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FORORD

Denne rapport inngdr som et ledd i instituttets overvékingsprogram
for vannkilden og kjglevannsresipienten til Lista Aluminiumsverk.
Undersgkelsene 1 1973 har fulgt det tidligere opplegg med faste
temperaturmdlinger og innsamling av planktonprgver ved bedriftens

ansatte, samt en &rlig kontrollundersgkelse utfgrt av instituttet.

Analyse og bearbeidelse av planteplanktonprgvene og dyreplankton-
prgvene er utfgrt av henholdsvis cand.mag. Eli-Anne Lindstrgm og

cand.mag. Sigurd Rognerud.

Lista Aluminiumsverk takkes for imgtekommenhet i forbindelse med den

regelmessige innsamlingen av temperaturdata og planktonprgver. Dette
materialet vil ikke bare ha praktisk betydning for vannkildenes fort-
satte utnyttelse, men vil ogsi& kunne bidra til & gke den alminnelige

forstdelsen av naturlige vekslinger og sesongvariasjoner i plante-

planktonsamfunn og #vrige forhold i innsjder.

Blindern, 15. januar 1975

Jon Knutzen

JOK /HUU
11/2-75
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TEMPERATURCBSERVASJONER

1973-observasjonene av overflatetemperatur i Hanangervatnet og
Krékenesvatnet er gjengitt i tabell 1. Overensstemmende med tidligere
observasjoner er det ikke pd noen av stasjonene funnet nevneverdige
temperaturforskjeller innen den ¢gvre meter av vannsdylen og heller
ingen forskjell mellom stasjonen nzr utslippstedet for kjglevann

i Krdkenesvatnet (st. 4) og hovedstasjonen (st. 3) i denne innsjgen.
(Kfr. fig. 1).

Tabellene 5 og 6 viser &rsgjennomsnitt for st. 1 (Hanangervatnet) og

st. 3 (Kr8kenesvatnet) i O m dyp. Tabell 5 er tatt med for & mulig-
gjgre sammenligning med 1971, men er ellers ufullstendig fordi ob-
servasjoner delvis mangler for minedene januar-mars og august (1971).
Ved utregning av verdiene i tabell 6 er det bare inkludert datoer

med observasjoner fra begge innsjger. Alle mdlte verdier under
frysepunktet er satt lik 0, og for perioden 8/2-2/L har det vert
ngdvendig & sette inn tall for de manglende observasjoner i Krékenes-
vatnet. Dette er gjort ved & legge 0.2° C til verdiene fra samme datoer

i Hanangervatnet.

Av de ovennevnte tabeller fremgdr at Krékenesvatnet jevnt over har noe
hgyere temperatur enn Hanangervatnet (0.3 - 0.6°C), men som ventet ut
fra den névarende pavirkningsgrad kan ikke tallene stort mer enn illus-
trere vekslingene fra &r til &r. N&r man fdr lengre observasjonsserier,
eller etter den planlagte produksjonsutvidelse (hgsten 1975), kan det
bli aktuelt med ngyere analyse av materialet - eksempelvis beregning

av &rsmiddel for hele vannmassen i de to innsjger og jevnfdgring med
Adrsmiddel for lufttemperatur. Som bakgrunnsdata gjengis i tabell 7
manedsmiddel og &rsmiddel for lufttemperatur, registrert ved Lista

verstasjon 1971-1973, samt normaltemperaturene.
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Tabell 1. Overflatetemperaturer (°c) i Henengervetnet og Krdkenesvatnet 1973.

: ]
: i
: Dat Hanangervatnet : Krékenesvatnet
. ato e i

| 1973

Stasjon 1 ; Stasjon 3 Stasjon 4

: . o0m i 05m i 1m ; Om 05m | 1m om 1 0,5m . 1m
: : R - P 8 ; :

" Januer ; : % § ?
’ : i

3,2

3,4

2 3,2
3 :

,2 % 3,1
2
2

»

RN W W W
"
NN E N

3,1
2,2
2,2

2

2,0

12 2,2 1 2,2 | 2,2
2,2 |

15 2,2 ' 2,2 2,2

. ; N N

is

[

w

[

n

™

1]

=

0]

e w
9]

=

0

ot

0

ot

0

fis
0n

22 1,0 é 1,0 1,0 is i is ; is % is é is is
26 . 1,7 | 1,7 . 1,7 | 2,0 1 2,0 2,0 | 2,4 2. 2,4
29 2,2 1 2,2 | 2,2 | 24 | 24 D2 2,7 2,7 2,7
z i ; i ! ! é
Februar i % $ % E i
2 L7 1,7 1,7 | 1,8 0 1,8 | 1,8 0 Lk LW 1,7
5 2,4 | 2,4 24 | 2,6 2,6 1 2,6 ¢ 2,8 2,8 2,8
8 3,0 % 3,0 3 3,0 i R;parasjon av bat % - D- -
12 2,6 | 2,6 | 2,6 | o e -
16 1,2 ] 1,2 | 1,2 oo e - - -
% 19 1,6 11,6 | 1,6 o woE - % - -
I 2,7 | 2,7 2,7 L A bo-
- 28 14 | 1,u 1,4 o CEE B - -
| | | |
%Mars % ; % :
i 3 2,6 % 2,6 2.6 : Rebarasjonﬁav bat ; - - -
s 3,0 , 3,0 | 3,0 | o wow - -
- 5 | 3,5 | 3,5 ! on T
12 5,0 | - - o O
1 b,e | - - : | % | |
22 5,3 S | E | % |
26 6,2 - - | %
30 76,7 L8, % % | |
| % i ;

forts.




Tabell 1.

(forts.}

Dato

1978 |

Hanangervatnet

Krdkenesvatnet

Stasjen 1

Stasjon 3

Stasjon 4

0m é 0,5 m % Im i Om {05m 1m Om 0,5m é 1m
 April .
2 6,2 | 6,2 | 6,2 | - - - - - -
3 -, - - el 6, 6,1 6,10 | 6,1 | 6,1
6 5,7 é 5,7 | 5,7 ?i 6,0 = 6,0 5,0 6,0 % 0 6,0
9 6.4 . B4 | B4 | 6,4 | B4 . 6l 6,5 @ 6,5 | 6,5
13 5,7 | 5,7 5,7 EE 5.3 6,3 | 6,3 6,3 | 6,3 6,3
16 8,6 | 6,6 6,6 | 6,8 % 6,8 | 6,8 6,8 1 6,8 | 6,8
18 8,8 | 6,8 | 6,8 éé 7,0 % 7,0 | 7,0 7,0 7,0 é 7,0 |
e e
26 8,0 | 8,0 | 8,0 | 8,0 |80 | 8,0 9 17,9 | 7,0
28 7,5 % 5 | 7,5 . 8,0 | 80 | 8,0 8,2 \ § ,
30 74 17 % 7,4 %% , 8,0 f 8,0 , 8,2 8,
? : . ? E
: ; f ; ; !
Mai | g | ! | |
3 8,4 | 8,4 8 | 8,9 8,9 | 8,9 9,2 | 9,2 | 9,2
7 8,7 i 8,7 % 8,7 1 8,7 8,7 o 8,7 9,1 | 8,1, 81
11 9,6 . 9,6 . 9,6 . 8,8 | 8,8 8,8 8,9 8,9 | 8,9
15 9,3 ; 9,3 1 9,3 § 9,n | 9, 9,4 9,3 | 9,3 i 9,3 |
|18 10,7 110,7 2 10,7 1 11,2 11,2 (a2 115 LS % 11,5 %
21 12,3 12,3 | 12,3 | 12,5 12,5 12,5 12,6 12,5 12,k
24 12,6 12,6 | 12,6 | 12,8 112,8 12,8 |13,1 13,1 13,1
28 13,6 %13,5 | 18,6 | 14,0 [14,0 15,0 | 13,6 13,6 13,6 |
| | |
Juni | E | 3
Lo 14,5 %14,5 a5 1k %14,4 1,4 14,8 (14,8 | 14,8 |
5 14,8 14,8 | 14,8 © 15,2 (15,2 15,2 | 15,6 115,6 | 15,6 |
8 15,3 115,38 | 15,3 | 15,8 15,8 15,8 | 16,0 16,0 16,0 |
12 14,4 | 14,n w,u | 15,0 (15,0 15,00 115,0 15,0 15,0 |
15 13,3 13,3 13,3 | 13,8 /13,8 18,8 | 13,5 (13,5 ; 13,5 |
18 13,7 13,7 18,7 | 14,1 (14,1 1,1 13,9 13,9 | 13,9
% 22 16,8 16,8 | 16,8 | 17,2 %17,2 17,2 % 17,0 (17,0 | 17,0 |
oo 18,0 118,0 © 18,0 | 18,7 (18,7 18,7 18,6 (18,6 | 18,6 |
% 29 17,3 117, % 17,3 i 17,8 §17,8 17,8 é 17,7 117,7 17,7 %

