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Overvakingen av ferskvannsresipienter i Fjell kommune i 2001 omfattet Haljesvatnet og Kvernavatnet
pa Sotra og Storevatnet pa Lillesotra. Innsjeene ble undersokt med hensyn pa virkning av tilfersler av
tarmbakterier, naeringsstoffer og organisk stoff.

Samtlige innsjeer var naringsfattige og hadde et lavt innhold av tarmbakterier. Med hensyn pé
innhold av organisk stoff var imidlertid forholdene ulike, med et hayt innhold i Haljesvatnet, et
moderat innhold i Kvernavatnet og et lavt innhold i Storevatnet. Ulik talegrense pa grunn av forskjellig
dypvannsvolum, forte imidlertid til at virkningen av tilfersler av organisk stoff ikke sto i forhold til
mengdene. Haljesvatnet fikk oksygenfritt bunnvann i lgpet av ettersommeren, Storevatnet var pa
grensen til oksygenfritt bunnvann pa hesten, mens Kvernavatnet hadde oksygenrikt bunnvann hele
undersgkelsesperioden.

Til Storevatnet og Haljesvatnet er det ingen vesentlig lokal forurensning, mens Kvernavatnet er noe
forurenset pa grunn av tilfersler med innlepselva. Arsaken til det haye oksygenforbruket i Storevatnet
og Haljesvatnet skyldes naturlig tilsig fra myromrader kombinert med lite dypvannsvolum.
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FORORD

Rédgivende Biologer AS har, pd oppdrag fra Fjell kommune, undersekt tre av kommunens
ferskvannsresipienteri 2001. Overvakingen er palagt av Fylkesmannens miljevernavdeling i forbindelse
med Fjell kommunes utslippstillatelse, og overvakingen i 2001 er den femte i en serie arlige slike
undersokelser. Undersgkelsene bygger pa en kartlegging av ferskvannsresipientene i Fjell (Johnsen og
Bjerklund 1993, Bjerklund og Johnsen 1994), som innbefattet beskrivelse av tilstand i vassdragene ut fra
foreliggende opplysninger, samt teoretiske beregninger av neeringssalttilforsler til samtlige aktuelle
ferskvannsresipienter i kommunen.

Malsettingen med den foreliggende resipientundersegkelsen har vaert a beskrive miljetilstanden i de tre
innsjeene da ingen av dem er undersekt tidligere. Innsjgene er undersekt i forhold til virkningen av fire
typer tilforsler; tilforsler av tarmbakterier, plantenaringsstoffer, lett nedbrytbart organisk materiale og
partikler. Rapporten er derfor strukturert i forhold til disse fire forhold. I tillegg til den foreliggende
resipientundersakelsen er det utarbeidet en egen oversikt over forurensningstilforsler av tarmbakterier til
vassdragene i Fjell kommune (Bjerklund 2001). Der er 25 vassdrag undersekt pé i alt 33 steder for &
lokalisere eventuelle tilfersler av tarmbakterier.

De vannkjemiske analysene er utfort av Chemlab Services AS. Algepravene er bearbeidet av cand. real.
Nils Bernt Andersen, dyreplanktonprevene er analysert av cand. scient. Erling Brekke. Stig Hagenes har

vert oppdragsgivers kontaktperson.

Radgivende Biologer AS takker Fjell kommune ved Stig Hagenes for oppdraget.

Bergen, 12. mars 2002
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SAMMENDRAG

Bjorklund, A.E. og E. Brekke, 2002. Overvdking av ferskvannsresipienter i Fjell kommune i 2001.

Haljesvatnet og Kvernavatnet pa Sotra og Storevatnet pd Lillesotra. Rddgivende Biologer AS.
Rapport nr 545, 40 sider, ISBN 82-7658-365-2.

Fjell kommune er, i forbindelse med sin utslippstillatelse, palagt & gjennomfere kontinuerlig overvéking
av kommunens resipienter. I 2001 har Radgivende Biologer AS foretatt resipientundersgkelser i
Haljesvatnet og Kvernavatnet pa Sotra og Storevatnet pé Lillesotra. Innsjeene er ogsé vurdert i henhold
til miljemalene for vassdrag i Fjell kommune (Johnsen 1998).

Haljesvatnet ligger like ved riksvei 555, og har ingen bebyggelse i nedberfeltet. Innsjeen er liten og
meget grunn, men hadde likevel stabil temperatursjiktning denne sommeren. Ledningsevnen var relativt
hey sammenlignet med andre innsjeer i regionen, noe som trolig skyldes avrenning fra hovedveien som
saltes pa vinteren. Bortsett fra dette var innsjgen lite forurenset; den var neringsfattig og hadde et lavt
innhold av tarmbakterier (tabell 1). Innholdet av organisk stoff var imidlertid heyt pa grunn av tilsig fra
myromrader og nedbrytning av de store mengdene vannplanter som vokste der. Dette forte til at
dypvannet ble oksygenfritt pa ettersommeren.

Kvernavatnet, ved Agotnes, ligger i et omridde med bide bebyggelse og industrivirksomhet.
Vannkvaliteten i innsjoen er noe pavirket av tilfersler fra de bebygde omradene, men industrifeltet har
mindre betydning ettersom det meste av avrenningen derfra gar direkte i havet. Vannkvaliteten i
Kvernavatnet var relativt bra med et lavt naringsinnhold (tabell 1), lave algemengder og fosfortilferlser
som er lavere enn télegrensen. Dyreplanktonsamfunnet besto av arter som til en viss grad er i stand til &
regulere algemengdene i innsjgen. Innholdet av organisk stoff var moderat, og det var ikke fare for
oksygenfritt bunnvann i innsjgen. Det er imidlertid en del tarmbakterforurensninger der, og trolig er det
kloakktilfersler med innlepselva og/eller avrenning fra omréder med beitende husdyr som er &rsaken til
dette.

Storevatnet pa Lillesotra er regulert og ligger i et nesten ubebygd omréade. Det er kun avrenning fra en
eiendom som er potensiell forurensningskilde til innsjeen. Storevatnet var det minst neringsrike av de
undersgkte innsjoene dette aret, med et lavt neeringsinnhold og lave algemengder (tabell 1). Innholdet av
tarmbakterier var ogsd meget lavt, bare ved en anledning var innsjeen moderat forurenset. Ettersom
boligen skal vare tilkoblet offentlig kloakkledningsnett, anses dette som en tilfeldig forurensning.
Tilferslene av organisk stoff til innsjeen var imidlertid s store at innsjeen 14 pd grensen til & fa
oksygenfritt bunnvann pé hesten. P4 samme méate som for Haljesvatnet, skyldes dette trolig nedbryting
av naturlig tilfert organisk materiale fra myr, samt at varierende vannstand kan fere til erodering og
pafelgende utvasking av organisk materiale fra strandsona i enkelte perioder.

Tabell 1. Tilstandsklassifisering (i henhold til SFT 1997) av de tre undersokte innsjoene i Fjell kommune
i 2001. Klassifiseringsskalaen gar fra 1 = Meget god til V = Meget ddrlig.

Lokalitet Neringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet
Haljesvatnet II v II I
Kvernavatnet II 111 II I
Storevatnet I 11T 11T I
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VURDERING AV LOKAL FORSKRIFT

Med utgangspunkt i de foreslatte miljemal for vassdrag og innsjeer i Fjell kommune (Johnsen 1998), er
innsjeenes gjenveaerende resipientkapasitet vurdert (tabell 2). Haljesvatnet har god gjenverende kapasitet
med hensyn pé tarmbakterier og neringsstoff. Oksygenforbruket er imidlertid sa stort pa grunn av
myrtilsig, at det ikke er tilrddelig med nye tilfersler til denne innsjeen.

Kvernavatnet har god resipientkapasitet med hensyn pa bade naring og tarmbakterier og moderat med
hensyn pa organisk stoff. Til denne innsjeen kan det derfor vurderes inntil ett nytt utslipp &rlig med
minirenseanlegg klasse I i en femarsperiode. Ny vurdering av tilstanden i innsjoen ma da gjennomferes.

Storevatnet har ingen gjenvaerende resipientkapasitet med hensyn pa organisk stoff. Dette skyldes at
dypvannsvolumet er sé lite at de naturlige tilferslene alene forer til et for hoyt oksygenforbruk der. Selv
om kapasiteten er god med hensyn pé neringstilfersler og moderat med hensyn pé tarmbakterier, er det
derfor ikke tilradelig med nye tilfersler dit.

Tabell 2. Gjenveerende resipientkapasitet i de undersokte innsjoene, fordelt pd de ulike tilforselstypene
med oppsummering. Resipientkapasiteten er vurdert langs folgende skala: God - moderat - liten - ingen.

INNSJ@ Nerings- Organisk Tarm- Konklusjon
stoff stoff bakterier
Haljesvatnet God Ingen God Ingen nye utslipp
Kvernavatnet God Moderat God Moderat kapasitet
Storevatnet God Ingen Moderat Ingen nye utslipp

Det foreslas derfor ingen endringer i de lokale forskriftene pd grunnlag av arets undersekelser til
Haljesvatnet og Storevatnet som fortsatt ber sta under:

§ 3 Forbod
Kvernavatnet kan en vurdere a overfore til:
§ 5 Biologisk / kjemisk reinsing

Det ber vurderes & innfore kvoter pd maksimum ett nytt anlegg érlig til denne resipienten med ny
vurdering etter fem ar.
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INNLEDNING

Alle vassdrag far tilfersler av naeringstoff, organisk stoff, tarmbakterier og partikler med avrenning og
tilsig fra nedberfeltet. Fra nedberfelt som ikke er vesentlig pavirket av menneskelige aktiviteter, vil disse
tilferslene vare relativt smd. De vil likevel variere litt avhengig av nedberfeltets beskaffenhet, og
avrenning fra heyfjellsomréder vil naturlig nok gi mindre tilforsler enn avrenning fra omrader med rikt
jordsmonn og mye vegetasjon. I nedberfelt med menneskelig aktivitet vil tilferslene derimot vanligvis
veere storre. For eksempel kan kloakk og landbruksaktiviteter gi ekstra tilfersler bade direkte og via
avrenning. Jkte konsentrasjoner av neringstoff, organisk stoff og tarmbakterier i vassdragene er ofte et
resultat nér slike tilforselskilder dominerer i nedberfeltet (Holtan & Astebel 1990).

Virkningen av naringssalter beror i stor grad pé tilferslene av fosfor, men ogséa nitrogen kan ha stor
betydning. Med hensyn pa fosfor finnes det gode modeller for & vurdere sammenhengen mellom slike
tilfersler og deres effekt i innsjeene (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987). Fosfor er
det neringsstoffet som vanligvis er begrensende for algevekst i vére innsjeer. Kloakk, husdyrmekk,
avrenning fra gjedslede omrader, siloutslipp osv. har et adskillig heyere fosforinnhold enn avrenning fra
fjell, myr og skog (Holtan og Astebel 1990). I slike nringsrike og “gjedslete” innsjoer er forutsetningene
tilstede for gkte algemengder med innslag av mer naringskrevende algetyper som blant annet en del
blagrennalger (Brettum 1989). I serlig naeringsrike innsjeer, der det er store tilforsler av nering utover
hele sommeren, kan en f& ekstreme oppblomstringer av blagrennalger. I stille veer kan disse algene flyte
opp slik at innsjeene farges kraftig gronne. Dette er kjent som “algeblomst”.

