
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Algeprgver fra basseng 2

l ALGETYPE

21.mai 1990 10.juli 1990 13.sept. 1990
antall | volum antall valum antall volurn

Chlamydomonas sp. 0,15 0 0 0,02 9,8
Euastrum sp. 0,02 10,0 0 0 0 0
Chilorella sp. 0,05 3.7 0 0 1,17 88
Ankistrodesmus sp. 0,24 12,0 0,68 34 0,34 17
Chiorogonium sp. o 0 0,02 0,6 0,03 0,9

Rhodomonas sp. 0 0 0 0 0,19 29
Chryptomonas sp. 0,03 6,0 0,0152 78 0,0284 142
Chryptophyceae indet. 0,03 3,4 0 0 0 0

Dinobryon sp. 0,08 1,2 0,024 1,6 0,03 2
Peridinium sp. 0 0 0 0 0,0006 28
Dinophyceae indet. 0,03 5,0 0 0 0 0

Trachelomonas sp.

Euglenophyceae indet.

Merismopedia sp.

Flagellater 5-10um 0,42 42,0 019 21 0,20 23
Flagellater < 5pm 2,53 10,1 4,74 28 3,63 22
Monader 5-10um 0,07 4,0 0,05 9 0,09 0.8
Monader < 5um 221 8,8 3,76 23 2,05 i2 |

TABELL 22: Antall aiger pr. liter (i millioner celler) og mengde alger pr. liter (i millioner pm3) i basseng 2 i

Kprelen 1990.
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Algeprover fra basseng 3

ALGETYPE 21.mai 1990 10.juli 1990 13.sept. 1990
antall volum antall velum antall volum
KISELALGER (Bacillariophyceae) = e
Navicula sp. 1 0 0-4T 3 0—[ —r j 0 I 0
"GRONNALGER (Chlorophycede)
Chlamydomonas sp. 0,03 3,0 0 0 0 0
Lobomonas sp. 0,07 8,0 0 0 0 0
Chlorella sp. 0,05 5,0 0,10 7.5 0,32 24
Ankistrodesmus sp. 0,29 15,0 0,20 10 0,23 12
Chlorophyceae indet. 0,59 2,0 0 0 0,25 45
KRYPTOALGER (Chiyptophyeeas) =~ &0 0 1 o
Rhodomonas sp. 0 0] 0,02 12
Chryptomonas sp. 0 0 0,0106 53 0,0524 262
Chryptophyceae indet. 0.20 20,0 0
GULLALGER (Chiysophyceae) . ¢ = = o L
Dinobryon sp. L 0,19 | 120 [ 0036 4] 007 4,6
DINOFLAGELLATER Dinophyseae)™ = = = 0 = o 0 o
Peridinium sp. 0 0 0 0] 0,0004 19
Dinophyceae indet. 0,02 0,1 0,02 84 0 0
TBUAGRONNALGER (Cyanophycsae) .~
Merismopedia sp. | 0|
"FLAGELLATER OG MONADER . e
Flagellater 5-10um 0,33 39,0 0,22 25 0,31 35
Flagellater < 5ym 537 21,5 5,53 33 2,51 15
Monader 5-10ym 0 o 0,02 3,6 0,11 20
Monader < 5um 3,16 12,6 6,16 37 0,72 4.3

w

ol
O .
m 1"

o
o

o

e e T

TABELL 23: Antall alger pr. liter (i millioner celler) og mengde alger pr. liter (i millioner pﬂ‘!s) i basseng 31
Kprelen 1990,
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Algeprgver fra basseng 4

ALGETYPE 21.mai 1990 10.juli 1990 13.5epi.1990
antall ! volum antall volum artall volurm

Chlamydomonas sp. 0,01 1,0 0,02 1,8 0 0
Pleurococgus sp. 0,03 5,0 0 0 0 D
Chlorogonium sp. 0 0 0,02 0,6 0 0
Chlorella sp. 0,05 2,7 0 0 2,39 179
Ankistrodesmus sp. 0,18 9,0 0,03 1.5 0,25 13
Chiorophyceae indet, 0 0 0,01 1,8 0,32 22

Bhodomonas sp.
Chryptomonas sp.