forts?




Tabell 1. (forts.)
é . Hanangervatnet Kré&kenesvatnet
i Dato §
% 1973 ! Stasjon 1 Stasjon 3 % Stasjon
| om 0,5m  1m 1m  Om | 05m' 1m |
j Juii ; E |
2 19,0 . 19,0 19,0 Do, | 19,4 19,4 SCR
5 19,7 | 19,7 19,7 20,4 . 20,4 | 20,4 20,4
é 03 | 18,6 | 18,6 18,5 19,2 | 21,1 | 19,8 ;19,4
% 27 19,0 Z 19,0 19,0 | 19,6 | 19,8 % 19,8 19,6
i : : }
| 2 |
i Aug. ; ‘ : { ! i
L3 19,2 | 19,2 19,2 %: ‘19,5 ' 19,8 | 19,8 19,8
- 16,9 | 16,9 16,9 | 17,7 17,6 | 17,6 17,6
é 9 16,0 | 16,0 16,0 é § 16,7 | 16,8 | 16,8 | 1€,8
138 | 15,8 | 15,8 15,8 16,7 18,7 16,7 18,7
L1781 18,1 18,1 | 18,6 . 18,5 | 18,5 18,5
L 20 16,2 16,2 16,2 | 16,5 | 16,5 | 16,5 16,5
23 14,4 1u,b oy 15,1 w2 L an,e 14,8
27 16,0 15,8 15,8 15,3 | 16,5 | 16,7 | 16,7
30 15,4 15,4 15,4 % 15,8 | 16,2 | 16,1 15,0
Sept. % % |
4 15,0 | 15,0 15,0 | 15,4 15,3 | 15,4 | 15.4
7 14,8 | 14,8 14,8 15,2 | 15,0 | 15,0 (15,0
10 ATTNTER B POt 14,4 15,0 ©o1u,8 | 14,8 | 14,8
o 13,6 | 13,6 13,6 i 14,6 § 1,2 | o1n,2 | 14,2
17 13,4 | 13,4 13,4 Can,2 | 1w,2 0 14,2 | 14,2
2 12,6 | 12,6 12,6 % 13,3 | 13,2 % 13,2 13,2
.o2u 11,0 | 11,0 11,0 . 12,0 ; 11,8 P 11,8 11,8
Y 9,8 % 9,8 9,8 10,8 é 10,7 % 10,7 | 10,7
5 3 ! | | %

forts.
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(forts.)
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Z Bato % Hanangervatnet ; Krdkenesvatnet
: % Stasjon 1 é? Stasjon 3 Stasjon 4
| 1973 - : z i: z . ‘
; z om | 0,5m % im | Om Lo5m L lm om | 0,5 m% 1m
! ! | é ; :
- Okt. - | ? ! |
i 1 9,8 9.8 | 9,8 10,6 |10.6 | 10,6 10,5 (10,6 10,6
ou | 10,5 | 10,5 % 10,5 | 11,0 (11,0 11,0 | 11,2 11,2 11,2
|8 10,2 ;10,2 | 10,2 | 10,6 |10,8 10,6 | 10,8 10,8 | 10,8
1 8,2 8,2 | 8,2 9,1 |9, 9,1 | 8,8 | 8,8 8,8
15 L7200 7,2 ; 7,2 | 8,3 | 8,3 8,3 | 8,2 | 8,2 | 8,2
é 19 5,5 % 5,6 + 5,5 | 7,0 [ 7,0 7,0 | 6,6 | 6,6 | 6,6
22 B I A B é 5,3 | 5,3 6,3 | 6,0 | 6,0 % 6,0
26 5,4 | 5,4 . 5,4 . 5,2 | 6,2 6,2 | 8,2 | 6,2 | 6,2
| 29 5,7 | 5,7 - 5,7 i 5,4 | 6,4 6,4 | 6,4 | B, % 5,4
Nov, | ; E% i E
2 L 6,2 1 65,2 ' 6,2 i 6,7 | 68,7 | 8,7 6,9 | 6,8 ; 6,7
5 7,6 17,6 7,6 | 7,2 | 7,2 L 7,2 | 7,0 17,0 7,0
9 546 | 5,6 5,6 . Venskeliz vindforhold:
12 5,5 | 5,6 5,6 | 5,8 5,8 | 5,8 . 5,6 . 5,0 5,6
15 b0 | ow,0 1 w0 ©ows Lu,s 1B o 5,3 W3 4,3
| 20 2,9 | 2,9 2,9 | 8,6 | 3,6 | 3,6 . 3,4 | 3. 3,4
| 22 3,2 | 3,2 3,2 E 8,0 | 4,0 4,0 ; 4,2 1 4,2 L2
27 1,0 | 1,0 1,0 2,2 L 2,2 02,2 ¢ 1,3 | 1,8 1,3
30 Islégt - usikker i - g - - % - - -
Des., | | ’ { g
3 Islégt - usi%ker E - - § - - -
6 Is-sgrpe - ufrerkommelig - - - - - ! -
L 10 0,6 ¢ 0,6 . 0,5  Vanskelig isforhold - - -
1 1,2 11,2 01,2 1 L | Lh . 1k 1,3 1,3 ¢ 1,8
17 0,1 . 0,1 % 0,1 g 0,6 | 0,6 | 0,6 0,5 | 0,5 | 0,5
21 0,8 | 0,8 | 0,3 | 0,8 | 0,5 0,6 0,8 | 0,8 0,8
21 0,3 | 0,3 ; 0,6 © 0,9 10,8 | 0, 0,8 | 0,8 0,8
28 1,2 | 1,2 | 1,2 % 1,4 1,4 1,4 1,0 | L4 | o1,
31 S A 1,7 2,0 | 2,0 2,0
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De minedlige observasjonene av temperaturens variasjon med dypet er
stilt sammen i tabellene 2 og 3. I en viss motsetning til tidligere
(NIVA febr. 1972, NIVA aug. 1973) er det i 1973 registrert litt sterkere
tendens til temperaturlagdeling i Hanangervatnet i ménedene juni, juli
og sugust, men sjiktningen er lite markert. Ogsd i Krékenesvatnet

har sommerlagdelingen vert mer markert i 1973 enn i de to fore-

gdende &r. Herfra har man likevel tidligere observasjoner av kort-

varige stagnasjonstendenser (NIVA jan. 1970).