Ogsé tilfersler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljekvaliteten i innsjeer. Slike tilforsler
kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedberfeltet, eller fra innsjeens egen
produksjon av planter, alger og dyr (Holtan & Astebel 1990). De eksterne tilforslene kan deles i to
hovedgrupper, humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer
hovedsakelig fra myromrader. De andre er lettere nedbrytbare, og har en raskere biologisk omsetting.
Omfang av tilfersler av organisk stoff til innsjeer kan méles i vannprever fra overflatevannet, men det vil
1 hovedsak pavirke forholdene i dypvannet i sjiktede innsjeer. Organisk stoff synker mot bunnen der det
vil brytes ned. Slik nedbryting er oksygenkrevende og oksygeninnholdet i dypvannet vil gradvis avta.
Innsjoer med et lite dypvannsvolum vil ha begrensede mengder oksygen tilgjengelig, og dersom
tilferslene er storre enn mengden tilgjengelig oksygen vil det resultere i helt oksygenfritt dypvann
(Johnsen mfl. 1985).

Det storste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjeer er “indre gjodsling”. Nar det har vert
oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom toverdig og treverdig jern endres slik at
bindingen av fosfor i sedimentet oppherer (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av det tidligere
sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og konsentrasjonene av fosfor
i dypvannet kan vaere bade 10 og 100 ganger hoyere enn i overflatevannet (Johnsen mfl. 1985). I slike
innsjeer vil “indre gjedsling” kunne utgjere en vesentlig del av de samlede tilferslene (Bjerklund og
Johnsen 1995a), og en kan komme inn i en ond sirkel med stadig ekende naringsinnhold og dermed
okende algemengder.

Dyreplankton er en vesentlig del av innsjeenes gkosystem, og i et balansert system vil dyreplanktonet
besta av store, effektive vannlopper som er i stand til & beite pa algene og holde mengdene nede. Dersom
store mengder planktonspisende fisk finnes i en innsjg, vil disse fjerne de store dyreplanktonartene, og
algene kan ikke lenger kontrolleres. Det samme vil kunne skje dersom neringstilferslene og
produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene, som
itillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blagrennalger. Et balansert ekosystem kan séledes
takle en storre naringsbelastning og likevel opprettholde akseptabel vannkvalitet, i motsetning til et
ubalansert system som fort vil kunne {4 store algeoppblomstringer med ekende innslag av bldgrennalger
(Sommer m.fl. 1986).
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Virkningen av ulike tilfarsler varierer avhengig av mange lokale forhold, men vannutskiftingshyppigheten
iinnsjgene er en avgjerende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilfersler og dermed hyppig utskifting
av innsjeens vannmasser, virker fortynnende pa tilferslene. En innsjo med hyppig vannutskifting kan
derfor tale “sterre” tilforsler enn en tilsvarende innsjo med “sjeldnere” vannutskifting (Vollenweider
1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987).

En annen viktig faktor er hvorvidt det dannes temperatursjiktning i innsjeen. Oppvarming av
overflatevannet om sommeren vil fore til tetthetsforskjeller 1 forhold til det kaldere dypvannet, og det
kalde og tyngre bunnvannet vil bli liggende i ro. Omrering og vanngjennomstremning skjer da kun i
overflatevannmassene over temperatursprangsiktet. Denne tilstanden opprettholdes helt til overflatevannet
blir avkjelt igjen pé hesten. Da brytes temperatur-sjiktningen og en féar full omrering av hele vannmassen
igjen. Dette er det vanligste mensteret i norske innsjeer; det er kun i smé grunne innsjger eller innsjeer
med stor vanngjennomstremning at slik stabil temperatursjiktning ikke vil etablere seg. Sjiktede innsjger
med et lite dypvannsvolum vil vare mer folsomme for tilforsler enn sjiktede innsjger med et stort
dypvannsvolum og innsjeer som ikke har sjiktning.

Nar en innsje mottar store tilfersler av bade naringsstoff og organisk stoff, er det viktig & kunne vurdere
risiko for videre utvikling i den prosess som kalles “eutrofiering”, eller gkning i neringsrikhet og
algemengde. Et slikt “eutrofieringsforlep” i innsjeer kan beskrives med tre faser ettersom gkosystemet
responderer pa gkende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved ekt produktivitet i alle ledd i innsjeens naringspyramide grunnet ekte
naringstilfersler (positiv “bottom-up”-effekt). Men den gkende algemengden holdes noenlunde
under kontroll av den samtidig ekende dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik
at algemengdene bare gker sakte under gkologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Algetyper som ikke er spiselige av dyreplanktonet begynner & dominere, og algemengdene gker
derfor raskere. Storre mengder alger synker til bunns og ratner under forbruk av oksygen, og
oksygenfrie forhold med indre gjodsling forekommer.

3) Kritisk fase
Réttent bunnvann med omfattende indre gjedsling gir store algemengder, der alge-
oppblomstringer med giftige blagrennalger kan dominere.

De undersgkte innsjeene er ogséa vurdert i forhold til denne utviklingen.
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SEFT SITT KLASSIFISERINGSSYSTEM

SFT har utviklet enkle standardiserte system for vurdering av miljekvalitet i ferskvann, der en klassifiserer
de ulike miljeforhold i innsjeer med hensyn pa en del standard parametre (SFT 1989, 1992, 1997). Dette
er utarbeidet med en generell tilnzerming, slik at en ved undersekelser av innsjeer 1 utgangspunktet skal
soke & fange opp de fleste sannsynlige miljopévirkninger. Det gir miljeforvaltningen mulighet for bygge
pa en standard tilneerming til aktuelle problemstillinger i slike innsjeer, og dette system og klassifisering

er benyttet i foreliggende overvakingsrapport.

Dette klassifiseringssystemet for vannkvalitet har tre hovedfunksjoner, og er vist i tabellen nedenfor:
. Det angir rammer og omfang av prevetaking, slik at dette blir standardisert
. Det angir rammer for klassifisering av de ulike miljeforholdene pa en skala fra 1=.Meget god”
til V = .Meget dérlig”. Hver parameter har sitt unike sett av kriterier for inndeling i klasser, og
parametere som er uthevet tillegges sarlig vekt ved klassifiseringen.
. Det angir ogsé virkning av seks ulike typer tilfersler til innsjeene, karakterisert ved en eller flere
fysiske, kjemiske og/eller biologiske parametere som kan maéles eller beregnes ( klassifiseringen
av tungmetaller er utelatt i tabellen under).

Tilstandsklasser
Parametere: I 1I I1I v A\
Tilfersler av: Meget god God Mindre god] Darlig |Meget darlig
Total fosfor, ng/l <7 7-11 11-20 20-50 > 50
Neerings- Klorofyll a, ng/l <2 2-4 4-8 8-20 >20
salter Primarproduksjon, g C/m?/ar <25 25-50 50-90  |1-290-150 > 150
Total nitrogen, pg/l <300 300-400 | 400-600 |600-1200| > 1200
Total organisk karbon, mg C/1 <2,5 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Fargetall, mg Pt/ <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygeninnhold, mg O,/1 >9 6,5-9 4-6,5 2-4 <2
Organiske | Oksygenmetning, % > 80 50-80 30-50 15-30 <15
stoffer Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Kjemisk oksygenforbruk, mg O,/1 <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Jern, pg/l <50 50-100 100-300 | 300-600 > 600
Mangan, pg/l <20 20-50 50-100 100-150 > 150
Forsurende | Alkalitet, mmol/l >0,2 0,05-0,2 | 0,01-0,05 | <0,01 0,00
stoffer pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Turbiditet, F.T.U. <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Partikler Suspendert stoff, mg/l <1,5 1,5-3 3-5 5-10 >10
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Tarm- Termostabile koliforme
bakterier bakterier, ant./100 ml <5 5-50 50-200 |200-1000] > 1000

I undersokelsesopplegget for Fjell kommune i 2001 har vi vurdert virkningene av tilfersler av
naringsstoff, organisk stoff, tarmbakterier og partikler. Virkning av forsurende stoffer og tungmetaller
kommer ikke inn under rammene for denne rapporten.
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UNDERSOKELSEN I 2001

PROVETAKING

12001 ble Haljesvatnet og Kvernavatnet pa Sotra og Storevatnet pa Lillesotra undersgkt. Det ble tatt
prover manedlig i perioden mai til oktober, og bade fysiske-, kjemiske- og biologiske parametere var
inkludert. P4 bakgrunn av dette er tilstanden med hensyn pa tarmbakterier, naeringstilfersler, tilfersler av
organisk materiale og partikkelinnhold vurdert, og innsjeene ble klassifisert i henhold til SFT sitt
klassifikasjonssystem (SFT 1997). Pa grunnlag av ekkolodding ble dybdekart for samtlige innsjoer
utarbeidet.

VARFORHOLD

Nedbermengdene 1 2001 var, generelt sett, litt under normalen med relativt lite nedber forste del av aret
og mer pa slutten (figur 1). P4 mélestasjonen ved Bergen Florida var arsnedberen i 2001 93 % av
normalnedberen. I preovetakingsperioden var nedbermengdene spesielt smé i september, da det bare var
40 % av normalen. Det regnet ogsa noe mindre enn normalt i mai, mens det de andre ménedene var like
over eller rundt normalen. Temperaturen 1 2001 var ikke vesentlig forskjellig fra tidligere med bare 0,1
grader over normalen hele aret sett under ett.
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Figur 1. Manedlige nedbormengder i 2001 200

(sayler) og normalnedboren i perioden 1961-1990
(linje)ved Bergen-Florida. Data er hentet fra det
Norske Meteorologiske Institutt.
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Ved prevetakingen i juni og september var det ikke nedber verken like for eller under prevetakingene,
men ellers var det en del nedber bade for og pa prevetakingsdagene (figur 2). Spesielt i juli regnet det
mye degnet for preovetakingen, og det hadde da vart en periode med tert veer like for. Temperaturmessig
var juni litt kaldere enn normalt, mens det fra juli til oktober var hayere temperatur enn normalt. Sterst
var forskjellen i oktober med en gjennomsnittstemperatur 2 /C over normalen.
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Figur 2. Dognnedbor ved Bergen-Florida de fem 8 ol
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1. HALJESVATNET

Haljesvatnet (KM 835 960) ligger i Fjellvassdraget i Fjell kommune (figur 1.1) Innsjeen ligger 31 meter
over havet, og har et nedberfelt pa 1,2 km?. Berggrunnen er dominert av granitt og gneis. Det er ingen
bebyggelse i nedberfeltet, som domineres av lyngkledde bergknauser. Langs @stsiden av innsjeen gar
riksvei 555, og hele den gstre strandsonen i den nordlige delen av innsjeen utgjeres av veifylling. Innsjoen
ligger i et omrade med &rlig middelavrenning pa 40 liter pr. sekund pr. km* (NVE 1987).

