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Forord

I 1983 ble det gjennomfort en undersgkelse av Lgmsen, (stre Dyen,
Granavatn og Nesvain i Nord-Trgndelag. Hensikten var & belyse forurens—

ningssituasjonen .

Inttiativtaker var Fylkesmonnen i1 Nord-Trgndelag, Miljevernavdelingen,
som ogsd har planlagt og gjennomfert undersgkelsen. NIVA har som opp-
drag av Fylkesmannen bearbeidet det biologiske materiale og utarbeidet
rapporten. Kjptt—- og neringsmiddelkontrollen pd Steinkjer har utfort

det kjemiske og bakteriologiske analysearbeidet.

Fplgende personer har deltatt 1 arbeidet:

Avd.ing. Bjern Korssjgen og avd.ing. Stein-Arme Andreassen, Miljpvern—
avd. 7 Nord-Trgndelag:
Tilreﬁtelegging 0og organisering av prgvetaking, inmsamling av

omkringinformasjon etc.

Cand.real. P4l Brettum (NIVA) har hatt ansvaret for planteplankton-

analysene.

Forskningsassistent Jarl Eivind Lgvik (NIVA) har beavbeidet og tolket

dyrep lanktonmaterialet.

Forskningsassistent Brynjar Hals (NIVA) har stilt sammen meteorlogiske

data og utfert tegnearbeidet.

Cand.real. Hans Holtan er ansvarlig forfatter av rapporten.

Oslo, 10. april 1984

Hans Holtan
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KONKLUSJON

Lemsen, @stre Dyen, Granavatn og Nesvatn i Nord-Trgndelag ligger i
typiske jordbruksdistrikter og er s&ledes utsatt for tilforsler av
neringssalter fra jordbruket. Av den totale fosforbelastning varierer
jordbruksavrenningens andel fra 62 % i Lemsen til 83 % i Granavatn.

o

@stre Dyen synes & motta mer kloakkvann enn de gvrige innsjoer.

Alle innsjger har etter norske forhold et hgyt innhold av mineral-
salter og de synes i betydelig grad & tilfores organisk materiale
(humus) fra nedbgrfeltene. Dette nedsetter bl.a. gjennomsiktigheten
(siktedypet).

Pstre Dyen og Granavatn er i forhold til innsjsenes storrelse sterkt
belastet med naringssalter og algeproduksjonen er meget hgy sommerstid.
Nesvatn synes & vare minst pdvirket, men ogsé her er oksygenmetningen

i dyplagene, i Tikhet med i de andre lokaliteter,meget lav bide sommer
og vinter. I Lomsen, som er meget grunn, deltar sedimentene aktivt

1 stoffomsetningen sommerstid. Fosforet er begrensende faktor for
algevekst 1 alle innsjger - i Granavatn kan nitrogeninnholdet til

tider vare begrensende.

I Lomsen, Granavatn og Nesvatn er vannets innhold av bakterier ofte
lavt, men under regnvannsperioden gker konsentrasjonen antakelig som
folge av utvasking fra nedbgrfeltet. 1 @stre Dyen er bakterieinn-
holdet hgyere, og dette tyder p& storre tilfeorsel av kloakkvann til
denne innsjgen enn til de gvrige.

I @stre Dyen og Granavatn synes analysene av dyreplanktonet & tyde
pd en kraftig nedbeiting av fisk. Dette virker inn pd omsetningen
av planteplankton. I Nesvatn, hvor en slik nedbeiting tydeligvis
ikke finner sted i samme grad, er det bedre balanse mellom de ulike
ledd i naringskjeden, og forekomsten av planteplankton er mindre.

Eventuelle tiltak for 8 bedre forurensningssituasjonen i innsjgene
md gé veien om reduksjon av fosfortilfegrselen. For markerte for-
bedringer inntrer ber 8rlig fosfortilfersel til de ulike innsjger
reduseres med:



Lemsen : ca. 600 kg, dvs. fra ca. 1230 til ca. 630 kg/&r
@stre Dyen : ca. 150 kg, dvs. fra ca. 376 til ca. 166 kg/ar
Granavatn : ca. 75 kg, dvs. fra ca. 150 til ca. 75 kg/&r

Nesvatn : ca. 150 kg, dvs. fra ca. 340 til ca. 190 kg/&r

Disse verdier er bare retningsgivende, men viser at betydelig
innsats md settes inn for tilfredsstillende tilstander oppnas.