Ved sammenligning med materialet fra 1971 og 1972 fremgdr det tydelig
hvordan vannsgylens middeltemperatur kan variere sterkt fra &r til

4r (opp til mer enn 300, kfr. desemberverdiene for Hanangervatnet i
de tre 8rene). I hvert fall for ekstremverdiene (des. 1972, jan. -
mars 1973) synes det & vere god sammenheng med lufttemperaturen

(se tabell 7). Sammen med de hurtige skiftningene i temperaturen
(kfr. tabell 1) viser materialet betydningen av at observasjonene
utfgres mest mulig parallelt pd de tre lokalitetene (samme dager).
Det mi likeledes understrekes at avbrekk i observasjonene gjgr
bearbeidelsen av materialet og jevnfgringen mellom ulike &r van-
skeligere. Total returvannmengde har for 1973 latt seg beregne til
800 000 m3 (se nedenfor). Materialet tyder ikke pd at den resulterende
oppvarming har vert av en stgrrelse som ikke dekkes over av naturlige

svingninger i temperaturen fra &r til &r.
VANNSTANDSVARIASJONER 0OG KJPLEVANNSUTNYTTELSE

Den naturlige vannstanden i Hanangervatnet antas & variere mellom
2.73 og 3.50 m over havet, og tabell 4 viser at svingningene i 1973
har vert mellom 2.79 og 3.11, med 2.97 som gjennomsnitt. I 1972
var de tilsvarende verdiene 2.98, 3.22 og 3.06. Manedsmiddel, &rs-
middel og normalverdier for nedbgr er gitt i tabell 8. Tabellen
viser at nedbgren har vert ca. 10% under normalen bdde i 1972 og

1973. Bl.a. fordi retur av kjglevann er noe varierende og delvis gjort
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avhengig av vannstanden i innsjgene, er det imidlertid ingen enkel
sammenheng mellom tilsig og vannstand. Hoveddrsaken til den markerte
forskjell mellom vann-nivéene i 1972 og 1973 er sannsynligvis at
avlgpet fra Hanangervatnet er gket ved at &pningen i demningen er
gjort stgrre. Et annet forhold som har gjort seg gjeldende er igang-—
settingen av en ny ovnshall 15/4 1973, med fordobling av bruttoinntak
fra noe under 3500 m>/dggn til vel 6800 m>/dggn.

Bedriften har opplyst at ny ovmshall ble satt i drift ca. 15/,

videre at innpumpet vann har gitt til avlgp i perioden 1/1 - 26/3 1973,
mens returpumpen var i drift mellom 26/3 og 30/11. Resten av dret

gikk det innpumpede vannet igjen til avlgp. Returvannmengden er
registrert ved to avlesninger 26/3 og en avlesning 28/8, og det er
beregnet at samlet retur 26/3 - 28/8 har vart omkring 470 000 m3

vann; i gjennomsnitt ca. 3200 m3/d¢gn. (Bedriftgn understreker at

det m& tas forbehold om vannmdlernes pdlitelighet). Inntaksvannet

i tilsvarende periode er oppgitt til vel 1.0L40.000 m3 vann, som gir

et dggnmiddel péd ca. 6800 m3. Regnes det med et bruttoforbruk fgr

og etter 15/4 pd henholdsvis 3500 og T000 m3/d¢gn og en returvannmengde
pa 3200 m3/d¢gn i tiden fra 28/8 til 30/11, fir man pd dette grunnlag
et bruttoforbruk av vann i 1973 péd omkring 2.2 mill mB, mens netto-
uttaket har vert ca. 1.b mill m3 (n2r 800 000 m3 vann i retur).
Avhengig av om msn benytter et minimums- eller maksimumsanslag for
&rlig avrenning til innsjgene (henholdsvis 5.5 mill s eller 8.8 mill
m3, kfr. NIVA 1970), representerer nettoforbruket en andel pd 15-25%

av dette.
FYSISKE OG KJEMISKE FORHOLD

Tidligere kontrollobservasjoner (rapporter av febr. 1972 og august
1973) har ikke vist endringer i vannets fysisk/kjemiske egenskaper
som kan settes i forbindelse med innsjdenes utnyttelse til kjgle-

vannsforsyning.
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Tgbell 4, Vannstandsmdlinger i Hanangervatnet 2/1 - 31/12-1973.
| Dato Nivd Dato Nivd | Dato Nivé Dato Nivéd
2/1 3,03 2/2 | 3,03 3/3 3,08~ 2/4 | 3,08
5/1 3,03 5/2 3,09 5/3 3,10 § 6/4 | 3,06
8/1 3,02 8/2 | 3,09 9/3 3,00 9/4 | 3,04
12/1 3,01 12/2 : 3,10 12/3 3,06 | 13/% | 38,02
15/1 . 3,00 16/2 3,09 17/3 3,03 | 16/% 3,02
19/1 3,01 19/2 . 3,09 19/3 3,03 ¢ 18/4 | 3,01

. 22/1 3,04 23/2 | 3,08 22/3 3,00 25/4 | 2,98

26/1 . 3,08 26/2 | 3,09 25/3 3,00 0/ -
29/1 3,10 E 30/3 3,00 28/4 | 2,97

? - 30/4 2,97
Dato Niva Dato Nivd @ Dato Niva ; Dato Niva
3/5 | 2,98 1/5 3,00  2/7 2,90 ; 3/6 | 2,81
/5 1 3,02 5/6 3,00 6/7 2,88 = 5/8 2,83
11/5 | 3,08 8/6 2,97 23/7 2,84 | 9/8 2,84
% 15/5 | 3,06 12/6 | 2,9 27/7 2,83 | 13/8 2,84
18/5 | 3,02 15/6 | 2,94 L 17/8 | 2,80
% 21/5 @ 3,01 18/6 2,93 ﬁ i 20/8 | 2,82
| 2u/5 1 3,01 22/6 ¢ 2,93 | - 23/8 2,80
. 28/5 | 2,99 25/0 2,92 § % 27/8 2,79
| 29/5 | 2,00 } L sozs | 2,79

'; , ;
% Dato Niva Dato Niva % Dato i Niva i Dato ; Nivd
% 4/9 - 2,81 /10 | 2,88 % 2/11 % 2,92 % 3/12 % 3,06
L7790 2,82 /10 | 2,87 5/11 | 2,98 | 6/12 | 3,08
' 10/9 | 2,80 8/10 2,87 ? o/11 . 2,97 | 10/12 | 3,07
14/9 | 2,80 11710 2,88 . 12/11 2,98 | 14/12 | 3,09
17/9 | 2,79 15/10 | 2,89 | 18/11 3,08 | 17/12 | 3,07
| 21/9 | 2,79 19/10 2,83  20/11 3,11 §21/12 | 3,05
- 2u/9 2,80 [ 22/10 | 2,88 | 22/11 3,11 | 2u/12 3,03
27/9 | 2,80  25/1C 1 2,90 @ 27/11 3,11 | 28/12 3,02
20/10 0 2,01 30/11 3,07 | 31/12 3,02
‘ | !
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TABELL 5 Gjennomsnittstemperatur i overflaten i Hanangervatnet
(st. 1) og Krdkenesvatnet (st. 3) for perioden
april - desember (ekskl. aug.).
Ant. obs. i parentes.
- 1971 1972 1973
Stasjon 1 9.76 {51) 10.44 (70) 9.31 (62)
| Stasjon 3 10.36 (52) 10.73 (70) 9.94 (60)
|
TABELL 6 Temperaturdrsmiddel 1972-73, 10 m dyp,

Hanangervatnet (st. 1) og Krikenesvatnet (st. 3)

Ant, obs., i parentes

1972 1973
Stasjon 1 8.72 (97) 8.35 (96)
Stasjon 3 9.0k (97) 8.82 (96)
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I tabell 9 er resultatene fra kontrollanalysene i 1973 stilt sammen.
Tallene viser bl.a. at den tidligere bemerkede tendensen til minskning
i innholdet av totalnitrogen (NIVA, august 1973) ikke har fortsatt.