%ﬁtnct

Kyrkjevatne = Halljesvatnet

) Eidesvatnet
Liavatnet
Kolavatnet
Eikhammervatne
Bossvatnet N
Litlepollen
P 1 km
—T
Fjellspollen

Figur 1.1. Kart over Fjellvassdraget.

Haljesvatnet er liten og grunn og bestér av to bassenger. Det nordligste bassenget er 8 meter dypt og det
sorligste 9 meter dypt (figur 1.2). Gjennomsnittsdypet er pé bare tre meter (tabell 1.1). Store deler av
innsjeen er imidlertid grunnere enn en meter, og i disse omradene vokser det store mengder vannplanter.
Ved den serlige delen av innsjgen er det et par hgye steindemninger, og innsjeen har trolig veert demmet
opp flere meter tidligere. I dag stér utlepet, som er pa hoyde med dagens vannstand, apent.

Med en tilrenning pa 1,5 mill. m® pr. &r og et innsjevolum pé 0,26 mill. m*, har Haljesvatnet teoretisk
vannutskiftning nesten seks ganger pr. ar (tabell 1.1). Det er ikke foretatt resipientundersekelser av
innsjeen tidligere, men i 1994 ble surhet og ledningsevne undersekt (Bjerklund og Johnsen 1995).

Rddgivende Biologer AS -9- Rapport 545



Tabell 1.1. Morfologiske og hydrologiske data for Haljesvatnet.

Tilrenning  Innsjeareal Volum Maksimumsdyp Gjennomsnittsdyp  Vannutskifting
(mill.m*/4r) (km?) (mill. m®) (meter) (meter) (ganger/ar)
1,51 0,09 0,26 9 3.0 5.8

Tabell 1.2. Areal og dybdeforhold i Haljesvatnet i Fjell kommune. Arealet er av 3-meters kotene fra figur
1.2, volumene er for tilsvarende sjikt og volumet under dypene er angitt.

DYP / SJIKT AREAL VOLUM AV SJIKT VOLUM UNDER
(meter) (km?) (mill m®) (mill m®)
0/0-3 0,09 0,18 0,26
3/3-6 0,03 0,06 0,09
6/6-9 0,01 0,02 0,02

9 0 0 0

Hal | esvat net

0 50 100 150 200 250
L I [ 1 I

net er

Figur 1.2. Dybdekart av Haljesvatnet. Kartet er utarbeidet i forbindelse med denne undersokelsen og er
tegnet med 3-meters koter.
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TILSTANDEN I HALJESVATNET

TEMPERATUR- OG OKSYGENPROFILER

Haljesvatnet er en liten, grunn innsjo, men pa tross av dette var det en stabil temperatursjiktning hele
sommeren (figur 1.3). Forsti oktober var det full omrering av vannmassene. Oksygenforbruket i innsjgen
var hoyt. P4 en méned, fra midten av mai til midten av juni, avtok oksygenmengden i dypvannet fra 7,1
mg O/1til 1,5 mg O/1, noe som tilsvarer et manedlig oksygenforbruk pa hele 5,6 mg O/1. Dette er meget
heyt, og allerede fra slutten av juli ble det pavist oksygenfritt bunnvann. I august var oksygeninnholdet
lavt 1 hele vannmassen under to meters dyp. Innsjoen klassifiseres i tilstandsklasse V med hensyn pé
oksygeninnhold.

T T
k] ko]
£ £
o o
> >
& @
10 ! ' ' ' 10 ! ' ! ! '
0 5 10 15 20 25 0 2 4 6 8 10 12
TEMPERATUR (°C) OKSYGENMENGDE (ma/l)

Figur 1.3. Temperatur- og oksygenprofiler i Haljesvatnet i perioden mai til oktober 2001 (vedleggstabell
2). Malingene er utfort med en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde og gjort ved innsjoens dypeste punkt.

TARMBAKTERIER

I Haljesvatnet ble det pavist tarmbakterier kun ved to av provetakingene, men mengdene var smé begge
gangene (figur 1.4). Hoyeste konsentrasjon pé 16 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml ble pavist
ijuli, og ut fra dette klassifiseres innsjoen i tilstandsklasse I1.

_ 120
€
Q 100 ~ "
E 80 -~ "o
<
Figur 1.4. Innhold av termotolerante koliforme i
bakterier pr. 100 ml i Haljesvatnet ved seks S a0f -
tidspunkter i 2001 (vedleggstabell 1). Provene er E 20
tatt pd 0,2 meters dyp ved innsjoens dypeste punkt. +

0
MAI JUN JUL AUG SEP OKT

VANNKJEMISKE PARAMETERE

Fosforkonsentrasjonene i Haljesvatnet 14 mellom 5 og 13 pg/l, og var hegyest ved provetakingen i juli
(figur 1.5, everst). Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av totalfosfor var pa 7,8 pg/l som sévidt
tilsvarer tilstandsklasse II. Innholdet av orthofosfat i dypvannet i september var ogsé lavt med en
konsentrasjon pa bare 2 : g/l (vedleggstabell 1). Innholdet av totalnitrogen var mer stabilt lavt hele tiden,
og en gjennomsnittlig konsentrasjon pa 306 pg/l tilsvarer tilstandsklasse I1.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) var relativt hayt med en gjennomsnittlig verdi pa 6,6 mg C/1 (figur
1.5, i midten). Dette klassifiserer innsjeen i tilstandsklasse IV. Fargetallet var ogsa relativt heyt med en
gjennomsnittsverdi pd 41 mg Pt/1 tilsvarende tilstandsklasse IV. Bade innholdet av organisk karbon og
fargetallet var hayest i perioden juli til september.

Haljesvatnet hadde en relativt stabil god pH ved samtlige prevetakinger og gjennomsnittsverdien var pa
7,0 (figur 1.5 nederst til hoyre). Laveste pH pa 6,6 ble mélt i oktober.
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Figur 1.5. Vannkjemiske resultater fra Haljesvatnet i undersokelsesperioden fra mai til oktober 2001
(vedleggstabell 1). Provene er tatt som blandeprover fra de to overste meterne ved innsjoens dypeste
punkt.

Haljesvatnet hadde et lavt partikkelinnhold. Turbiditeten var meget lav og varierte mellom 0,15 F.T.U.
og 0,35 F.T.U. (figur 1.5, nederst), hvilket tilsvarer tilstandsklasse I. Siktedypet varierte mellom 2,3 m
og 6,0 m og var sterst pd varen og forsommeren og lavere pé ettersommeren og hegsten (figur 1.6). I mai
gikk siktedypet helt til bunns. Med en gjennomsnittsverdi pa 3,8 m ble tilstandsklassen II for denne
parameteren.
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Figur 1.6. Siktedyp i Haljesvatnet ved fem
tidspunkt i 2001. Malingene er gjort ved innsjoens
dypeste punkt (vedleggstabell 1).

SIKTEDYP (meter)

MAI  JUN  JUL AUG SEP  OKT
BIOLOGISKE PARAMETERE

Malingene av klorofyllinnholdet viste relativt lave algemengder hele sesongen med spesielt lite alger i
mai og juni (figur 1.7). Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold pa 2,5 ug/l klassifiseres tilstanden til
klasse II. Malt som algevolum, var algemengdene ogsé lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,27
mg/l og et storste algevolum pa 0,39 mg/1 klassifiseres innsjoen som neeringsfattig i henhold til Brettum
(1989). Bade algevolumet og klorofyllinnholdet indikerte at algemengdene var hayest pa seinsommeren

Dominerende alger i Haljesvatnet var de meget vanlige kryptoalgene med slektene Cryptomonas og
Rhodomonas (figur 1,7 og vedleggstabell 3). Ellers ble flere arter av gullalger og grennalger pavist
gjennom sesongen. Det generelle bildet preges derfor av smé algemengder uten dominans av enkeltarter.

KLOROFYLL-A (ug/l)
mg/liter

MAI  JUN JUL AUG SEP OKT

B GullalgerEKryptoalgerlIFlagellaterMAnnet

Figur 1.7. Klorofyllkonsentrasjoner (til venstre) og algevolum og -typer ( til hoyre) i Haljesvatnet ved
seks tidspunkt sommeren 2001 (vedleggstabellene 1 og 3). Provene er tatt som blandeprove fra de to
overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Tettheten av krepsdyrplankton i Haljesvatnet var pa omtrent 13000 dyr/m’ i gjennomsnitt og nesten 70
% av individene besto av hoppekreps. I alt seks arter vannlopper og sju arter hoppekreps ble pévist
(vedleggstabell 4). Vannloppen Daphnia galeata dominerte tetthetsmessig i store deler av sesongen. Den
meget vanlige og lille vannloppen Bosmina longispina ble ogsa péavist hele sesongen, men i adskillig
lavere tettheter. Blant de voksne hoppekrepsene var Fudiaptomus gracilis vanligste art, men Cyclops
abbyssorum, C. scutifer, Mixodiaptomus laciniatus og Heterocope saliens ble ogsa pavist det meste av
sesongen.

Hjuldyrsamfunnet var dominert av de meget vanlige slektene Conochilus og Polyarthra og artene
Kellicottia longispina og Keratella hiemalis (vedleggstabell 4). Artssamfunnet skiller seg ikke ut fra det
en finner i andre naringsfattige innsjeer i denne regionen.
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VURDERING AV TILSTANDEN [ HALJESVATNET

Haljesvatnet er en liten og grunn innsjo med to bassenger. Sterste dyp er pa ni meter i det serligste
bassenget og atte meter i det nordligste. Mellom disse bassengene var det en lang og grunn kanal som er
under en meter dyp. P& grunn av mye vegetasjon og dermed liten framkommelighet, ble alle prevene tatt
i det nordligste bassenget. Det er ikke gjennomfoert resipientundersgkelser i innsjeen tidligere.

Innsjeen ligger like ved riksvei 555, og veifyllingen utgjer store deler av strandlinjen mot gst. Innsjeen
har liten tilrenning, men da volumet er lite, er teoretisk vannutskiftning likevel pa nesten seks ganger pr.
ar. Innsjoen hadde stabil temperatursjiktning hele pravetakingssesongen. Ledningsevnen i Haljesvatnet
var relativt hgy sammenlignet med andre undersgkte innsjoer i kommunen, med hayest verdier i mai og
lavere utover sesongen (vedleggstabell 1). Trolig skyldes dette avrenning fra veien som saltes pa vinteren.
Ogsa i prover fra innsjeen 1 1994, ble det pavist hay ledningsevne i april (15 mS/cm) og lavere
ledningsevne utover sommeren (Bjerklund og Johnsen 1995).

