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FORORD

Undersgkelsen er ment som en enkel oppfglging av tidligere undersgkelser
i vassdraget for & holde utviklingeﬁ i Eikeren under oppsikt med hensyn til

denne sjgens aktualitet som fremtidig drikkevannskilde.

Ansvarlig for gjennomf¢ringen har vart cand real Dag Berge (NIVA). Han har
sammen med DH-kandidat Rolf Hggberget og repr. fra Buskeruds fylkeslabora~
torium stdtt for innsamling av prgver. Kjemiske analyser er i hovedsak fore-
tatt ved forannevnte laboratorium, samt en del ved Telemark distr. h. skole.
Analysene av planteplankton er foretatt av cand real P31 Brettum (NIVA).

¢vrig bearbeiding samt rapportering er foretatt av Dag Berge.
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INNLEDNING

Det er i 1979 foretatt en relativt enkel unders¢kelse i Eikerenvassdraget
med formdl & holde utviklingen i Eikeren under oppsikt. Oppmerksomheten er
forst og fremst rettet mot algeutvikling og naringssaltkonsentrasjoner i
Eikeren, Bergsvatn(nordre basseng, her kalt Bergsvatn) og Fiskumvatn, samt
utlg¢pet fra Bergsvatn da dette er hovedtilfgrselen av neringssalter til

Eikeren.

Bergsvatn og Fiskumvatn er relativt grunne og fra naturens side langt mer
nazringsrike enn Eikeren. De tre innsjgene er derfor ikke direkte sammen—
liknbare. Av praktiske hensyn presenteres allikevel materialet fra de tre
innsjg¢er samlet. En del tidligere data blir sammenstilt med resultater fra

1979 for 4 vise eventuell utviklingstendens.



PLANTEPLANKTON - MENGDE OG ARTSSAMMENSETNING

Konsentrasjoner av klorofyll a og algevolum er fremstilt i figur 1 og 2a.
Det fremgdr at Bergsvatn har betraktlig he¢yere konsentrasjoner av plankton-—
alger enn de to andre innsjgene, Eikeren og Fiskumvatn. Dette gir uttrykk
for den store avstanden det er mellom disse innsjgene pa "trofiskalaen"
oligotrof - mesotrof - eutrof, som er en vanlig mdte & rangere innsjger
etter pad grunnlag av produktivitet. Eikeren er den lavproduktive(oligo-

trofe) innsjgen, og Bergsvatn den h¢yproduktive(eutrofe) innsj¢en.
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En eutrofiering (= ¢kt tilfersel av plantensringsstoffer) vil i fg¢rste om-
gang fere til ¢kt mengde alger i innsjg¢en. Denne ¢kningen vil igjen fgre til
¢ktproduksjon pd de neste ledd i naringskjeden( dyreplankton, bunndyr og
fisk) , og ut fra et produksjonssynspunkt er jo ikke dette noen uheldig ut-
vikling. Men det som vanligvis skjer ved en ytterligere eutofiering, er at
artssammensetningen av planteplanktonet endres og da gjerne dithen at det
blir mindre anvendbart som fg¢de for meste niva i neringskjeden. Det vil da
skje en opphopning av alger som for en stor del vil synke "ubrukt' til bunns
og nedbrytes her ved forrdtnelse. Dette fgrer med seg et stort oksygenfor-
bruk i dypvannet med en rekke tilhg¢rende problemer som det skal kommes til=

bake til senere. Innsjgen sies na a vere ute av ¢kologisk likevekt.



Vurderes den relative sammensetningen av de viktigste hovedgruppene av alger
(fig 2b), s& fremkommer det at Eikeren og Fiskumvatn har et svart likt
planteplanktonsamfunn. Imidlertid er sammensetningen karakteristisk for inn-
sjg¢er i naturlig tilstand, og g¢kosystemene antydes & vare i likevekt ut fra
dette. Disse to innsj¢ene er forbundet med hverandre via et 50 - 60m bredt

og 7 - 8m dypt sund slik at det utvilsomt foregir en viss vannutskiftning ~
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Fig.2a: Totalt algevolum fra produksjonssjiktet i de angitte innsjger i
1979(Bergsvatn 0-3m, Fiskumvatn O-6m, Eikeren 0-9m)
b: Den prosentvise sammensetningen av de viktigste hovedgrupper av
alger. beregnet pd volumbasis fra de samme sjiktene som over.