P& den annen side viser verdiene for totalfosfor en gkning i forhold
til tidligere &r. Mens konsentrasjonene ved observasjonene i 1969,
1971 og 1972 stort sett 18 under 20 ug P/1, er dette gjennomsnittet
for 1973-verdiene, med maksimum i Krikenesvatnet péd over 30 ug P/1.
Dette er relativt hgyt, men forholdet lar seg ikke forklare ut fra
tilgjengelige informasjoner. Totalt tilgjengelige nzringssalter

for plantevekst synes likevel moderat eller lavt, med nitratverdier

under deteksjonsgrensen for den benyttede analysemetode (10 ug N/1).

Vannets surhetsgrad 18 i 1973 til dels lavere enn i de to foregdende
ar, men viste ikke nedgang i forhold til 1969-observasjonene (NIVA,
jan. 1970).

De gjengitte oksygenverdiene er neppe korrekie for Krdkenesvatnets
vedkommende. Selv om temperaturdata fra det aktuelle tidspunkt
indikerer en svak temperatursjiktning, viser resultatene fra fire
dager tidligere (7/9, kfr. tabell 3), at det nettopp m& har vert

gjennomrgring i vannmassene og dermed lufting av bunnvannet.

Med mindre unntak er verdiene for ledningsevne, turbiditet, farge,
permanganatforbruk , jern, mangan, magnesium og klorid omtrent som
registrert fgr, mens sulfatkonsentrasjonene har vert synkende fra
9-10 mg SOh/l i 1969 og 1971, til 7-8 mg/1 i 1972 og 5-6 mg/l i 1973.
Dette stér i en viss kontrast til svakt gkende tendens for klorid-
innholdet og ledningsevnen, og kan ikke som disse sgkes forklart

ved tilfeldig gkning i tilfgrsel av salt ved innblanding av sjgsprgyt

i nedbgren.




‘18383 8g °*JSTPIASA SABT J0J sTARTTuAsuusg .

...19._

gz 1'9 o'z $°6 S8 onE 0T > € ne oM 'S L6°0 01T ¢E*¢ 0T €T
22 2'9 ny'e $°6 00T  OTE OT > & €1 2€°€ $°€2 L0 60T $8°9 ,L°gL §9'L O0°ST g
22 LS 6n'2 6 $g g2 OT> 2@ 61 £6'2 0°62 £4°0 Q0T Lg°9 ost § | (873
99ulBA
22 0'9 oOn'2 0°2T 02T SOE OT > & T 9T°€ §°€2 09°0 OIT £8°9 6°7T T | -sousygay
g2  6°nm T1$*2 $°6  Of ¢gz 0T > ¢ 02 69°2 $'ST OL°0  OTT %8°9 {6 f%°6 6°E€T OT
gz 2'¢ 52 0'g Sl ¢z 0T > 2 €2 60°2 S°ST 0$°0 OTT L6'9 6°L6 0L°6 €£°7T @
2z 2'¢ 09'z S'9T 00T GLe Ol > € LT 622 $°6T L9°0 OIT 16°9 €T 1§ (T "38)
15U7BA
ge T'S 9%°2 O°TT OTT - §l2 0T > f LT 69°2 &'6T 0L°0 OTT OT'L €°qT T |-I98usuBy
g 5
8p Bp 8§ Rp Ry 53 62 9 88 af Ay f 9% £ if 4F § &
DI. oy mu maa brf 3 2 p =l ] g O oo o .ﬂ.ﬂaﬁ mq. (@Y =y vanA O < 3 .
-~ O o © ® Pl S . L TR g g 1) E oo m N R =
= i o e, U2 ~. 3 o, [l =] ot O L TR e = W Bom ~.
Bt ~ O ] bt . 0 o} R e wn ot wooe B bt 53 o H
. B 3 5 & B o 3s G e
[} ot ) & +3 B o
0 S ot . ot Fu
o o « ®
= _m. . ot
s

6T - 6/1T (€ °3S) 3SUIBASBUSYGIY FO (T °3§) FSUIBAISIUBUBY T POUIOJ ONSTWelY DO o4SISAd 6 TIAAVI




..20...

Siktedypet milt med Secchiskive var 6.3 m i Hanangervatnet og ca.

5.0 m i Krakenesvatnet (sistnevnte verdi er beregnet ut fra siktedyp
med vannhenter og basert pé tidligere parallelobservasjoner med Secchi-
skive og vannhenter). Resultatene ligger noe over tidligere verdier,

som har vert 4.5 - 5.2 m i Hanangervatnet og 3.0 - 4.8 m i Krdkenesvatnet.

BIOLOGISKE FORHOLD

De biologiske undersgkelser har i 1973 omfattet ménedlige innsam-
linger av hévtrekkplankton og kvantitative planteplanktonprgver fra
0.5 - 1m dyp - utfgrt i forbindelse med bedriftens temperatur-
registreringer - samt den &rlige kontrollundersgkelse, som bestdr

i innsamling av kvantitative prgver av plante— og dyreplankton fra
flere dyp, foruten hévirekk. Materialet er blitt omfattende, og det
har ikke vart praktisk mulig med en fullstendig bearbeidelse av alle
planteplanktonprgvene. Som fremhevet tidligere, har det ved siden
av overvékingsformélet vert hensikten med opplegget & samle inn
referanseprgver til senere benyttelse hvis det skulle oppstéd
begrunnede formodninger om at forandringer i vannkvalitet og

organismesamfunn var i ferd med & finne sted.

4,1 Dyreplankton

Analyse- og telleresultatene fra kvantitative dyreplanktonprgvens er
giengitt i tabell 10. Jevnfgrt med resultatene fra 1972 er det rel-
ativt god overensstemmelse i kvalitativ henseende (artssammensetning)
nér unntas det tilsynelatende fraveret av vannloppene Leptodora Kindtilf
og Holopediwnm gibberum, som begge forekom i et lite antall i 1972,
Det fgrstenevnte ble imidlertid gjenfunnet i vertikale hévtrekk inn-
samlet 1 1973. I disse hé&vtrekkene ble det ogséd registrert et fétall
eksemplarer av Daphnia i prgven fra Hanangervatnet og Eudiaptomus i
Krékenesvatnet, slik at overensstemmelsen med 1972-resultatene er
bedre enn det fremgér av tabell 10. (De vertikale havtrekkene er
ikke detaljbearbeidet fordi det var &penbart at denne typen prgver

hadde gitt mindre god representasjén av artene).
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TABELL 10 Kvantitativ forekomst av krepsdyrplankton i

Hanangervatnet (st. 1) og Krikenesvatnet (st. 3)

11/9-1973.