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Haljesvatnet var vanligvis ikke forurenset av tarmbakterier. Bare i juli ble det pavist sma mengder, og pa
grunnlag av dette klassifiseres innsjoen i tilstandsklasse II. Det er ingen bebyggelse i nedberfeltet til
Haljesvatnet, og tarmbakterieforurensningene kan derfor kun komme med avrenning fra eventuelle
beiteomrader.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Haljesvatnet var naringsfattig og klassifiseres samlet sett i tilstandsklasse Il med hensyn pé virkningen
av neringstilfersler. Denne totalvurderingen bygger pa et lavt innhold av bade totalfosfor, nitrogen og
klorofyll (klasse II for samtlige). P4 grunn av et heyt fargetall er siktedypet utelatt som
klassifikasjonsgrunnlag i denne innsjoen.

Teoretiske beregninger av fosfortilferslene til Haljesvatnet i 2001 (etter modell fra Berge 1987) viste at
de totale tilferslene var pa bare 20 kg dette aret, beregnet ut fra normalnedber. Dette er lavere enn
télegrensen som var pd 67 kg (ogsa beregnet ved normalnedber). Naturlig avrenning er eneste aktuelle
kilde for neringstilfersler til Haljesvatnet.

Som felge av et lavt neringsinnhold var ogsé algemengdene i Haljesvatnet lave og tilsvarte det en
vanligvis finner i neringsfattige innsjeer (Brettum 1989). Algesamfunnet var typisk for neringsfattige
innsjeer med lave konsentrasjoner av flere arter uten dominans av noen enkeltart.

Dyreplanktonsamfunnet i Haljesvatnet var omtrent som forventet i innsjger under den marine grense med
en relativt god pH og lavt predasjonspress fra fisk. Fudiaptomus gracilis finnes hovedsakelig i innsjeer
under den marine grense, og bade Daphnia galeata, Cyclops abbysorum og Trichotria pocillum finnes
hovedsakelig i innsjeer med relativt god pH. Forekomsten av den store rovformen Heferocope saliens
tyder pé at det ikke er stort beitepress fra fisk i Haljesvatnet.
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TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Haljesvatnet hadde imidlertid relativt darlige forhold med hensyn pa virkningen av organisk stoff, og
innsjeen vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV. Dette bygger pa at bade innholdet av totalt organisk
karbon (TOC) og fargetallet var middels hayt tilsvarende tilstandsklasse IV, og at oksygeninnholdet i
dypvannet var meget lavt og tilsvarte tilstandsklasse V.

Haljesvatnet er en liten innsje med et lite dypvannsvolum, og har derfor lav tilegrense for tilforsler av
organisk stoff. Undersgkelsen viste at tilferslene var sterre enn tdlegrensen, og innsjeen hadde
oksygenfritt bunnvann i slutten av juli. Tilferslene av organisk stoff til Haljesvatnet kommer imidlertid
kun fra naturlige kilder, eneste andre mulighet er eventuelt at avrenningen fra veien langs innsjeen skulle
inneholde stoffer som medferte et hayere oksygenforbruk. Disse vil imidlertid vanligvis vaere relativt sma.
Tilsig fra myromrader og tilfersler fra egen planteproduksjon er viktigste kilder. I juli, da det regnet mye,
var tilsiget fra myromradene viktigste &rsak til gkningen i innholdet av organisk stoff, og fra august
begynner en del av vannvegetasjonen 4 dg, noe som forte til et enda heyere innhold av organisk stoff
videre utover hosten.

PARTIKKELINNHOLD

Haljesvatnet hadde et lavt partikkelinnhold (turbiditet) og klassifiseres i tilstandsklasse 1. Dette er pa
grunnlag av at gjennomsnittlig turbiditet tilsa tilstandsklasse I. Gjennomsnittlig siktedyp tilsa
tilstandsklasse II, men i Haljesvatnet er det mye tilsig fra myr. Dette ga hoyt fargetall, som var en viktig
arsak til redusert siktedyp pa ettersommeren og hasten. Siktedypet er derfor utelatt som parameter for
klassifisering av turbiditet i denne innsjeen.
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2. KVERNAVATNET

Kvernavatnet (KM 805 036) ligger i Agotnesvassdraget i den nordlige delen av Fjell kommune.
Vassdraget renner nordover med utlep i Tranevagen (figur 2.1). Kvernavatnet ligger 19 meter over havet,
i den nedre delen av vassdraget. Innsjeens nedberfelt er pa 1,9 km?. I nedberfeltet er det bide myr og
fjellomrader med noe skog mellom Haggardevatnet og Kvernavatnet. Dominerende bergarter er granitt
og gneiss. Arlig middelvannforing i omradet er pa 43 1/s/km*> (NVE 1987).

Bebyggelsen i nedbarfeltet er for en stor del knyttet til offentlig kloakkledningsnett, men enkelte har
fremdeles separate kloakkanlegg. Langs den nordlige delen av innsjgen, ned mot havet, er det et
industriomrade. Det er ikke gjennomfort resipientundersgkelser av innsjeen tidligere, men innlgpselva
er blitt undersgkt med hensyn pa tarmbakterier arlig siden 1997 (Bjerklund 1997, 1998, 1999, 2000,
2001).

Tr

Kver navat net .

Haggar de-

&tnet

Kvernavatnet (19 moh) har et volum pa 0,58 mill. m’ og et areal pa 0,06 km” (tabell 2.1). Langs den
ostlige stranda er innsjeen bradyp og maksimumsdypet er pa 24 meter (figur 2.2). Gjennomsnittsdypet
er pa 9,7 meter. Innsjeen har en teoretisk vannutskiftningsrate pa nesten fem ganger pr. ar.

Figur 2.1. Kart over Agotnesvassdraget.

Tabell 2.1. Morfologiske og hydrologiske data for Kvernavatnet.

Tilrenning  Innsjeareal Volum Maksimumsdyp Gjennomsnittsdyp Vannutskifting
(mill.m?/4r) (km?) (mill. m®) (meter) (meter) (ganger/ar)
2.7 0,06 0,58 24 9.7 4,7
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Figur 2.2. Dybdekart av Kvernavatnet. Kartet er utarbeidet i forbindelse med denne undersokelsen og
er tegnet med fem-meters koter.

Tabell 2.2. Areal og dybdeforhold i Kvernavatnet i Fjell kommune. Arealet er av fem-meters kotene fra
figur 2.2, volumene er for tilsvarende sjikt og volumet under dypene er angitt.

DYP / SJIKT AREAL VOLUM AV SJIKT VOLUM UNDER
(meter) (km?) (mill m®) (mill m®)
0/0-5 0,06 0,24 0,58
5/5-10 0,04 0,16 0,34

10/10-15 0,03 0,10 0,17

15/15-20 0,02 0,06 0,07

20/20-24 0,01 0,02 0,02
24 0 0 0
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TILSTANDEN I KVERNAVATNET 12001

TEMPERATUR- OG OKSYGENPROFILER

Det var stabil temperatursjiktning i Kvernavatnet sommeren 2001. [ mai 14 sjiktningen rundt tre meters
dyp og i oktober 14 den rundt 14 meter (figur 2.3). Omroringen finner trolig sted en gang i november.
Oksygenmengdene i dypvannet avtok jevnt i lepet av sesongen, og pa grunnlag av laveste mélte
oksygeninnhold pa 5,2 mg O/ i september, klassifiseres Kvernavatnet i tilstandsklasse III med hensyn
pa denne parameteren.
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Figur 2.3. Temperatur- og oksygenprofiler i Kvernavatnet i perioden mai til oktober 2001 (vedleggstabell
10). Malingene er utfort med en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde og gjort ved innsjoens dypeste punkt.

TARMBAKTERIER

I Kvernavatnet ble det pévist tarmbakterier ved nesten samtlige provetakinger (figur 2.4). Hoyest
konsentrasjon pé 49 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml ble pavist i juni, og pa grunnlag av
dette klassifiseres Kvernavatnet i tilstandsklasse II, pa grensen til klasse III.
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Figur 2.4. Innhold av termotolerante koliforme
bakterier pr. 100 ml i Kvernavatnet ved seks
tidspunkter i 2001 (vedleggstabell 9). Provene er
tatt pd 0,2 meters dyp ved innsjoens dypeste punkt.
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VANNKJEMISKE PARAMETERE

Fosforinnholdet i Kvernavatnet var relativt stabilt og lavt (figur 2.5 everst). Den gjennomsnittlige
konsentrasjonen av totalfosfor var pa 8,3 pg/l og innsjeen klassifiseres i tilstandsklasse II for denne
parameteren. En prove fra dypvannet i oktober viste at innholdet av orthofosfat der ogsé var meget lavt;
pa bare 4 - g/l. Innholdet av totalnitrogen hadde en gjennomsnittlig konsentrasjon pa 416 pg/l, og dette
tilsvarte tilstandsklasse III.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) var middels heyt med en gjennomsnittlig verdi pa 5,9 mg C/1 (figur
2.5 i midten). Ved provetakingen i oktober var TOC lavere i bunnvannet enn det var i overflatevannet
(vedleggstabell 5). Til sammen tilsvarer dette tilstandsklasse I11. Innholdet av organisk karbon var heyest
ved pravetakingene i perioden august til oktober. Fargetallet var relativt heyt med en gjennomsnittsverdi
pa 44 mg Pt/l som tilsvarer tilstandsklasse IV. Ogsa fargetallet var hoyest pa ettersommeren og hesten.
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Figur 2.5. Vannkjemiske resultater fra Kvernavatnet i undersokelsesperioden fra mai til oktober 2001
(vedleggstabell 9). Provene er tatt som blandeprover fra de seks overste meterne ved innsjoens dypeste
punkt.

Kvernavatnet hadde relativt hey pH med laveste mélte pH pa 6,41 i oktober (figur 2.5 nederst).
Turbiditeten var lav med verdier mellom 0,13 F.T.U. i september og 0,35 F.T.U. i juni (figur 2.5,
nederst). Med en gjennomsnittlig turbiditet pé 0,2 tilsvarer det tilstandsklasse I.

Siktedypet i Kvernavatnet varierte mellom 2,9 m og 5,2 m (figur 2.6). Siktedypet var lavest i september
og sterstijuni. Med en gjennomsnittsverdi pa 3,3 mtilsvarer det tilstandsklasse I11 for denne parameteren.
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Figur 2.6. Siktedyp i Kvernavatnet ved seks
tidspunkt i 2001. Mdlingene er gjort ved innsjoens
dypeste punkt (vedleggstabell 9).

SIKTEDYP (meter)
N

MAI  JUN JUL AUG SEP  OKT
BIOLOGISKE PARAMETERE

Algemengdene i Kvernavatnet var meget lave (figur 2.7). Malingene av klorofyllinnholdet viste at
algemengdene var sterst i august, men selv da var algemengdene sma. Med et gjennomsnittlig
klorofyllinnhold pa 1,5 pg/l tilsvarer det tilstandsklasse 1. Malt som algevolum, var algemengdene ogsa
lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,13 mg/l og et storste algevolum pa 0,28 mg/1 klassifiseres
innsjeen som naringsfattig i henhold til Brettum (1989). Begge parametrene indikerte en liten algetopp
i august.