mellom dem. Utlg¢pet av Eikeren er desidert den ste¢rste vanntilfg¢rselen til
Fiskumvatn, og algesammensetningen her er sterkt pavirket av uttransporterte
alger fra Eikeren. Spesielt vil dette gj¢re seg gjeldende i nedbgrsrike
somre da strgmmen 1 sundet stort sett vil gd en veg.(pvs. den vindbetingede
frem og tilbakestrgmmen som ofte foregdr i sundet vil bli dempea. I mer ned-

bgrsfattige somre som i 1975 og spesielt i 1976 vil trolig Fiskumvatn ut-



vise et mer eutroft preg da de ikke ubetydlige forurensningstilfgrslene fra
lokalnedbgrsfeltet vil £f& mer innvirkning. Nedbgrsummer fra Hakavika Kraft-—
stasjon pd Eikerens vestside er fremstilt i figur 3.

I Bergsvatn er algemengden svart stor sammenliknet med Eikeren og Fiskum-
vatn, og innsjgen er klart eutrof. Den relative sammensetningen av algesam-—
funnet avviker ogsd fra de to andre sjgene, og det store innslaget av bld-
grgnnalger gir klar beskjed om at i denne innsjgen er ¢kosystemet i uba-
lanse. I 1978 var innslaget av blagrgnnalger enda mer fremtredende (Rerge

og Johannessen 1979). Bergsvatn md& derfor sies & bzre et markert forurenset

preg.
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I figur 4 er veide middelkonsentrasjoner av klorofyll a og algevolum fra
produksjonssjiktet over produksjonssesongen (juni - september) for de tre
innsjg¢ene fremstilt for forskjellige &r. Ogsé her kommer den store forskjellen
det er mellom innsj¢ene m.h.t. algekonsentrasjon tydelig fram. Algemengden i
Bergsvatn uttrykt som klorofyll a, har vart relativt konstant fra 1976, 1978
og 1979. Derimot er algevolumene fra 1979 betraktlig mindre enn de to fore-
gdende 8r. Imidlertid er ikke avvikene stgrre enn det en vanligvis kan f2

fra tid til annen mellom klorofyll og algevolum. Dette kan trolig dels for-

klares ved at en del av klorofyllet i 1979 er av terrestrisk opprinnelse som



folge av he¢y vannstand dette &r(utvasking av planterester fra strender og
elvebredder). En noe forskjellig algesammensetning i de tre &r kan ogsi ha
bidratt til at klorofyll/algevolum har endret seg. Under situasjoner med
darlige lysforhold(eks. dirlige somre) er det ogsd kjent at en og samme alge-
art har mer klorofyll pr. celle enn ved situasjoner med gode lysforhold(eks

ggodvaerssomre) .

I Eikeren er ogsd algevolumet i 1979 noe lavere enn ved tidligere somre.
Imidlertid er det s& mange faktorer som kan ha innvirkning p& den utviklede
algemende fra dr til ar, at det foreliggende materiale ikke gir grunnlag til
a si noe om det er endringer i forurensningsgraden som er &rsak til de ob-

serverte forskjeller fra &r til &r.
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Fig. 4. Veide middelkonsentrasjoner fra produksjonssjiktet i de angitte
innsjger (Bergsvatn 0-3m, Eikeren 0-9m, Fiskumvatn O-6m) over peri-
oden juni-sept. for ulike 8r. 1975/76-verdiene er fra Erlandsen
(i manuskript), 1978-verdiene er fra Berge og Johannessen 1979.



NERINGSSALTER

De viktigste naringssalter for planteplanktonvekst er fosfor- og nitrogen-
forbindelser, og i de aller fleste tilfellene er det fosfor som er biomasse-

begrensende faktor.

Fosfor

I figur 5 er fosforkonsentrasjoner fra produksjonssjiktet i de tre innsjger
fort opp.

Bergsvatn har de h¢yeste konsentrasjonene og Eikeren de laveste, altsd viser
innsj¢ene den samme innbyrdes rekkefglge med hensyn til fosforkonsentrasjon

som algekonsentrasjon.
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Fiskumvatn

Sammenliknes resultatene fra 1979 med data fra tidligere(fig. 6), ses det at
for Eikerens vedkommende har forholdene vart svart konstante de tre ara det
finnes data fra. I Bergsvatn kan det se ut som om konsentrasjonen i 1979 er
noe he¢yere enn ved tidligere &r, men forskjellen er imidlertid sa liten at
den utmerket godt kan skyldes tilfeldigheter som f. eks. spesielle forhold

ved et par pr¢vetakingstidspkt.etc. Det trengs materiale fra langt flere ar
for 8 si noe om en eventuell gkende eller avtakende utviklingstendens nar det

gjelder fosforkonsentrasjonen i de tre innsjgene.
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Et moment som er forskjellig fra hva som er funnet ved tidligere under-
spkelser og som kanskje betyr at en uheldig utvikling er i gang, er at det
ved adrets undersgkelse ble funnet en kraftig anrikning av fosfor i bunn—

vannet i Bergsvatn. Dette fremgdr av figur 7.