Antall »r. m3

s
LOKALITET Stasjon 1 Stasjon 3
DYP im km 10m im hm 12m
cop®! | 1500 s00 - | =250 250 -
Cyclops scutifer 2a?) _ _ _ _ _ -
N.S) 250 500 T50 Looo 250 1250
Mesocyclops leucarti Cop. 500 1500 500 | 1750 0 1250
Ad. 250 250 250 - - -
. 250 500 750 - - -
Eudiaptomus gracilis Cop. 750 1000 250 - - -
Ad. 2500 2000 1250 - - -
Eubosmina longispina - - 250 | 5000 500 -
Daphnia longispinsa 250 250 250 - - -
Eks. nauplier 5750 5500 2750 TG00 750 1250
SUM
Inkl. nauplier 6250 6500 L4250 | 11000 1000 2500

1)

2)

Adulte (voksne)

3) Nauplier (larver)

Copepoditter (ulike utviklingsstadier)
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En sammenligning av mengden med dyreplankton viser betydelige for-
skjeller mellom 1973 og 1972. For de stgrre og dominerende artene
(Mesocyclops og Eudiaptomus) er det en vesentlig reduksjon fra forrige
dr, mens det motsatte er tilfellet for Eubosmina i Krdkenesvatnet.

Av tekniske Arsaker métte det benyttes en annen prgvetaker i 1973

(1 liter Friedinger med samlet prgvevolum 4 1 fra hvert dyp mot

48 1 Schindler prgvetaker i 1972)., 1973-verdiene er muligens mindre
representative, og dette gjelder i szrlig grad de smé verdiene
(registrering av 1 individ gir 250 eksemplarer pr. m3). Fglgelig

er det ogsé begrensede konklusjoner som kan trekkes ut av materialet.

Mens det sdledes md tas forbehold om svingningene i mengden av dyre-
plankton fra &r til &r, kan man forelgpig likevel peke pi at samfunnene
i de to innsjgene har vert temmelig like bdde i 1972 og 1973. Tas hvert
&r for seg, gjelder dette b&d artssammensetning og mengde, bortsett fra

at det hittil synes som om Eubosmina har stgrre forekomst i Krikenesvatnet.

L,2 Planteplankton

Som nevnt innledningsvis i dette kapittel er et utvalg av de fore-
liggende planteplanktonprgver blitt bearbeidet i detalj. Dette gjelder
de kvantitative prgver og hédvtrekkene fra den &rlige kontrollunder—

tabellens

et

sgkelse 11/9-T73. Analyse- og telleresultatene er gjengit

X . . .
11 og 12. I sammenheng med en spesiell beregning {se nedenfor

ot

Nt

er
det ogs& foretatt en detaljanalyse av hivtrekk frs 10/9-73 (innsamlet

av bedriften), men artslistene herfra er ikke inkludert i denne rapport.

Tidligere rapporter (NIVA 1970, 1972, 1973) har konkludert med at
hévtrekkplanktonet i de to innsjger har hatt en temmelig lik sammen-

setning, med en gruppe arter som har vert fremtredende i begge innsjder.

x Tallangivelsene refererer seg som tidligere til en skala for
subjektiv vurdering av mengdemessig forekomst (5: Dominerende,
L: Hyppig, 3: Vanlig, 2: Sparsom, 1: Sjelden, +: Enkelt
eksemplar registrert.
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Med enkelte unntak har det heller ikke vert stgrre variasjoner fra &r
til &r. I hovedsaken bekrefter analysene av hivtrekkene fra september
1973 de tidligere konklusjoner. Det er likevel visse forhold som m3
pépekes. TFor det fgrste kan det synes som om enkelte tidligere
fremtredende arter viser noe redusert forekomst i 1973. Det gjelder
f.eks. Coelosphaerium négelianum, Crucigenia rectangularis og Ceratium
hirundinella (i begge innsjger); videre Gloeococcus schroeteri og
Quadrigula pfitzeri (i Krékenesvatnet). I tillegg kommer at det i
bédde hévtrekkene og de kvantitative prgver fra Krdkenesvatnet 11/9-73
(tabell 11, 12) ble funnet store mengder av en ikke identifisert
organisme, sannsynligvis et dinoflagellatstadium. Vedkommende art

lot seg ikke pdvise i Hanangervatnet til samme tid.

Siden det er et hovedpoeng ved undersgkelsene & f& registrert om de
foretatte inngrep i Krdkenesvatnets hydrologiske og temperaturmessige
forhold vil fglges av biologiske forandringer i en eller begge innsjger,
var det bl.a. pd bakgrunn av ovennevnte forhold gnskelig & fi et mer
eksakt uttrykk for:

a) Grad av likhet mellom de to innsjgers planteplanktonsamfunn,

b) Grad av likhet i samfunnenes sammensetning fra &r til &r.

For disse formidl ble det forsgkt benyttet en similaritetsindeks,

definert wved:

der A er antall felles arter i de to prgver som sammenlignes, mens
B+C uttrykker summen av antall arter i begge prgvene (Smaks =1).
Foruten pd grunnlag av totalt antall arter, er det gjort beregninger
basert pd arter med mengdemessig forekomst > 1, henholdsvis > 2 (jfr.
tabell 11). Hensikten med de siste beregningene har vert & se om
similariteten (graden av likhet) endret seg vesentlig ndriman ute-

lukket de mest sporadisk forekommende arter. Det bgr nevnes at det
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Tabell 11. HAvtrek plankton i Hananpervatnet (st. 1) or Krfkenesvetnet (st. 3) 11/9 1973,
Maskevidde 25 um

Organismer st.1l St,

CYANOPHYCEAE

Anabaena flos aquae (Lyngb. )Breb.

Aphanocapsa elachista var. planctonica G.M. Smith
Aphanothece clathrata var. brevis Bachm. :
Coelesphaerium nigelianum Unger

Gomphosphaeria lacustris Chod.

Merismopedia tenussima Lemm.

Oscillatoria cf. agardhi Comont

Oscillatoria sp. {L-6y)

CHLORCPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus (Corda)Ralfs
Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemm.
Botryococcus braunii Kitz.

Cosmarium reniforme (Relfs) Archer
Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay
Cosmarium sp. .
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Elakatothrix gelatinosa Will

Gloeococcus schroeteri {Chod.) Lemm.
Gloeocystis planctonica {West & West) Lemm.
Gymnozyge monoliformis Ehrenb.

Hyalotheca mucosa (Mert. )Ehrenb. )
liephrocytium agardhianum Nig. . +
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

Quadrigula pfitzeri {Schréder) Printz

Scenedesmus sp.

Staurastrum cf. chaetoceras (Schrdder) G.M. Smith
Staurastrum cuspidatum Breb.

Sdaurastrum pseudopelagicum West & West
Staurastrum sp.

BACILLARIOPHYCEAE

AN W
I

w HFNH + 4+
+ o+ + R I

R N

Achnanthes sp. : B

Amphora ovalis Kiitz.

Cocconels sp.

Cymbella lanceclata {(Ehrenb.) Van Heurck

Cymbella gracilis {(Rabh.) Cleve

Cymbella ventricosa Kiitz.

Diploneis eliptica (Kiitz.) Glevet

Eunotia exigua (Rreb.) Rabh.

Eunotia lunaris {Zhrenb.) Grun.

Fragilaria crotonensis Kitton

Kavicula radiosa Kitz.