Algesamfunnet var relativt artsfattig (figur 2.7, vedleggstabell 7). I august var innslaget av gronnalger
storre enn ellers, og slekten Sphaerocystis var dominerende. Vanligvis var det imidlertid ingen slekt eller
art som dominerte i vesentlig grad.
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Figur 2.7. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algevolum og -typer ( til hoyre) i Kvernavatnet ved
seks tidspunkt sommeren 2001 (vedleggstabellene 9 og 11). Provene er tatt som blandepraove fra de seks
averste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Den gjennomsnittlige tettheten av krepsdyrplankton i Kvernavatnet var pa i overkant av 11000 dyr/ m’
(vedleggstabell 8). Den lille og utbredte vannloppen Bosmina longispina dominerte det meste av
provetakingssesongen, men vannloppene Daphnia longispina og Diaphanosoma brachyurum ble ogsa
pavist i hele perioden. Blant de voksne hoppekrepsene var Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer de
dominerende artene. Hjuldyrsamfunnet var dominert av meget vanlige arter som Kellicottia longispina,
Keratella cochlearis og K. hiemalis 1 tillegg ble slektene Conochilus og Polyarthra pavist i store mengder
det meste av sesongen (vedleggstabell 8).
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VURDERING AV TILSTANDEN I KVERNAVATNET

Kvernavatnet ligger like nord for industriomradet pa Agotnes, men har ikke vesentlig avrenning derfra.
Hoveddelen av nedberfeltet omfatter spredd bebyggelse, der det bade er offentlig kloakkledningsnett og
separate anlegg. Innsjeen har et starste dyp pa 24 meter. Teoretisk vannutskiftning er pa omtrent fem
ganger arlig. Ved undersgkelsen denne sommeren ble det observert svaert mye fugl pé innsjeen. Det er
ikke gjort resipientundersgkelser i innsjeen tidligere, men innlgpselva er undersekt arlig de siste fem arene
med hensyn pé tarmbakterieinnhold.

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Detble pavist tarmbakterier ved nesten samtlige provetakinger i Kvernavatnet, men stort sett i relativt sma
mengder, og innsjoen klassifiseres i tilstandsklasse I1. Sterst forurensning ble pavist i juni og juli. Disse
forurensningene kan komme via innlgpselva. Elva er undersekt arlig siden 1997, og det er pavist
tarmbakterieforurensninger der ved nesten samtlige prevetakinger bade i terrversperioder og i
nedberperioder (Bjorklund 1997, 1998, 1999, 2000, 2001). Bade arealavrenning og overlep pé offentlig
kloakkledningsnett er mulige forurensningskilder. En annen mulig kilde er alle fuglene som holder til pa
innsjeen. Ogsa disse kan bidra til de paviste tarmbakterieforurensningene.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Kvernavatnet var naringsfattig og klassifiseres samlet sett i tilstandsklasse Il med hensyn pa virkningen
av neringstilfersler. Denne totalvurderingen bygger pa et lavt innhold av fosfor (klasse II), et middels
heytinnhold av nitrogen (klasse I1I) og et lavt klorofyllinnhold (klasse I). Det gjennomsnittlige siktedypet
tilsa tilstandsklasse I1I, men ettersom fargetallet i Kvernavatnet er relativt hayt, spesielt pa hosten, utelates
siktedypet som parameter for klassifisering av neringsrikhet i denne innsjoen.

Fosfortilferslene til Kvernavatnet var lavere enn innsjeens télegrense. Teoretiske beregninger av
fosfortilferslene i 2001 (etter modell fra Berge 1987, beregnet ut fra normalnedber) viste at de var pa
nesten 40 kg, mens télegrensen er pa i underkant av 55 kg. Fosfortilferslene til Kvernavatnet kommer i
hovedsak med kloakktilferslene, med avrenning fra gjedslet mark og med avrenning fra ubererte omréder.

Det lave innholdet av naringsstoffer forte til at ogsa algemengdene i Kvernavatnet var meget lave, og
tilsvarte det en vanligvis finner i neringsfattige innsjoer (Brettum 1989). Ogsé algesamfunnet var typisk
for det en vanligvis finner i neringsfattige innsjeer, med lave konsentrasjoner av flere typer uten
dominans av enkeltarter.

Tettheten av krepsdyrplankton i Kvernavatnet var middels hey sammenlignet med tilsvarende innsjoer
i regionen, og unge stadier av hoppekreps dominerte tetthetsmessig. Generelt sett var det hovedsakelig
sma arter av dyreplankton som ble pavist. Planktonsamfunnet var typisk for mindre innsjeer under marin
grense der pH ikke er spesielt lav og forekomsten av fisk er moderat. Forekomsten av blant annet den
middels store vannloppen Daphnia longispina gjeor at innsjeen har en moderat evne til & regulere
algemengdene.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF
Kvernavatnet vurderes totalt sett til tilstandsklasse III ndr det gjelder virkningene av innsjeens innhold

av organisk stoff. Dette bygger pa at innholdet av totalt organisk karbon (TOC) ga tilstandsklasse III,
fargetallet ga klasse IV, og oksygeninnholdet i dypvannet ga tilstandsklasse II1.
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Tilferslene av organisk stoff til Kvernavatnet var dermed sé lave at forholdene i dypvannet i innsjeen var
relativt bra hele sesongen. Kildene for disse tilforslene er trolig for det meste naturlige. Nedbrytningen
av planter i innsjeen samt tilfersler fra dedt plantemateriale fra nedberfeltet vil gi et hgyere innhold av
organisk stoff utover hegsten, noe en tydelig sa pa bade fargetallet og TOC i Kvernavatnet. I tillegg tyder
det heoye fargetallet pad at det er en del myrtilsig til innsjgen. Av menneskeskapte tilforsler vil
kloakktilferslene med innlgpselva vere en aktuell kilde.

PARTIKKELINNHOLD

Kvernavatnet hadde et relativt stabilt og lavt partikkelinnhold og innsjeen klassifiseres i tilstandsklasse
L. Dette er pa grunnlag av en gjennomsnittlig verdi for turbiditeten som tilsa klasse I og et gjennomsnittlig
siktedyp som tilsa tilstandsklasse I1I. Siktedypet i innsj@en var imidlertid sterkt pavirket av fargetallet og
iliten grad av turbiditeten, og vi velger derfor & beholde tilstandsklasse I for turbiditet selv om siktedypet
teoretisk skulle trukket klassifiseringen ned til tilstandklasse II.
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3. STOREVATNET

Storevatnet (KM 878 993) ligger i Arefjordpollvassdraget nordest pa Lillesotra, og vassdraget renner ut
i Arefjordpollen (figur 3.1). Vassdraget er 1,6 km langt og bestér av flere sterre og mindre innsjger.
Nedberfeltet er pad 1,1 km? og bestir hovedsakelig av lyngkledde bergknauser med innslag av
myromrader. Berggrunnen domineres av granitt og gneis.

Vassdraget ligger i et omride med 4rlig middelavrenning pa 45 1/s/km? (NVE 1987), og vassdragets
middelvannfering til sje er 50 liter pr. sekund eller 1,6 millioner m® arlig. Det er ikke gjennomfert
resipientundersgkelser 1 noen av innsjeene tidligere, men utlepselva er blitt undersekt med hensyn pa
tarmbakterier arlig siden 1997 (Bjerklund 1997, 1998, 1999, 2000, 2001).

<; N

Store-
vat net

Arefj ord-

Figur 3.1. Kart over Arefjordpollvassdraget
¢ fordp ¢ pol | en

Storevatnet er vassdragets lavestliggende innsjo, 55 meter over havet. Innsjoens nedberfelt er pa 1,0 km?,
og bestar hovedsakelig av lyngkledde bergknauser. Det ligger et par hus like ved innsjgen, men bare ett
av disse drenerer til innsjoen. Dette skal imidlertid veare tilknyttet offentlig kloakkledningsnett.
Innsjoarealet er pa 0,08 km? og volumet er pa 0,33 mill. m® (tabell 3.1). Maksimumsdypet er p 11 meter
og den teoretiske vannutskiftningsraten er pa nesten fem ganger pr. ar.

Tabell 3.1. Morfologiske og hydrologiske data for Storevatnet.

Tilrenning  Innsjeareal Volum Maksimumsdyp Gjennomsnittsdyp Vannutskifting
(mill.m%/4r) (km?) (mill. m?) (meter) (meter) (ganger/ar)
1,58 0,08 0,33 11 4.1 4.8

Radgi vende Bi ol oger AS -23- Rapport 545



0 50 100 150 200 250
1

net er

Figur 3.2. Dybdekart av Storevatnet. Kartet er utarbeidet i forbindelse med denne undersokelsen og er
tegnet med tre-meters koter.

Tabell 3.2. Areal og dybdeforholdi Storevatnet i Fjell kommune. Arealet er av tre-meters kotene fra figur
3.2, volumene er for tilsvarende sjikt og volumet under dypene er angitt.

DYP /SJIKT AREAL VOLUM AV SIJIKT VOLUM UNDER
(meter) (km?) (mill m?) (mill m?)
0/0-3 0,08 0,19 0,33
3/3-6 0,05 0,10 0,13
6/6-9 0,02 0,03 0,04
9/9-11 0,003 0,004 0,004

11 0 0 0
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TILSTANDEN I STOREVATNET I 2001

TEMPERATUR- OG OKSYGENPROFILER

Storevatnet er en grunn, oppdemmet innsjg, som ligger relativt vindutsatt til. Innsjeen hadde meget lav
vannstand i mai og juni denne sommeren, men fra juli var vannstanden relativt hey. Sjiktningsmensteret
var noe spesielt, men oksygenmalingene tyder pa at det har vert sjiktning nok til at vannmassene i
dypvannet var stabile uten omrering til september (figur 3.3). Oksygenforbruket i innsjgen var relativt
heyt, og i august var det nesten oksygenfritt neer bunnen. I september var det imidlertid mye oksygen
igjen 1 bunnvannet pd grunn av omreringen. Pa grunnlag av det lave oksygeninnholdet i august
klassifiseres Storevatnet i tilstandsklasse V med hensyn péa oksygeninnhold.
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Figur 3.3. Temperatur- og oksygenprofiler i Storevatnet i perioden mai til oktober 2001 (vedleggstabell
10). Malingene er utfort med en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde og gjort ved innsjoens dypeste punkt.