10 Zp 30 1.9 50 60 70 8'0 90 1qo 10 Opmetn®/a, pgP/i 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100 10 Oy metn®fe

9 10 11 12 13 14 15 16 °C 8 10 11 12 13 14 15 °C

M . P et N N e
i 1
2 ] BERGSVN N 2 FISKUMVATN
3 . . 3 4

Tot P Temp Ternp
4 : 4 -
5 4 5 4
[ 6 -
7 4 7
8 J
8 ,,‘
9 9 - Ioz-metn
4
10 1 10 - ’l
'l
i1 i1 .7
4

12 m
m

Fig. 7. Vertikal pr¢veserie fra Bergsvatn og Fiskumvatn den 17/8 - 1979,
(slutten av sommerstagnasjonen).



En slik kraftig @knlng er neppe bare resuitat av en opphopnlng av sedi-
menterende materiale, men m& ha sammenheng med en utlekking av fosfor fra
sedimentet. Normalt ndr dypvannet er oksygenholdig, finnes et jernutfellings~—
sjikt i sedimentets ¢vre del. Dette sjikt hindrer fosfor som er lagret 1
sedimentet i & komme ut i vannmassene. Nir innsj¢en blir mer produktiv, som
folge av ¢kt tilfgrsel av naeringssalter, tilfgres dypvannet mer organisk
materiale. Dette nedbrytes og til denne prosessen forbrukes oksygen. Nar
oksygenkonsentrasjonen p§ sedimentoverflaten nzrmer seg null, vil dette
jernhydroksydsjiktet gdelegges og fosfor vil kunne lekke ut av sedimentet.
Grunnen til at denne fosforanrikningen kun er registrert pd tot P analysen

og ikke i konsentrasjonen ay orto P, kan ha sammenheng med de spesielle jern—
forholdene som finnes i Bergsvatn. Bunnvannet i Bergsvatn inneholder svert
mye jern( se Bjerke, Erlandsen og Vennergd 1978). En del av dette jernet

som foreligger i toverdig form vil oksyderes f¢r prgven blir analysert. (

pr¢vene ble nemlig tatt pad plastflasker) Eventuell tilstedevarende ortofog-
fat vil da bindes til det dannede jernhydroksydet, og folgelig bare regi-
streres ved tot P analysen. En slik felling kan ogsi skje i sjgen. Arsaks-
sammenhengen her er imidlertid noe uklar 0g bgr sjekkes ev senere under-

sgpkelser.

I Fiskumvatn er det kun registrert ubetydlig reduksjon i oksygenkonsentra-

sjonen mot dypet (se fig.7).

Denne nevnte frigivelsen av fosfor fra sedimentet i Bergsvatn b¢r holdes
under oppsikt da den etterhvert kan fgre til at transporten av fosfor ut av
Bergsvatn ¢ker. Fosforkonsentrasjonen i utlgpet av Bergsvatn er fremstilt i
fig.8. Denne er imidlertid ikke signifikant forskjellig fra den som ble mélt
i 1978.
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Nitrogen

Konsentrasjoner av NO3 og Tot N fra produksjonssjiktet i de tre innsjgene
samt fra utlgpet av Bergsvatn, er fremstilt i figur 9.

Sammenliknet med andre innsjger pd @stlandet m& nitrogenkonsentrasjonene i
Eikerenvassdraget sies a4 vare meget h¢ye. Dette har utvilsomt sammenheng med
den store jordbruksaktiviteten i ¢vre deler av nedbgrsfeltet. I Bergsvatn
reduseres NOj konsentrasjonen kraftig utover sommeren som fg¢lge av biologisk
forbruk, men ikke til s& lave konsentrasjoner at NO3 blir begremsende faktor
for noen av algeartene. Denne reduksjomen gj¢r seg ogsd gjeldende i utlgpet
av Bergsvatn. Forskjellen mellom tot N og NO3 endres lite, noe som indi-

kerer at det er stort sett bare NOj-konsentrasjonen som varierer.
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I Eikeren og Fiskumvata er konsentrasjonen av NO3 narmest konstant hele
produks jonssesongen igjennom( med unntak av verdien fra mai). Dette viser at
det biologiske forbruket er si lite at det kun i liten grad virker inn pé

konsentrasjonene av tot N og NOj.
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PARTIKULART MATERIALE

Konsentrasjonen av partikulart materiale for de tre innsjgene samt for ut-
lgpet av Bergsvatn, er fremstilt i figur 10.