Pinnularia sp.

Stenopteroovia invermedia (Lewis)Fricke

Synedra ulna (liltzsch) Ehrenb.

Synedra sp, {50-6Cu) 1

Tabellaria flocculcsa {Roth) Kitz. 1

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.
CHRYSOPHYCEAR

Dinobryon acuminatwn Ruttner

Dinobryon cf. bavaricum Imhof. {(varietet)

Kephyrion borcale Skuia

Mallomonas caudata Iwanoff

DINOPHYCEAE

O b R
4+

+0 e

N R

ok

Ceratium hirundinella (0.F.M.} Schrank
Peridinium cinectum (D.F.M.) Ehrenb.
Peridinium palatinum Lanterbd,

Peridinium 1 (Pen.) Lemm.
Peridinium willei Huitf. Kaas
Uldentifisert dinophycéd (syster, ca. 60 u)

PROTOZOA

(s}

foo)

16}

4

o

s
o4 e
&

F g

Vorticella sp. (pid Anabaena)

Uidentifiserte ciliater
ROTATORIA

Conochilus unicornis Rousselet - 3

Kellicottia longispina (Kell.) 3

Keratella-cochlearis GCosse

Polyarthra vulgaris Carlin 2

CRUSTACEA

[l M
N o

w N

hauplier, vesentlig calanocide
ANYET ' :

Bakterier

Egg, diverse

Humus med utfelt jern
Pollen

+
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Tabell 12. Analyse av kvantitative planteplanktonprgver fra Hanangervatnet (st. I} og

Krikenesvatnet {st. 3) 11/9 1973.

Angitt i celler eller kolonier pr. 1. (avrundet til nermeste 1.000)

St. 1 - St. 3
Organisme
1mn bm lm bom 8m
CYANOPHRYCEAE
Anabeena flos aquee {Lyngb.)Breb. (celler) 9.000 53,000
Aphenocapsa elachista var.planctonica G.M.Smith (kolonier) 5.000 16.000 +
Aphanothere clathrata var, brevis Bachnm. (kolonier) 15.000 17.000
Comphosphaeria lacustris Chod. (kolonier) + +
Merismopedia Tenuissima Lemm. +
Oscillatorie sp. {(4-6u) . + +
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus ver.spirilliformis G.S.West 274,000  117.000 8.000 16.000 12.00C0
Ankistrodesmus falcatus var.mirabile West & West 5.000 7.000 » *
Ankistrodesmus spiralis (Turner)Lemm. (kolonier) +
Botryococcus braunii Kitz. + + +
Cosmarium regnesi Reinsch ) o+
Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer +
Dichtyosphaerium simplex Skuje 17.000 + 6.000 + +
Elakatothrix gelatinosa Wille ’ + + +
Gloeococcus schroeteri {Chod.)Lemm. {kolonier) +
Gloeocystis planctonica (West & West) Lemm, (kolonier) + +
Gonatozygon sp. +
¢f. Crucigenia crucifera {Wolle) Colins (kolonier) 9.000 +
Crucigenia fenestrata Schmidle (kolcnier) 11.000 7.000
Oocystis lacustris Chod. (kolorier) ’ + 7.000 6.000 7.000 +
Quadrigula pfitzeri [Schrgder) Printz (kolonier) - + + o + +
Scenedesmus arcuatus Lemm. + +
Scenedesmus serratus (Corda) Bohlin o L + + .t
Selenastrum capricornutum Printz : 51.000 65.000
Staurastrum sp. - +
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgrig . +
Tetraedron cf. constrictum G.M. Smith . + +
Tetraedron minimum (A. Braun) Eansgrig ¥
Uidentifisert chloromonade 20.000 23.000 29.000 3L.Q00 36.000
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes sp. + T.000 + 7.000 9,000
11.000 28.000
+ + + + +
A s o 4 +
Eunotia sp. + + +
Gomphonema sp. +
Navicula radiosa Kitz. + *
Kavicula sp. +
Synedra sp. (30-60u) 5.000 8,000 2,000 8,
CERYSOPHYCEAE
Bitrichia chodati {Chod.) Rev. b
Dincbryon acuminatum Ruttner (celler) . 15.000
Dinobryon cf. bavaricum Imhof (varierte, celler) ' 60.000
Kephyrion toreale Skuia 23.000
Kephyrion/Pseudokephyrion - 10.000 +
Mallomonas caudata Iwanoff 5.000
Bhizochrysis sp. +
Stichogloea olivacea Chod. +
Synura ¢f, uvella Ehrenb. +
Uidentifiserte chrysomonader 366,000 229,000 210.000 167.000
DINOPHYCEAE
Peridinium cinctum (O.F.M.) Enrenb. 1.500 5.000 7.000 7.200
Peridinium palatinum Lauterb. +
Peridinium pusillum {Pen,) Lemm. + + +
Uidentifisert dinophycé (syster, ca. 60 u) 90.000 59.000 39,000
PROTOZOA
Vorticella sp. (ph Anabaena) *
Uidentifiserte ciliarer 6.000 5.000  5.000 12,000 20.000
ANNET
Egg (vesentlig rotatorie egg) + + ) *
Cyster {vesentlig chrysophyce cyster) + + 5.000 +
u-alger {uidentifiserte organismer, 411.000 L486.000 1250.000  1k26.000 1302.0CC

ef. alger maks 5-{10)u i diemeter (lengde)
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ved sammenligning av prgver fra ulike &r bare er regnet med organismer
som er identifisert til art. Ved sammenligning av prgver fra samme

&r i de to innsjder, er ogsd former identifisert til slekt tatt med.

Det er innlysende at denne typen beregninger er beheftet med flere
usikkerheter. Hovedvanskeligheten har likevel vart & vurdere hvilken
grad av likhet de fremkomne tall representerer. Dette har vart testet
pé to miter, fgrst ved & sammenligne hédvtrekk fra to etterfglgende
dager i samme innsjg (10/9 og 11/9-T3, se tabellene 13 og 1L), dernest
ved & sammenligne havtrekk fra Krékenesvétnet og Hanangervatnet med
hévtrekkene fra innsjder i andre deler av landet. Den fgrste typen
sammenligning skulle presumptivt gi forholdsvis hgy similaritet

(- det ideele hadde vert & sammenligne to havtrekk som var tatt sam-

tidig og pd samme sted i en innsjg); den andre forholdsmessig lav.

Man ser av tabellene 13 og 14 at similariteten mellom de nevnte prgvene
fra to pi hverandre fglgende dager (10/9 og 11/9-73) ikke ligger hgyere
enn 0.50 - 0.67. Resultatet viser metodens begrensning og betydningen
av & fglge et standard opplegg bide ved innsamling og ansl se av
prgvene. Innvirkningen av sistnevnte faktor lot seg snskue iggidre ved
& la samme eller to forskjellige personer analysere utsnit: av samme
prgve. Resultatene fra et mindre antall slike test:: viste en variasjon
i similariteten fra 0.75 til 1.0 {en enkelt gzang 0 = ., men stort sett
hgye verdier (> 0.8) nér man fra beregningsgrunnlar -t utelot arter som

bare var til stede 1 et fatall eksemplarer.