TARMBAKTERIER

I Storevatnet var tarmbakterieinnholdet vanligvis ned mot det en regner som naturtilstanden; med
tarmbakteriekonsentrasjoner under 5 pr. 100 ml. I juli ble det imidlertid pavist hayere mengder (figur
3.4). Med en konsentrasjon pa 104 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml i oktober klassifiseres
Storevatnet i tilstandsklasse III.
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Figur 3.4. Innhold av termotolerante koliforme S w|
bakterier pr. 100 ml i Storevatnet ved seks E ol
tidspunkter i 2001 (vedleggstabell 9). Provene er  + 0 J—
tatt pd 0,2 meters dyp ved innsjoens dypeste punkt. MAI  JUN

VANNKJEMISKE PARAMETERE

Fosforinnholdet i Storevatnet var meget lavt det meste av sesongen, bare i mai var det noe hgyere enn
ellers (figur 3.5 everst). Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av totalfosfor var pa 5,8 pg/l og innsjeen
klassifiseres i tilstandsklasse I for denne parameteren. Innholdet av totalnitrogen var ogsa lavt, men med
hensyn pé nitrogeninnholdet var konsentrasjonen lavest i mai. Med en gjennomsnittlig konsentrasjon pa
338 pg N/l tilsvarte det tilstandsklasse II.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) var lavt med en gjennomsnittlig verdi pa 3,4 mg C/1 (figur 3.5 i
midten). Dette tilsvarer tilstandsklasse II. Det var ikke vesentlig forskjell pa innholdet av organisk stoff
i overflatevannet og i bunnvannet (vedleggstabell 9). Innholdet av organisk karbon var hgyest pa hesten.
Ogsa fargetallet var heyest pa hesten, men var generelt sett relativt lavt. Med en gjennomsnittsverdi for
fargetallet pa 22 mg Pt/1 tilsvarer dette tilstandsklasse II.
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Figur 3.5. Vannkjemiske resultater fra Storevatnet i undersokelsesperioden fra mai til oktober 2001
(vedleggstabell 9). Provene er tatt som blandeprover fra de fire overste meterne ved innsjoens dypeste
punkt.

Turbiditeten var meget lav med verdier under 0,5 F.T.U. ved samtlige prevetakinger (figur 3.5, nederst).
Med en gjennomsnittlig turbiditet pa 0,3 tilsvarer det tilstandsklasse I. Storevatnet hadde lav og stabil pH
med verdier rundt 5,2 (figur 3.5 nederst). Lavest pH pa 5,12 ble malt i oktober.

Siktedypet i Storevatnet varierte mellom 3,3 m og 7,0 m (figur 3.6). Siktedypet var lavest i august og
september og sterst i juni. Med en gjennomsnittsverdi pa 4,2 m klassifiseres Storevatnet i tilstandsklasse

I med hensyn pa denne parameteren.
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Figur 3.6. Siktedyp i Storevatnet ved fem
tidspunkt i 2001. Mdlingene er gjort ved innsjoens
dypeste punkt (vedleggstabell 9).

SIKTEDYP (meter)
N

MAI  JUN  JUL AUG SEP  OKT
BIOLOGISKE PARAMETERE

Malingene av klorofyllinnholdet viste at det var lave algemengder hele sesongen i Storevatnet, men mest
alger ble pavist i august (figur 3.7). Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold pa 1,8 pg/l tilsvarer det
tilstandsklasse I. Malt som algevolum, var ogsa algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum
pa 0,16 mg/l og et storste algevolum pa 0,32 mg/1 klassifiseres innsjeen som naringsfattig i henhold til
Brettum (1989). Bade klorofyllinnholdet og algevolummalingene indikerte en liten algetopp i august.

Algesamfunnet var relativt artsfattig og det var ingen spesiell art som dominerte gjennom sesongen. I
august var det imidlertid et stort innslag av en blagrennalge som trolig var Merismopedia tenuissima
(figur 3.7, vedleggstabell 11). Merismopedia tenuissima er, i motsetning til de fleste andre arter av
blagrennalger, en art som indikerer neringsfattige forhold.

KLOROFYLL-A (ug/l)

MAlI  JUN JUL AUG SEP OKT

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
B GrgnnalgeEBlagrgnnalgelFlagellater

MAnnet

Figur 3.7. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algevolum og -typer ( til hoyre) i Storevatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2001 (vedleggstabellene 9 og 11). Provene er tatt som blandeprove fra de fire
averste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Den gjennomsnittlige tettheten av krepsdyrplankton i Storevatnet var pd rundt 11000 dyr/ m’
(vedleggstabell 12). Planktonsamfunnet var dominert av unge stadier av hoppekreps. Av de voksne
individene var Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis de vanligste. Blant vannloppene var Bosmina
longispina, Holopedium gibberum og Diaphanosoma brachyurum dominerende. Hjuldyrsamfunnet besto
av relativt fa arter, med Kellicottia longispina og slekten Conochilus som de antallsmessig dominerende
(vedleggstabell 12).
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VURDERING AV TILSTANDEN I STOREVATNET

Storevatnet er en oppdemmet og meget grunn innsjg med starste dyp pa 11 meter. Nedberfeltet bestéar
hovedsakelig av ubebodde omrader, bare ett hus drenerer til innsjeen. Dette er imidlertid tilknyttet
offentlig kloakkledningsnett. Innsjgen har en teoretisk vannutskiftning pa nesten fem ganger pr. ar.

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Tarmbakterier ble pavist ved de fleste provetakingene, men vanligvis i meget lavt antall og ikke vesentlig
hgyere enn det en regner som naturtilstanden (< 5 termotolerante koliforme bakterier/100 ml). I juli
derimot ble moderat forurensning pavist, og pa grunnlag av dette klassifiseres innsjeen i tilstandsklasse
I11. Arsaken til denne forurensningen er ikke kjent. Forurensningen ble pavist etter en dag med mye
nedber med en forutgaende terrvarsperiode. Arealavrenning fra beiteomrader kan derfor vaere en mulig
forurensningskilde.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Storevatnet var meget naringsfattig og klassifiseres samlet sett i tilstandsklasse I med hensyn pa
virkningen av naringstilfersler. Denne totalvurderingen bygger pa et meget lavt fosforinnhold (klasse I),
et lavt innhold av nitrogen (klasse II), et meget lavt klorofyllinnhold (klasse I). Siktedypet i innsjoen var
stort (klasse I-II) fram til i august da det ble halvert og holdt seg like lavt resten av hesten (klasse I1I).
Dette samvarierer meget bra med fargetallet, men relativt darlig med algemengdene, og siktedypet er
derfor utelatt i klassifiseringen av neringsrikhet ogsé her.

Teoretiske beregninger av fosfortilferslene til Storevatnet i 2000 (etter modell fra Berge 1987, beregnet
ut fra normalnedber) viste at de totale tilforslene var pa nesten 20 kg, noe som er adskillig lavere enn
tdlegrensen pd 65 kg. Nedberfeltet til Storevatnet bestir stort sett av ubebygde lyngheier, sa
naeringstilferslene vil i all hovedsak komme fra naturlige kilder. Tarmbakteriefunnene tyder pé at det i
perioder kan vere dyr som beiter i nedberfeltet, men dette vil ikke gi vesentlige neringstilforsler til
innsjeen. De sma neringstilforslene til Storevatnet resulterte 1 meget smé algemengder, og béde
algemengdene og algesamfunnet bekreftet innsjoens lave n@ringsinnhold.

Tettheten av krepsdyrplankton i Storevatnet var middels hey sammenlignet med tilsvarende innsjeer i
regionen. Flere store arter av dyreplankton, som for eksempel vannloppen Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Heterocope saliens, ble pavist, noe som tyder pa at beitepresset fra fisk er lavt i denne
innsjeen. Ellers var planktonsamfunnet typisk for neringsfattige, noe sure innsjeer som er vanlig i denne
regionen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Storevatnet vurderes totalt sett til tilstandsklasse III nar det gjelder virkningene av innsjgens innhold av
organisk stoff. Dette bygger pd at bade innholdet av totalt organisk karbon (TOC) og fargetallet ga
tilstandsklasse II, gjennomsnittlig siktedyp ga tilstandsklasse III og oksygeninnholdet i dypvannet ga
tilstandsklasse V.

I midten av august var det nesten oksygenfritt bunnvann i Storevatnet, men de darlige forholdene varte
kun en liten stund da det var full omrering, og dermed full oksygenmetning igjen, allerede i midten av
september. Storevatnet har imidlertid et meget lite dypvannsvolum, og tilegrensen for tilfersler av
organisk stoff er derfor meget liten.
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Kildene for tilfersler av organisk stoff'til Storevatnet er kun naturlige. Nedbrytningen av planter i innsjoen
samt tilfersler av dedt plantemateriale fra nedberfeltet vil gi et hgyere innhold av organisk stoff utover
hasten, og det dette var tydelig for bade TOC og fargetallet. I tillegg kan tilsig fra myromrader vere en
aktuell kilde, men det lave fargetallet pa varen og sommeren tyder pa at det ikke er serlig mye myrtilsig
til Storevatnet.

PARTIKKELINNHOLD

Storevatnet hadde et relativt stabilt og lavt partikkelinnhold og klassifiseres i tilstandsklasse 1. Dette er
pa grunnlag av en gjennomsnittlig verdi for turbiditeten som tilsa klasse I og et gjennomsnittlig siktedyp
som tilsa tilstandsklasse I11. Siktedypet samvarierte imidlertid meget dérlig med partikkelinnholdet, mens
organisk stoff og fargetallet hadde adskillig bedre samvariasjon med siktedypet. Siktedypet utelates derfor
som parameter for klassifisering av partikkelinnholdet i denne innsj@en. Turbiditeten var lav, men likevel
litt hoyere enn i de to andre undersgkte innsjeene. Trolig er det oppdemmingen og den store
vannstandsendringen som forer til at turbiditeten pévirkes nér terrlagte strandsoner neddemmes og
vindeksponering ferer til en viss utvasking derfra.
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VEDLEGGSTABELLER

MALEDATA FRA HALJESVATNET 12001

Vedleggstabell 1: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater, samt siktedyp, fra Haljesvatnet ved
seks tidspunkt i 2001. Provene er tatt ved innsjoens dypeste punkt. De vannkjemiske provene er tatt som
blandeprover fra 0-2 meters dyp, pH og den bakteriologiske proven er tatt pa 0,5 meters dyp. Samtlige
analyser er utfort av Chemlab Services as.

PARAMETER ENHET 21. mai 18. juni 9. juli 13. aug. 19. sept 26. okt. Snitt
Surhet pH 7,43 6,99 6,80 7,18 6,99 6,58 7,0
Farge mg Pt/l 20 33 49 51 54 40 41,2
Turbiditet F.T.U. 0,25 0,35 0,35 0,25 0,15 0,20 0,3
Ledningsevne mS/m 16,5 12,5 12,6 10,4 8,58 9,36 14,0
Total-fosfor ug P/1 5 7 13 9 5 8 7,8
Ortho-fosfat, dypvann ug P/1 2

Total-nitrogen png N/ 184 279 345 283 380 364 305,8
TOC mg C/1 5,17 5,07 7,01 7,62 7,19 6,26 6,6
COD, dypvann mg O/1 7,8

Termotol kolif. bakt ant/100ml 0 0 16 <2 0 1 32
Klorofyll a ng/l 0,6 0,7 2,5 4,6 3,6 2,9 2,5
Siktedyp m 6.0 3.5 6.0 3.0 2.3 - 4.6

Vedleggstabell 2: Temperatur- og oksygenmdlinger i Haljesvatnet ved seks tidspunkt i 2001
Oksygenverdiene er angitti mg O/I. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med en YSI 600 XLM
nedsenkbar sonde. I oktober fungerte ikke sonden med hensyn pa oksygenmdlinger.