Den organiske fraksjonen (POM) er i disse innsjgene for en stor del bestemt
av mengden alger, mens den uorganiske fraksjonen (PUM) vesentlig er avhengig
av 1 hvilken grad oppvirvling av materiale fra bunn og strender gj0Tr seg
gjeldende. I flomperioder kan inntransportert materiale fra elver ogsa inn-

virke bade p& POM og PUM-konsentrasjonen.

Av figuren fremgdr det at rangert etter POM-konsentrasjonen inntar sjgene de

den samme rekkefglge som fordelt etter algekonsentrasjonen.

5 4 mgll

Bergsvatn N

Fig. 10. U

Konsentrasjoner av partikuleart
materiale fra produksjonssjiktet
i Bergsvatn(0-3m), Eikeren(0-9m), 2
Fiskumvatn(0-6m), samt fra ut-
lgpet av Bergsvatn 1979.

POM = partikulart organisk matr.
PUM = partikulert uorganisk matr. M
PM POM + PUM = part. matr.

6 . mg/t

14 ~ PUM

Nir det gjelder PUM si er ogsi den innbyrdes rekkefglgen mellom innsjgene
den samme, men arsaken ligger ikke f¢rst og fremst i produktivitetsfor—
skjellene mellom innsjgene. Bergsvatn og Fiskumvatn er grunne sj¢er hvor
bplgeindusert turbulens nir store deler av bunnarealene og dermed bevirker

en oppvirvling av tidligere sedimentert materiale(s&kalt resuspensjon).



Bergsvatn er i tillegg regulert, og bglgeslag mot de nakne strendene i regu-
leringssonen fg¢rer til stor uttransport av uorganisk materiale.

Eikerens store dyp,samt at strendene stort sett bestir av berggrunn, for-
klarer hvorfor denne sjgen er si lite belastet med partikulart uorganisk

materiale.

I figur 11 er veide midler av PM (=POM + PUM) fra produksjonssjiktet
gjennom produksjonssesongen(juni - sept) fra de tre innsjgene fort opp
sammen med data fra 1978. Det fremglr at det kun er ubetydlige forskjeller

mellom de to &r.
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kulert materiale fra produksjonssjiktet : 1976
i Bergsvatn(0-3m), Eikeren(0~9m) og .
Fiskumvatn(0-6m) over sesongen juni- v 1977
@
september for 1978 og 1979. 1978 - *ligyg E
verdiene er fra Berge og Johannessen w
1979 1879 1
1875
< {1976
T
Z 11977
v :
@ 1978 |
u- o6& B ®
1979 33
SIKTEDYP

Siktedypet er det dyp der en hvit skive som senkes ned i vannet, for-
svinner for ¢yet. Siktedypet er omvendt proporsjonalt med konsentrasjoner

av partikler og lg¢ste fargede forbindelser(i de fleste tilfeller humus) .

De undersgkte innsjgene er relativt lite pdvirket av humus slik at partikler
er den vesentligste faktor som bestemmer siktedypet. Da en stor del av
partiklene utgjgres av alger, kan siktedypsmalingergi verdifull informasjon

om endringer av produktivitetsforhold i innsjgene.
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Siktedypsmilingene fra 1979 er fremstilt i figur 12. Rekkefglgen mellom

innsjgene er nad motsatt den en fir ndr innsjgene rangeres etter algemengde

eller fosforkonsentrasjon. I figur 13 er veide middelsiktedyp i perioden

juni - sept. for de tre innsjg¢er fremstilt for ulike &r. Verdiene fra de

forskjellige ar er svart like.

4
8 4
8 4
74
8..
g
10+
114

Fig. 12. 12
Siktedypsmédlinger i Bergsvatn, ;i
Eikeren og Fiskumvatn 1979. 154
Fig. 13.

Veide middelverdier av siktedyp fra
Bergsvatn, Eikeren og Fiskumvatn over
perioden juni-september fra ulike ar.
1975/76-verdiene er fra Bjerke,
Erlandesen og Vennergd 1978, 1978-
verdiene er fra Berge og Johannessen
1979.