Sammenligning av havtrekkene fra Krdkenesvatnet 9/7-69 og Hanangervatnet
9/7-69 med innsjger i andre deler av landet (Skraperudtjernet 11/7-68

og Ulsrudvatnet 11/7-68, ref., NIVA 1968), ga som ventet sterkt varierende
resultater, idet similariteten varierte mellom O og 0.4 for arter med

mengdemessig forekomst > 2.
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TABELL 13 Similsritet (S = § f é, se tekst) mellom hivtrekk fra
ulike tidspunkter i Hanangervatnet, basert p& alle
identifiserte arter (S) og arter med mengdeangivelse
> 1 (8%), henholdsvis > 2 (8")

DATO 9/7-69 1/9-71 12/9-T72 11/9-73

s g s" S 3! g S g g" S St s"
9/7-69 |- - - | 0.5 0.35 0.47| 0.4k 0.47 o0.70} 0.40 0.0 0.65
1/9-71 - - - 0.53 0.47 0.50| 0.47 0.51 0.%0
12/9-72 - - - 0.50 0.43 0.53
10/9-73 0.53 0.30 0.67

TABELL 14 Similaritet mellom hévtrekk fra ulike tidspunkter i
Kr8kenesvatnet, basert pd alle identifiserte arter (§)
og arter med mengdeangivelse > 1 (8'}), henholdsvis > 2 (S8")

DATO 9/7-69 1/9-71 12/9-72 11/9-73

s s* g" S gt s" S gt g" S st s"
9/7-69 0.52 0.52 0.80| 0.44 0.50 0.70{0.35 0.27 0.63
1/9-71 0.55 0.55 0.63]0.41 0.46 0.29
12/9-72 0.38 0.45 0.k
10/9-73 0.52 0.54 0.67
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Selv om det er et stort behov for et bredere erfaringsmateriale, kan
resultatene av de to refererte typer av kontrolltester antyde at
S-verdier omkring 0.7 og over gir uttrykk for stor grad av samfunns-—
likhet ndr denne skal belyses pd grunnlag av hdvtrekkanalyser. Videre
er det innlysende at vurderingen av indeksverdiene md ledsages av

et alminnelig skjgnn pi materialet og hvordan de ulike feilkilder

og usikkerhetsfaktorer spiller inn i hvert tilfelle. I forbindelse
med det foreliggende problem synes det som om similaritetsberegninger

bare p& noe lengre sikt kan gi noe vesentlig mer enn en vanlig analyse.

Ser man n& p& tesbellene 13-1L, kan det ikke trekkes ut noen spesiell
tendens med hensyn til utviklingen over tid i den enkelte innsjg.
Det kan likevel bemerkes at hdvtrekket fra 11/9-73 i Krékenesvatnet
skiller seg noe ut. Dette er 1 samsvar med at de ovenfor nevnte
arter, som tidligere har forekommet i betydelige mengder, ikke har
vert like fremtredende og likeledes med den store forskomsten av det

nevnte dinoflagellatstadium.

N&r det gjelder graden av likhet mellom de to innsjgers plankton-

samfunn (tabell 15), er det heller ingen tendens i utviklingen. Man

ser imidlertid at similaritetsverdiene er noe lavere for 1973-materialet,
hvilket igjen reflekterer at dette &rs planteplanktonsamfunn i Krékenes-

vatnet har vert noe annerledes enn tidligere.

Similaritet mellom hivtrekk innsamlet pi samme dato 1

TABELL 15
Henangervatnet og Krdkenesvatnet, henholdsvis for alle
arter (8), arter med mengdearngivelse > 1 (S') og arter
med mengdesngivelse ¥ 2 (S").

Dato 9/7-69 1/9-71 | 12/9-72 10/9-73 11/9-73

S 0.60 0.52 0.65 0.h7 0.58

St 0.63 0.6k 0.7Th 0.52 0.6

s" 0.82 0.63 0.67 0.62 0.46
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Av alle tabellene over similaritet fremgar det at likheten mellom to
prgver stort sett gdker ndr man ved sammenligningen ser bort fra de
arter som har minst mengdemessig betydning. Et annet poeng er at
variasjonene fra &r til &r har gitt stgrre forskjell mellom prgver
tatt pd ulike tidspunkter 1 samme innsjg, enn mellom prgver som er

samlet inn pé samme dag i de to vannforekomster (tabell 13 og 1k4).

Det uidentifiserte dinoflagellatstadium fra Krdkenesvatnet ble ikke
padvist i Hanangervatnet september 1973. Gjennomgéelse av gvrige
hévtrekk fra Krékenesvatnet i 1973 viste at vedkommende organisme
serlig hadde vert til stede om hgsten (august - november), men spredte
eksemplarer ble ogsd funnet i perioden april - mai. Analyse av de
kvantitative prgvene fra 1969, 1971 og 1972 ga som resultat at samme
art sannsynligvis har opptritt i begge innsjger ogsd tidligere, men

i mindre mengder og ikke i alle prgver. (Gjenkjennelse og identifi-
kasjon s8 langt som til & konstatere at det dreier seg om samme art

er forbundet med vanskeligheter. Bl.a. kan det virke som om fiksering
og lagring har hatt noe forskjellig effekt p& ulike eksemplarer, slik

at utseende er blitt varierende).

Ved de kvantitative analysene er det som tidligere sedimentert 50 ml,
mens innholdet av organismer er talt i1 et arealutsnitt tilsvarende et
volum pd vel 1.6 ml. Resultatene er gjengitt i tabell 12. Antsll

under 5000 pr 1 er med f& unntek bare angitt med + .

P4 grunn av full sirkulasjon i de gvre lag av vannmassene 1 begge
innsjger (kfr. temperaturdata i tabell 9), kan man anta at plante-
planktonet i hovedsaken er jevnt fordelt, m.a.o. at det skulle vere
hgy grad av likhet mellom resultatene fra alle prgvedyp. Ved similari-
tetsberegninger for prgvene fra 1 og 4 m i Hanangervatnet finner man

at S varierer mellom 0.73 (alle organismer) og 0.77 (bare arter med
mengdeangivelse). Tilsvarende sammenligning av prgvene fra 1 og

b m i Krdkenesvatnet gir S-verdiene 0.76 og 0.86. Samme type beregn-
inger for materialet fra 1971 og 1972 (NIVA aug. 1973) ga S-verdien

p& 0.67 - 0.77 (alle arter) og 0.80 - 0.95 (talte arter). Nir man til

sammenligning jevnfgrer samfunnene i de to innsjger pé basis av
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samtlige registreringer i alle dyp i 1973, fds at S er 0.54 og 0.60,

henholdsvis for alle arter og for arter med mengdeangivelse.

Mer detaljert ytrer forskjellen seg ved flere trekk. Det ene er at
bldgrgnnalger spilte en viss rolle i Hanangervatnet, mens de s& vidt

ble observert i Krdkenesvatnet. P2 samme mite var grgnnalgene rikere
representert i Hanangervatnet. Sarlig gjalt dette Ankistrodesmus falcatus.
I Krékenesvatnet var det til gjengjeld betydelige mengder av to Dinobryon-
arter, som manglet i naboinnsjden. Man kan ogsad merke seg den vesent-
lige overvekt av Peridinium cinctum og uidentifiserte nanoplanktonarter

i Krdkenesvatnet, foruten de store mengdene av det tidligere omtalte

dinoflagellatstadium.

Betraktes utviklingen i Krdkenesvatnet over tid, fds resultater som
fremstilt i tabell 16. Similaritetsberegningene er her basert pd
identifiserte arter med tillegg av enkelte grupper som opptrer i store
mengder, dvs. chloromonader, chrysomonader og diverse nanoplanktonformer.
Videre er registreringene i ulike dyp pd samme stasjon slitt sammen.
(Kfr. tabell 12 og NIVA 1973).