® Forurensningstilforsler fra bebyggelsen (boligkloakk) synes & vare
liten sammenlignet med tilfeorsler fra jordbruksvirksomheten. Likevel
bor saniteravlgpene (septiktanker, ledningssystemer etc.) o0gséd vere

under en viss oppsikt.
e Tiltak som i dag diskuteres for & redusere forurensningstilforsler

fra jordbruket er:

- forbud mot gjedsling pd frossen mark (fortrinnsvis gjedsling
om varen

- forbud mot utslipp fra silo

- tette gjedselkjellere med tilstrekkelig kapasitet
- reduksjon av gjodselforbruket pr. arealenhet

- konturplaying p& tvers av terrenghelning

- buffersoner (ikke dyrket) langs innsjger og bekker

- bruk av hgstsed for & binde jordsmonn

e I Ostre Dyen og Granavatn vil vi anbefale at fiskebestanden under-
sgkes (enkel undersgkelse) med tanke p3 eventuell rotenonbehandling.
Dette for & oppnéd bedre balanse i gkosystemet og folgelig reduksjon
av forekomsten av planteplankton. Eventuelle andre ukonvensjonelle
tiltak kan ogsd vurderes.

e Betydningen av eventuelle tiltak med hensyn til fosforreduksjon ber
kalkuleres for de settes ut i livet.
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SAMMENDRAG

Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Miljevernavdelingen, har i 1983 sammen

med NIVA gjennomfort en enkel undersgkelse av fire smd innsjeer i Nord-
Trgndelag, nemlig Lomsen og @stre Dyen like nord for Steinkjer, Granavatn
pé Indergya og Nesvatn ved Levanger. Miljgvernavdelingen har forestatt
provetaking, de kjemiske og bakteriologiske analyser og innsamling av
omkring-informasjon, mens NIVA har besgrget de biologiske analyser,
tolkning av resultatene og utarbeidelse av rapport.

Innsjedata:

Lomsen Pstre Dyen Granavatn Nesvatn
Overflateareal, km° 2,20 0,27 0,13 0,76
Innsjevolum, mill. m° 7,0 4,0 1,27 5,15
Sterste dyp, m 7 29 23 14
Middeldyp, m 3,2 14,7 9,8 6,8
Nedberfelt, kn? 33,9 4,9 3,6 9,0
Midlere tilrenning 1/s 1400 180 125 271
Teoretisk oppholdstid, &r 0,16 0,73 0,32 0,60

Alle fire innsjoer ligger under den marine grense, dvs. lavere enn 200 m.
De har varierende storrelse og dybdeforhold. Lgmsen, som har det storste
overflateareal, er grunnest, mens Granavatn, som er en meget liten innsje
(130 da.), er relativt dyp. Nedbgrfeltenes stgrrelse varierer 0gsa.
Vannets teoretiske oppholdstid angir forholdet mellom nedbgrfeltets stor-
relse eller den midlere avrenning og innsjoenes storrelse.

e Nedbgrfeltene:

Lemsen fFstre Dyen | Granavatn Nesvatn
Fulldyrka jord, da.(%) 6662 (20) 1914 (37) 700 (20) 1861 (21)
Overflatedyrka, da. 400 (10) 213 (2)
Produktiv skog, da. 13362 (39) 2800 (55) 2000 (56) 5555 (62)
Vann da. 2400 (7) 277 (5) 130 (4) 762 (8)
Annet da. 11476 (34) 180 (3) 350 (10) 637 (7)
Sum da. 33900 5165 3580 9028
Antall storfe 500 160 147 124
Antall personer 360 291 40 60




&

Innsjgene ligger 1 typiske jordbruksomrdder, og for Lemsen, Granavatn
og Nesvatn er ca. 20 % av nedbgrfeltet fylldyrka jord, mens tilsvarende
tall for @stre Dyen er hele 37 %. Husdyrhold synes i stor grad & prege
Jordbruksvirksomheten. For @stre Dyen og Granavatn er en stor del av
bosettingen tilknyttet avskjerende kioakkledninger som forer avigps-
vannet ut av nedbgrfeltet.

Neringsbelastning (fosfor og nitrogen)

Fosfor Lemsen PGstre Dyen Granavatn Nesvatn

kg P/ar % kg P/&r % kg P/&r % kg P/&r %
Tettsteder/renseanl. 60 5 0 0 0 0 0 0
Spredt bosetting 180 15 70 22 5 3 40 12
Jordbruk 770 62 220 70 125 83 240 71
Skog/utmark 220 18 26 8 20 14 60 17
Totalt 1230 100 316 100 150 100 340 100
Nitrogen kg N/ér % kg N/&r % kg N/&r % kg N/&r %
Tettsteder/rensean?. 300 1 0 0 0 0 0
Spredt bosetting 860 4 340 7 20 1 180
Jordbruk 14000 67 4020 78 2300 80 4360 74
Skog/utmark 6000 28 720 14 550 19 1380 23
Totalt 21160 100 5080 100 2870 100 5920 100

Tilfeorslene av nazringssalter er beregnet pd bakgrunn av antatte avren-
ningskoeffisienter. Ved & studere sammenhengen mellom fosforkonsentra-
sjonen og klorofyllinnholdet i innsjoene (modellbetraktninger) synes

de angitte belastningsverdiene 8 vare i god overensstemmelse med de en
kunne forvente. For alle innsjger synes jordbruksvirksomheten & veare

den dominerende fosfor- og nitrogenkilde.