Mai Juni Juli August September Oktober

Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks
0 14,11 10,6 0 20,04 10,08 0 19,73 9 0 1535 9,28 0,13 14,19 9,72 0 943 -
1,12 14,08 10,65 1,01 17,67 10,63 0,77 19,72 8,556 0,75 1535 9,24 1,04 1393 9,71 1,06 941 -
2,17 12,9 10,78 1,97 13,22 11,02 1,86 14,1 8,14 1,73 13,61 6,26 2,08 13,18 831 2,08 942 -
3,12 9,6 10,6 3,01 11 944 286 11,21 7,6 2,73 11,99 1,26] 3,01 1239 7,53 2,84 942 -
4,08 7,99 9,66] 4,06 936 8838 395 937 681 3,71 1044 1,48] 4,01 11,8 3,68] 3,30 9,42 -
505 6,72 922 5,03 8,18 841 497 8,1 449 4983 8,83 0,34] 513 10,03 0,39 4,12 942 -
6,07 6,17 847 6,01 72 6,38] 5,88 7,4 2,31 573 796 0,11 6,07 8,68 0,1 503 942 -
7,34 552 7,111 7,06 6,58 4,631 7,06 6,88 097 6,74 7,3 0,09 6,34 9,36 -
8,05 6,06 2,74 791 6,64 0,64 764 691 0,07 6,47 935 -
8,51 586 1,47 82 635 0,35 7,32 9,14 -

o - -
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Vedleggstabell 3: Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Haljesvatnet ved seks tidspunkt i 2001. Provene
er tatt som blandeprover fra de overste to meterne av vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt, og er analysert av cand. real.

Nils Bernt Andersen.
21.mai 18.jun 09.jul 13.aug 19.sep 26.0kt
Antall  Volum | Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE

Ubest.pen.diatomeer | 15000 0,0075| | | |

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,0031
Ankyra judai 31000 0,0031] 31000 0,0031
Cosmarium c.f margaritatum 2000 0,002
Cosmarium sp. 31000 0,031
Dictyosphaerium sp. 16000 0,001
Elakatothrix sp. 12000 0,012]
Oocystis sp. 8000 0,008
Pediastrum sp. (kolonier) 2000 0,004
Scenedesmus c.f. bijugatus 31000 0,0031
Scenedesmus sp. 8000 0,008 8000 0,008
Sphaerocystis sp. 6000 0,0007 48000 0,0054
Chlorophycea sp. 1 10000 0,00
Chlorophycea sp. 2 31000 0,006

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,00§ 20000 0,002 8000 0,00§ 31000 0,031] 31000 0,031 22000 0,022
Rhodomonas sp. 245000 0,024 459000  0,0459] 1438000 0,143 520000 0,052] 245000 0,024 214000 0,0171

CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia sp. 92000 0,0046] 31000 0,001¢
Dinobryon borgei 31000 0,0031] 31000 0,0031] 61000 0,006} 92000 0,0092] 31000 0,0031
Dinobryon divergens 68000 0,010
Dinobryon sp. 31000 0,0031 4000  0,0006
Mallomonas sp. 31000 0,031 31000 0,031
Synura sp. 122000 0,061] 31000 0,031
Uroglena sp. 31000 0,031 14000 0,014

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp. | 2000 0,002] 31000 0,03 | |

CYANOPHYCEAE
Aphanothece clathrata (kol) 31000  0,0062
C.f Gloeotrichia echinulata (kol) 2000  0,0005
Lyngbya limnetica (kolonier) 153000  0,0383
Merismopedia c.f. tenuissima 128000 0,000 490000 0,002

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 pm 2499000 0,033 2129000  0,0298] 2691000 0,0374 3180000  0,0445| 2535000 0,03Sj 3676000 0,1213
Ubestemte flagellater > 5 um 428000 0,027 704000  0,0458 887000 0,0574 1101000 0,0716] 1561000 0,1764 796000  0,0899
SAMLET
SAMLET | 3257000 0,103 3477000  0,1906] 5425000 0,3901] 5812000  0,3204] 4629000 0,353 4712000  0,2509
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Vedleggstabell 4. Tetthet (antall / m’) av dyreplankton i seks prover fra Haljesvatnet i 2001. Provene er
tatt som vertikale havtrekk gjennom de overste seks metrene av vannsoylen, og er analysert av cand.
scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget

hoyt antall.
DYREPLANKTONART 21. mai 18. juni 9. juli 13. aug. 19. sept. 26. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Alonella nana 0 0 1 0 0 28
Bosmina longispina 825 105 439 340 119 42
Bythotrephes longimanus 0 1 1 0 0 0
Daphnia galeata 11938 2574 1911 4105 2293 269
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 0 28
Holopedium gibberum 0 0 0 0 0 5
HOPPEKREPS (COPEPODA)
3 0 14 0 10 28
Cyclops scutifer 7
24 105 156 85 17 14
Cyclops abyssorum
0 0 1 0 0 0
Diacyclops nanus
643 627 283 807 425 1897
Eudiaptomus gracilis
12 39 71 42 4 0
Heterocope saliens
0 0 2 0 0 0
Macrocyclops albidus
0 196 127 28 0 0
Mixodiaptomus laciniatus
. . 1601 1725 3057 1189 374 793
Calanoide nauplier
. . 4222 2509 3227 1189 1019 679
Cyclopoide nauplier
. . 4513 1881 1019 510 1138 1599
Calanoide copepoditter
. . 3348 941 1189 1868 2667 3439
Cyclopoide copepoditter
TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
27200 10702 11499 10163 8065 8823
HJULDYR
Ascomorpha ecaudis wE *
Collotheca sp. oAk * FokkK *
Conochilus sp. ok ok K woxk *k ok
Euchlanis meneta *
Euchlanis cf. triquetra *
Kellicottia longispina ook ok ok ok sk ok ok ok ok ok kok ok ok ok ok kok
Keratella cochlearis R * HEE
Keratella hiemalis HHEE o * *x *K *
Keratella ticinensis o
Keratella valga xRk ok ok
Lecane mira *
Polyarthra sp. EEET ok *k oxk ok woxk
Trichotria pocillum *
Synchaeta sp. * Hokd
ANDRE (totalt antall)
Midd 1 6 3 2
Oligochaeta 1

Radgi vende Bi ol oger AS

-32-

Rapport 545



MALEDATA FRA KVERNAVATNET I 2001

Vedleggstabell 5: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater, samt siktedyp, fra Kvernavatnet
ved seks tidspunkt i 2001. Provene er tatt ved innsjoens dypeste punkt. De vannkjemiske provene er tatt
som blandeprover fra 0-6 meters dyp, pH og den bakteriologiske praven er tatt pa 0,5 meters dyp.
Samtlige analyser er utfort av Chemlab Services as. Tall i parentes er innholdet av orthofosfat i en

dypvannsprove.
PARAMETER ENHET 21. mai 18. juni 9. juli 13. aug. 19. sept 26. okt. Snitt
Surhet pH 6,96 6,70 6,60 7,00 6,74 6,41 6,7
Farge mg Pt/l 36 35 38 43 56 54 43,7
Turbiditet F.T.U. 0,20 0,35 0,18 0,15 0,13 0,15 0,2
Ledningsevne mS/m 9,93 9,36 9,16 8,91 8,04 7,85 8,9
Total-fosfor ug P/l 8 9 9 5 10 9 83
Orthofosfat, dypvann tg/l 4
Total-nitrogen ng N/1 359 331 405 290 594 514 415,5
TOC mg C/l 4,96 4,65 5,10 6,04 8,49 6,49 5,9
COD, dypvann mg O/1 5,36
Termotol.kolif. bakt ant/100ml 23 49 35 14 0 1 20,3
Klorofyll a ng/l 1,5 1,1 1,3 3,0 1,2 1,1 1,5
Siktedyp m 4.4 5.2 4.05 34 2.9 - 3.3

Vedleggstabell 6: Temperatur- og oksygenmdlinger i Kvernavatnet ved seks tidspunkt i 2001
Oksygenverdiene er angitt i mg O/I. Malingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med en YSI 600
XLM nedsenkbar sonde. I oktober fungerte ikke sonden med hensyn pd oksygenmdlinger.

Mai Juni Juli August September Oktober
Dyp  Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks

0.00 12.86 10.80] 0.00 17.52 10.16 0 20.07 9.34 0 16.03 9.28 0 1443 10.1| 0.00 10.48 -
1.08 12.80 10.81 1.01 17.22 1021} 0.51 20.12 932 0.73 16.03 9.21 1 1417 997 1.47 1048 -
2.06 12.75 10.80 2.15 15.04 10.62 1.7 20.12 932 1.73 16.01 9.13] 2.04 1401 992 191 1048 -
298 12.60 10.78| 3.04 13.89 10.74] 2.77 1694 9.79] 2.76 1597 9.09] 3.09 13.89 9.86] 4.00 1047 -
376 11.03 11.30] 4.11 12.99 10.72] 3.92 16.05 9.5] 3.39 1597 9.07| 4.07 13.61 9.57| 5.46 10.47 -
5.01 8.18 11.62| 5.08 12.54 10.65] 491 1426 934| 3.73 1596 9.01] 5.09 13.19 946] 649 1047 -
6.12 793 1152 622 12.12 10.55] 593 11.86 9.37| 4.78 1537 837 6.05 13.08 9.48] 859 1047 -
798 7.68 1141 729 11.04 1040 6.96 10.66 9.22| 577 13.43 7.82] 6.55 13.03 9.48] 10.29 1046 -
9.83 746 11.31] 831 9.02 10.50] 8.04 8.62 9.78] 691 1332 7.29] 7.73 12.89 9.39| 11.19 10.43 -
1198 7.03 11.24] 9.28 7.81 10.77) 9.09 7.93 10.19] 7.76 947 7.83| 873 12.57 9.14] 13.21 947 -
13.83 6.44 11.05] 11.28 7.41 10.86| 10.08 7.52 10.32] 8.94 9.59 7.82| 9.95 10.53 8.39] 15.07 6.6 -
16.11 5.87 10.88] 13.16 6.84 10.70] 12.33 6.84 10.23] 9.79 7.6 849 11.22 947 798| 1742 655 -
17.88 570 10.71| 15.16 6.33 10.45| 1443 639 9.84]| 11.83 6.89 849 1429 6.69 7.17| 18.16 6.47 -
1994 5.60 10.62] 17.21 6.11 10.14] 16.51 6.19 9.42] 13.82 6.53 796| 16.74 6.57 7.04] 18.85 645 -
2239 5.53 10.45] 1930 597 9.89| 18.66 6.12 9.12] 158 6.35 7.54| 20.08 6.36 5.6 19.78 643 -
23.53 552 5382128 589 9.68 209 6.12 8971 17.8 625 7.01| 22.86 6.38 52| 2183 642 -
2346 584 9.35] 22.05 6.09 8.54| 19.65 6.23 6.86 23.58 6.4 -
20.52  6.23 6.76 -
2172 622 6.57 -
23.73 6.2 6.04 -
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Vedleggstabell 7: Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Kvernavatnet ved seks tidspunkt i 2001. Provene
er tatt som blandeprover fra de overste seks meterne av vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt, og er analysert av cand. real.