TABELL 16 Similaritet mellom planteplanktonsamfunn (kvantitative
préver) i Krdkenesvatnet i ulike &r, henholdsvis for
alle identifiserte taxa med tillegg av enkelte viktige

grupper (S) og for former med mengdeangivelse hgyere

enr¥ (S').
DATO 12/9~-72 11/9-73

S s! S s*
1/9-71 0.73 0.70 0.39 0.63
12/9-72 ) 0.35 0.45




_31_

Man ser at det er en hgy similaritet mellom prgvene fra 1971 og 1972,
mens det er vesentlig mindre grad av likhet mellom prgven fra 1973

og prgvene fra de to foreglende &r. Sarlig gjelder dette hele plante-
planktonsamfunnet, i noe mindre utstrekning de mengdemessig dominerende
artene. Detaljene i dette bilde fas fra tabell 12 i denne rapport og
tabell 8 i rapporten om kontrollundersgkelsene i 1972 (NIVA 1973).

Det som szrlig faller 1 gynene er den reduserte forekomst av flere
grénnalgearter, dessuten tilstedevarelsen av Dinobryon acuminatum

og det store antallet dinoflagellater. Herav kan man ogsid se at
1973-prgvene fra Hanangervatnet til dels samsvarer bedre med de
tidligere observasjoner fra Krdkenesvatnet enn 1973-prgvene fra denne
innsjden gjgr. De beregnede similariteter mellom Hanangervatnet 1973
og Krdkenesvatnet 1971 og 1972 er likevel ikke hdyere enn ca. 0.45
(0.41 - 0.49) og ca. 0.55 (0.55 - 0.57).

Etter dette skiller bdde hévtrekkene og de kvantitative prgvene fra
Krdkenesvatnet i 1973 seg noe ut fra foregdende &rs observasjoner.

De meste markante endringene er reduksjonen i forekomsten av flere
stgrre planteplanktonarter og invasjonen av det uidentifiserte dino-
flagellatstadium. I denne forbindelse md det understrekes at slike
invasjoner ofte er en del av naturbetingede vekslinger og ikke inne-
varsler permanente endringer. Hvorvidt det siste er tilfelle kan
fgrst avgigres etter lengre tids overvéking. En permenent forandring
i fytoplanktonsamfunnet vil ogs& influere vannforekomstenes gvrige

livsformer.

VIDERE ARBEID

Utgangspunktet for vannforekomstenes overviking har vert ved enkle
observasjoner & kombinere tilveiebringelse av et referansemateriale
med mulighetene for & pivise eventuelle endringer i kjemiske og bio-
logiske forhold etter hvert som bedriftens kjglevannsforbruk gker.

Bortsett fra temperaturforhold og vannstandsvariasjoner har bearbeidelsen
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av det innsamlede materialet tatt sikte pd & karakterisere tilstanden
p& sensommeren. Hittil synes eventuelle endringer ikke & ha vert

av en stgrrelsesorden som lar seg entydig skille fra naturbetingede
vekslinger. For om mulig & bekrefte eller avkrefte dette, ville

det vare gnskelig med en grundigere bearbeidelse av bide de kvanti-
tative prgver og de minedlig innsamlede hdvtrekk. Derved vil man f&
informasjon om &rstidsvariasjoner sdvel nér det gjelder biomasse som
planktonsamfunnets struktur. Denne dckumentasjon har ikke bare
betydning for en bedre forstdelse av utviklingen s& langt, men er
kanskje szrskilt viktig i relasjon til fremtidig gkt vannforbruk

og retur av oppvarmet vann.

I forbindelse med & sikre et s& godt referansemateriale som mulig bgr

det likeledes vurderes om ikke et av overvdkingstoktene - fgr ytterligere
produks jonsgkning - bgr utvides til & omfatte en inventering av de to
innsjgers bunnfauna. Observasjonene av bunndyr har til nd bare vart av
orienterende karakter ogumaterialet er bare i begrenset grad utnyttbart
some referanse. Et slikt tilleggsarbeide kan neppe anses ngdvendig,

men vil supplere de gvrige informasjoner pd en verdifull mite.

En mangel ved det som er gjort hittil,er at man ikke har milinger som
viser gkningen i kjglevannets temperatur fra inntak til utslipp. Uten
kjennskap til dette er det vanskelig & f& et skjgnn pd hviike temperatur-

utslag som kan ventes 1 resipienten.

Det er ogsd grunn til & pépeke at det ikke bare er temperatureffekter
som vil gjgre seg gjeldende, men ogsé belastningen som planktonbestandene
er utsatt for ved transport gjennom kjglevannsystemet, bdde pé& grunn

av de mekaniske pikjenninger og klorering. For & f& et inntrykk av disse
faktorers samlede virkning, kan man gjgre observasjoner av primer-

produksjon og mengden av dyreplankton i inntaksvann og utslippsvann.
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KONKLUSJONER

II

III

v

For &rene 1971 - 1973 har gjennomsnittstemperaturen i Krdkenes-
vatnet henholdsvis for overflaten og 10 m dyp, vert 0,3 - 0,600
og 0,3 - O,SOC hgyere enn i Hanangervatnet. Siden vannsgylens
middeltemperatur p& en bestemt tid av 8ret kan variere si mye
som 2-3°C, er det mindre sannsynlig at dette har sammenheng med
tilbakefgringen av oppvarmet vann. Observasjonene har ellers
bekreftet at temperaturen er underkastet hurtige svingninger.
Kontinuitet i observasjonene er ngdvendig for & kunne foreta

sammenligninger mellom ulike &r.

Middelvannstanden var i 1973 nzr 10 cm lavere enn i 1972. Netto-
uttaket av vann har ogsa vert betydelig hgyere i 1973, men hoved-
&rsaken til den lavere vannstanden md antas & vere at &pningen

ved utlgpet er gjort stdrre.

Det er bare registrert mindre variasjoner i den kjemiske vann-
kvalitet i forhold til tidligere. Svingningene kan ikke sees &

ha noen forbindelse med kjglevannsbruken.

Det er ikke funnet bestemte indikasjoner pd endringer i dyre-
planktonsamfunnenes sammensetning. En reduksjon i antallet
individer av enkelte stgrre arter kan best forklares ut fra

forskjell i prgvetakingsmetodikk og naturlige bestandsvariasjoner.

Analyse av planteplanktonprgvene fra 1973 har vist reduserte
bestander av flere arter som ved tidligere kontrollundersgkelser
har vert blant de mest fremtredende. Serlig gjelder dette i
Krdkenesvatnet. Samtidig har det i denne innsjgen opptrdtt store
mengder av et uidentifisert dinoflagellatstadium, som i de fore-
giende &r ikke er blitt registrert i mengder av betydning.

Hvorvidt dette innevarsler varige endringer kan bare fastslés
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gjennom fortsatt overvdking. Forelgpig er det lite grunnlag for
& knytte de observerte fenomener til vannforekomstenes utnyttelse
for kjglevannsformél.

VI Det anbefales & utfgre fglgende supplerende undersgkelser:
Registrering av temperaturgkning i kjglevannet, mer omfattende
bearbeidelse av innsamlede planteplanktonprgver, méling av
primerproduksjon (algevekst) og mengden av dyreplankton fgr og
og etter transport gjennom kjglevannsstystemet, foruten en

referansestudie av bunnfaunaen.
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