| Dinobryon sp. 0,06 30| 0045 2,9 0,03 2
| Mallomonas sp. 0,02 15,0 0,02 40 0 0

Dinophyceae indet. 0,02 18,0 0 0 0 0

Merismopedia sp. 0 0 11,78 47 16,68 67

Fiagellater 5-10,m 0,47 70,0 0,15 16,9 0,27 31
Flagellater < 5pm 2,52 10,0 3,48 21 2,13 13
Monader 5-10pm 0 0 0 0 0,07 7.9
Monader < 5um 3,79 15,2 3,00 18 1,28 7.9

TABELL 24: Antall alger pr. liter (millioner celler) og mengde alger pr. liter (millioner pm3 ) i basseng 41
Kprelen i 1990.
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Algeprgver fra basseng 5

ALGETYPE 21.mai 1990 10,juli 1990 13.5ept.1990 ||
antall volum antall volum antalil volum R

Diatome indet. 002 40| o[ o o] o
"RHONNALGER {Ohorophyeeas). = T e TR e
Chlamydomonas sp. 0,03 34 0,02 1,8 0,03 27
Pleurococeus sp. 0,03 50 0 0 0 0
Chlorella sp. 0,11 10,0 0,02 1,5 0,05 3,8
Ankistrodesmus sp. 0,17 85 0,32 16 0,15 7,5
Chlorogonium sp. 0 0 0,05 1,5 0 0
Chlorophyceae indet. 0 0 0 0 0,49 88
KRYPTOALGER [Chiyptophyceae). .~ | = =m0 7
Rhodomonas sp. 0 0 0 0 0,03 4,5
Chryptomonas sp. 0,01 6,0 0,0086 43 0,023 1156
Chryptophyceae indet. 0, 01 1,0 0 0 0 0
_GULLALGER {Chrysophyceae) - e
Dinobryon spp. | o 4ai 41,0 [ 0044 29 0,03 2|
' DINOFLAGELLATER (Dinophyceae) Sl :I*
Peridinium sp. 0 0| 0,0002 9,5 0 0

ﬂ Dinophyceae indet. o 0 0 0 0,03 27
EUGLENOIDER tEugIenophyceae) . e L ”_:.'_3_‘.;:5_
Euglenophyceae indet. | 0,01 L 4.0 | 0] o] 0| 0|
-BLAGRONNALGER (Cyanophyceae) R s e |
Merismopedia sp. | oT o] o941 38 13,37 | 54 |
FLAGEDLATEMQGMONARER = - = 0 0 "
Flagellater 5-10um 0,39 68,7 022 25 0,23 26
Flageflater < 5.m 5,37 21,5 2,89 17 2,36 14
Monader 5-10,m 0,07 10,5 0 0 0,12 13
Monader < 5um 3,48 14,0 2,72 16 0,49 2& ’

TABELL 25: Aneall alger pr. liter (millioner celler) og mengde alger pr. liter (millioner um3 ) § basseng 5 i
Korelen | 1990.
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Dyreplankton

TYPER 21.mai 1990 I 10.juli 1990 | 13.september 1990 |
P DYREPLANKTON l " | l | :] s | TT2 1312 Ts
“VANNLOPPER: = L
Daphnia galeata “T 3] 1] 2] 6] 6] 7] a] s 13] 14| o 1] 11
Bosmina longispina - 71 22| 18| 12 24 381 15
Holopedium -] 2 a4l 8| 1 3] o 2[ 14
gibberum
Bythotrephes longim. - 0 0 + 0 0 0] o
Chydoridae indet. - 0 0 0| O ol + 0fj o
R T
Eudiaptomus gracilis || - | - |17 | 22] 19| 21| 28] 47] 60 40| 26| 14] 33| 18] 38
Cyclops scutifer - - |57 | 59] 49132 47| 35| 27| 38} 15| 24| 25| 20| 15
Nauplier -1 -|20] 8| 4f15] 6] 6| 2| 4 36| 24| 26| 11| 7

TABELL 26: Prosentvis sammensetning av krepsdyreplankton fra 30 meter lange vertikale hovirekk ved det dypeste punkt
i de fem bassengene av Kgrelen ved tre tidspunkt sommeren 1990,
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