Nils Bernt Andersen.
21.mai 18.jun 09.jul 13.aug 19.sep 26.0kt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Ubestemte pennate diatomeer | | 2000 0,001 | |
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,003 1
Planktosphaeria sp. 31000 0,0016
Sphaerocystis sp. 82000 0,0093 2142000 0,1392
Chlorophyceae sp. 1 2000 0,001
Chlorophyceae sp. 2 153000 0,0077
Chlorophyceae sp. 3 92000 0,009
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,002 16000 0,016 10000 0,01
Rhodomonas sp. 122000 0,012 122000  0,0122] 520000 0,052 245000  0,0245| 153000  0,0153 245000  0,0196
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 31000  0,0031
Dinobryon divergens 122000  0,0183
Synura sp. 2000 0,001
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. | | | 31000 0,03 1|
CYANOPHYCEAE
Merismopedia cf. tenuissima | | | | 490000  0,0005
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 pm 1377000 0,0191 1071000 0,015 2295000 0,032g 2058000  0,0288] 3042000 0,0423 1438000  0,0475
Ubestemte flagellater > 5 um 673000 0,047 337000  0,0219] 704000 0,045 367000  0,0415] 367000 0,041 306000  0,0346
SAMLET
| 2203000 00804 1534000  0,0521] 3601000 _ 0,1394 5138000 _ 0.2811] 3726000 _ 0.1527 2479000 _ 0,1022
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Vedleggstabell 8. Tetthet (antall / m’) av dyreplankton i seks prover fra Kvernavatnet i 2001. Provene er
tatt som vertikale havtrekk gjennom de overste 23 metrene av vannsoylen, og er analysert av cand. scient.
Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget hoyt
antall.

21.05.01 18.06.01 09.07.01 13.08.01 19.09.01 25.10.02
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Alona guttata 0 0 0 0 0 0,3
Alona rustica 0 0 0 0 0,3 0
Alonella nana 0 0 0 0 0,6 0
Alonella excisa 0 0 0 0 0,3
Bosmina longispina 1994 2127 2659 100 2038 1178
Biapertura intermedia 0 0 0 0 0,3
Bythotrephes longimanus 0 0 0,9 0 0,3 0
Daphnia galeata 0 0 0 4 4 63
Daphnia longispina 487 325 2171 162 55 52
Diaphanosoma brachyurum 22 37 842 510 4 0
Holopedium gibberum 4 0 0 0 11 0
Streblocerus serricaudatus 0 0 0 4 0,3 0
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Acanthocyclops cf. vernalis 0 0,3 0 0 0 0
Cyclops scutifer 351 111 78 89 11 1
Cyclops abyssorum 0 0,3 18 18 7 4
Diacyclops nanus 0 0 0 4 0 0
Eudiaptomus gracilis 126 118 425 174 498 1728
Heterocope saliens 0 1 0,3 0 0 0
Paracyclops cf. fimbriatus 0 0 0 0 0 0,3
Calanoide nauplier 1063 222 532 487 89 0
Cyclopoide nauplier 4564 6646 11963 5583 1950 886
Calanoide copepoditter 1374 798 709 5494 620 354
Cyclopoide copepoditter 266 266 222 443 2791 1728
TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
10250 10650 19619 13071 8081 5994
HJULDYR
Collotheca sp. * ok oAk *k
Conochilus sp. * ok ok EEET ok kK
Euchlanis triquetra *
Euchlanis sp. *
Gastropus stylifor *
Kellico‘ttia longispina kK KA KK EEET EEET kK
Keratella cochlearis ** ** ** Hak HoHE woHk
Keratella hiemalis HAk HAE woE *E Hk
Keratella serrulata *
Lecane Jungris *
Ploesoma lenticulare *
Ploesoma hudsoni *
Polyarthra Sp- kokoskok ok kskokk koskokk skskosk skokok %k
Trichocerca sp. *
Trichotria pocillum *
Synchaeta sp *
ANDRE (totalt antall)

Chironomidae 1 4
Midd 1 6 1
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MALEDATA FRA STOREVATNET I 2001

Vedleggstabell 9: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater, samt siktedyp, fra Storevatnet ved
seks tidspunkt i 2001. Provene er tatt ved innsjoens dypeste punkt. De vannkjemiske provene er tatt som
blandeprover fra 0-4 meters dyp, pH og den bakteriologiske proven er tatt pd 0,5 meters dyp. Samtlige
analyser er utfort av Chemlab Services as. Tall i parentes er innholdet av orthofosfat i en dypvannsprove.

PARAMETER ENHET 21. mai 18. juni 9. juli 13. aug. 19. sept 26. okt. Snitt
Surhet pH 5,24 5,16 5,34 5,36 5,34 5,12 53
Farge mg Pt/ 15 13 13 23 31 35 21,7
Turbiditet F.T.U. 0,30 0,35 0,30 0,36 0,30 0,35 0,3
Ledningsevne mS/m 441 4,43 4,37 4,13 3,96 3,79 42
Total-fosfor ng P/1 9 5 5 4 7 5 5,8
Total-nitrogen pg N/1 260 339 366 231 409 420 3375
TOC mg C/1 2,61 2,24 2,85 3,34 4,24 4,40 3.4
COD, dypvann mg O/1 3,96

Termotol.kolif. bakt ant/100ml 0 4 104 10 0 2 20,0
Klorofyll a ng/l 0,6 1,4 1,5 4,5 1,9 1,1 1,8
Siktedyp m 5.8 7.0 5.7 3.4 3.3 - 4.2

Vedleggstabell 10:

nedsenkbar sonde. I oktober fungerte ikke sonden med hensyn pa oksygenmdlinger.

Temperatur- og oksygenmdlinger i Storevatnet ved seks tidspunkt i 2001
Oksygenverdiene er angitt i mg O/l. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med en YSI 600 XLM

Mai Juni Juli August September Oktober
Dyp Temp Oks [ Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks | Dyp Temp Oks
0 13.99 1043 0 185 10.03] 0.00 20.53 9.22 0 1635 9,36 0 1489 936 0.00 1032 -
1.01 13.62 10.43] 0.92 1824 10.04f 1.08 20.57 9.18] 0.56 1635 936/ 0.16 14.88 10,011 099 103 -
2.01 1336 104] 192 17.09 10.24] 2.16 2047 9.19] 1.51 1633 9,34 097 14.86 10,00] 2.02 103 -
3 1322 1039 291 15.79 1046 3.16 1937 9.52| 2.51 16.28 93| 2.03 14.60 9,891 296 1029 -
398 13.05 10.41] 3.96 14.63 10.68] 4.14 1798 9.89]| 3.58 1629 9,25 241 1458 9089 3.02 1031 -
495 10.13 11.17] 497 1398 10.69 4.99 17.28 10.07| 4.61 16.26 92 3.07 1443 9,74 4.05 103 -
6.17 9.18 10.6] 6.03 13.57 10.65 557 1691 9.88 5.7 1621 9,05 3.44 1442 9,741 5.04 1031 -
686 894 994 7.08 132 1043 7.45 13.78 9.51] 6.63 1567 6,89 4.05 1430 9,60 6.06 103 -
794 8.83 9.67| 8.15 1218 10.32| 8.67 12.27 8.88 7.7 12.60 5,09 51 1422 9,58 7.08 103 -
8.84 8.5 94| 922 985 936 991 1037 6.94] 870 11.21 3,16 6.1 14.17 9,34] 8.13 1029 -
9.89 8.67 8.89 1031 550 4.12] 9.56 10.13 035 7.11 14.15 9,33
104 8.64 8.54
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Vedleggstabell 11: Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Storevatnet ved seks tidspunkt i 2001. Provene
er tatt som blandeprover fra de overste fire meterne av vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt, og er analysert av cand. real.
Nils Bernt Andersen.

21.mai | 18.jun | 09.jul 13.aug | 18.sep 25.0kt
Antall Volum Antall Volum | Antall Volum Antall Volum | Antall Volum Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 4000 0,00Zﬁ
Navicula sp. 31000 0,015
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,003 1]
Gloetila sp. 8000 0,0004]
Nephrocytium sp.
Oocystis sp. 153000 0,0153 1163000  0,1163 61000 0,006 122000 0,0122
Chlorophyceae sp. 6000 0,003
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,031 2000 0,002
Rhodomonas sp. 31000 0,003 31000 0,0031 31000 0,0025
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sp. | | 31000 0,004 |
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,031
Peridinium sp. 31000 0,031 2000 0,002
Dinophyceae sp. 31000 0,031
CYANOPHYCEAE
Merismopedia cf. | 4|
tenuissima 3121000 0,003} 236059000 0,2361] 47368000 0,0474 24209000 0,0242
FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagell. <5 Im 1132000 0,0ISj 1901000 0,0263 1071000 0,013 2662000 0,037§ 2173000 0,03047)| 765000 0,0107
Ubest. flagell. > 5 m 275000 0,017 704000 0,045 428000 0,027 520000 0,033 826000 0,053 214000 0,0139

SAMLET
| 1568000 0.0494 3830000  0.2507 4749000 _ 0.0612] 239303000 0,319 50557000 0.1944 25252000 0.0843
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Vedleggstabell 12. Tetthet (antall / m’) av dyreplankton i seks prover fra Storevatnet i 2001. Provene er
tatt som vertikale havtrekk gjennom de averste 10 meterne av vannsoylen, og er analysert av cand. scient.
Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget hoyt

antall.
21. mai. 18. jun. 9. jul. 13. aug. 19. sep. 26. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Alona rustica 0 0 0 1 0 0
Alonopsis elongata 0 0 0 1 0 0
Bosmina longispina 2049 473 113 127 1146 1348
Diaphanosoma brachyurum 0 194 623 722 74 42
Holopedium gibberum 1656 1492 1746 42 669 892
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops scutifer 446 364 245 21 4 1
Eudiaptomus gracilis 117 97 47 11 117 573
Heterocope saliens 0 36 47 32 0 0
Calanoide nauplier 2803 36 28 11 892 21
Cyclopoide nauplier 3057 14413 7587 5732 1274 510
Calanoide copepoditter 4459 3057 1132 637 510 244
Cyclopoide copepoditter 127 0 9 11 1529 1783
TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
14713 20164 11578 7348 6215 5415
HJULDYR
Collotheca sp. FAkk ** HoAk
COnOChiluS Sp- sksksk kskoskosk kR ok kkokok Skkokokok skskosksk
Kellicottia longispina ololalolol olokalolol alololl ** oloka
Keratella cochlearis * * *
Keratella hiemalis HE
Keratella serrulata *
Lecane cf. stichaea *
Polvarthra sp ololol ol *
ANDRE (totalt antall)

Chironomidae 2
Midd 2 3
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