/_“_/"\_______. Bergsvatn N

Fiskumvain

/\———\_— Eiaren

Siktedyp m
2 4 8 ? 116 1l2 14

i

1875

1876 [ o]

1877

Tg¥y
.I

1878

Bergsvatn N

1979

‘.nt'.‘l .

1978 FE A A BT

s
L]
]
%9
Sy
e
L]
°
1]
°
&
.
L
L]
&

187¢

1877

Eikeren

1978 |-

1879

1875
1976
1977

1978

Fiskumvatn

1879
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OVERVAKNINGSSKJEMA

I figur 14 er de veide middelverdier fra produksjonssesongen for en del
sentrale parametre i eutrofieringssammenheng samlet i et "overvaknings-
skjema". Dette er parametre en kan forvente endringer i hvis det skjer en
¢kning/reduksjon i tilfg¢rsler av naringssalter til innsj¢ene. Diagrammene
er kommentert hver for seg lenger fremme i teksten, og kommentarene her vil
kun begrense seg til & konstatere at ut fra disse diagram er det vanskelig

4 papeke noen utviklingstendens. Til det trengs det data fra en mye lenger

tidsperiode.

Klorotyli o ng/t Algevolum % 10° mm®/ m3 Tot P pg P/l Part.matr. mg/i Sik!ed.;;: m
T L2 3 Al eezweas | vzo3 o4 |74 s w0 2o

i i

1975

1976 [

1977

1978 fo.

Bergsvatn N

1979 §!

187§
1876

1877

Eikeren

1978 ]

1879 [

1875
1976
1877
1978

Fiskumvatn

1979 P

Fig. 14. Overvdkningsskjema.
En skjematisk oppstilling over en del sentrale parametere fra
de angitte innsjger. De oppferte verdier er veide midler fra
produksjonssjiktet(Bergsvatn 0-3m, Eikeren 0-9m, Fiskumvatn 0-6m)
over sesongen juni - september. 1975/76-~verdiene er fra Bjerke,
Erlandsen og Vennerg¢d 1978, 1978-verdiene er fra Berge og
Johannessen 1979.



SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Bergsvatn er i1 dag en klart eutrof innsj¢. Det store innslaget av blagre¢nn-
alger midtsommers er tegn pa at innsj¢en er ute av gkologisk likevekt og at

den sdledes barer et tydlig forurenset preg.

Under stagnasjonsperiodene sommer og vinter blir dypvannet narmest fritt for
oksygen, en f¢lge av nedbrytningen av de store mengder planteplankton som
produseres i sjgen. Ved arets unders¢kelse er det observert en kraftig an~
rikning av fosfor i1 hypolimnion, noe som kan ha sammenheng med en fri-
givelse av fosfor fra sedimentet som f¢lge av oksygensvinn. Hvilke meka-
nismer som stdr bak denne anrikningen av fosfor i dypvannetger noe uklart

da gkningen bare registreres ved total fosforanalysen og ikke ved orto-
fosfatanalysen som ogsd er vanlig. Imidlertid er det ¢nskelig & holde denne
utviklingen under oppsikt da dette vil kunne f8 betydning for fosfortil-
forselen til Eikeren. Utl¢pet av Bergsvatn er jo den stgrste enkelttil-

forselen av fosfor til Eikeren.

Foruten denne nevnte fosforanrikningen i dypvannet,er det lite som kan
sies & tyde pd at forholdene i Bergsvatn har endret seg nevneverdig

siden 1975/76.,

Eikeren er en meget naringsfattig innsj¢ med svart lite alger og hvor alge-
samfunnet er naturlig sammensatt. Tilstanden md karakteriseres som god, og

det er lite som tyder pd& at forholdene har endret seg de siste &rene.

Fiskumvatn har ogsd et naturlig sammensatt planteplankton. Innsj¢en barer
sterkt preg av gjennomstr¢mningen av Eikerenvann, slik at planktonprod-
uksjonen er klart mindre enn det som skulle antas ut fra innsjgens ytre

utseende/beliggenhet/pavirkning etc.

Det er kun observert ubetydlige avtak i oksygenkonsentrasjonen mot dypet

under sommerstagnasjonen.

Imidlertid er det trolig at i somre med mindre nedbg¢r, hvor da utlgpet fra
Eikeren blir mindre, at Fiskumvatn vil vise mer eutofe trekk enn ved 8rets

undersgkelse.
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