Belastning i forhold til innsjoenes storrelse:

Fosfor, g P/mé Nitrogen, g N/mZ

Lemsen 0,56 9,6
@stre Dyen 1,17 18,8
Granavatn 1,15 22,1

Nesvatn 0,45 7,8




Ved & betrakte den totale belastning i forhold til innsjgenes storrelse
(overflate), skiller Ostre Dyen og Granavatn seg ut og har en belastning
over dobbelt s stor som for Lemsen og Nesvatn.

Generell vannkjemi (middelverdier)

Komponent Lomsen | Bstre Dyen | Granavatn | Nesvatn
pH 7,0 7,2 7,1 6,9
Konduktivitet, uS/m 10,4 15,5 15,9 9,9
Kalsium, mg Ca/1 13,0 20,0 16,5
Magnesium, mg Mg/l 2,0 2,5 1,8

Klorid, mg C1/1 14,9 12,1 13,8

Sulfat, mg 504/] 6,0 10,0 7,0
Alkalitet, mmol./1 0,81 1,15 1,03
Aluminium, mg A1/} 0,046 0,031 0,029

Organisk stoff, mg KMn04/1 36 28 35 27
Siktedyp, m 2,2 1,8 1,4 2,3

I alle fire innsjger har vannet vanligvis en ngytral reaksjon, men om
sommeren kan pH i overflatelagene stige henimot pH 9 som fglge av alge-
produksjon (fotosyntese). I dyplagene ble det fra tid til annen malt
pH pd 6,5.

Innsjoenes beliggenhet under den marine grense kommer til uttrykk ved
hgy konduktivitet og heyt klorid- og sulfatinnhold. Hoyt kalsiuminnhold
kan dessuten ogsé& ha sammenheng med innsjgens beliggenhet i omrader som
geologisk er bygd opp av kambro-silur bergarter.

Vannet i alle innsjger er i betydelig grad belastet av organisk materiale
(humus og algemateriale). P& grunn av hgyt innhold av algemateriale,
humusstoffer og erosjonsprodukter fra nedberfeltet, er siktedypet lavt

i alle innsjger. I Nesvatn er det ved enkelte sommerobservasjoner mdlt
siktedyp pd 4 m.
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Neringssalter (middelverdier)

Komponent Lomsen fgstre Dyen Granavatn Nesvatn
Totalfosfor, ug P/1 27 33 77 21
Totalnitrogen, ug N/1 472 691 950 630
Nitrat, ug N/1 165 390 180 315
Ammoniakk, ug N/1 13 73 316 48

P& bakgrunn av analyseresultatene er Granavatn uten sammenligning den
av de undersgkte innsjger som er sterkest belastet med naringssalter,
men neringssaltkonsentrasjonene er ogsd meget hgye i de andre innsjger.
Ved siden av den ytre belastning (fra nedbgrfeltet) foregdr i stagna-
sjonsperiodene en utlgsning av salter fra sedimentene som ogsg bidrar
til & oke konsentrasjonene. I Lgmsen sirkulerer vannmassene til bunns
hele sommeren igjennom, og dette hindrer utlgsning av sedimentfosfor
pd denne tid. I denne innsjgen deltar sedimentene aktivt i stoffom-
setningen.

Planteplankton

Planteplanktonets biomasse er md1t som klorofyll a en gang hver maned i
tiden mai-oktober 1983. Maksimumsverdi og middelverdi mai-september
(produksjonsperioden) er angitt nedenfor:

Klorofyll a, wug/1 Lomsen | @stre Dyen | Granavatn | Nesvatn
Maks. verdi 9,2 39,7 35,1 6,4
Middelverdi (mai-sept.) 6,5 17,9 20,6 3,2

Klorofyllkonsentrasjonen var til dels meget hgy i alle de undersgkte
innsjoer. Dette gjelder spesielt @stre Dyen og Granavatn som er klart
eutrofe innsjger. Lomsen kan ut fra algebiomasse karakteriseres som
mesotrof, mens Nesvatn var noe mer naringsfattig.
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Algesamfunnet var til dels dominert av grgnnalger (Granavatn), kisel-
alger og Cryptophyceae (@stre Dyen og Nesvatn) og gulalger (Lemsen).
Blagrennalger ble ikke observert i provene - slike alger var heller

ikke til stede i de andre prever som ikke ble ytterligere analysert.

Dyreplankton

Analysene av dyreplanktonet i Lemsen viste at provene hadde et tydelig
innslag av dyr fra strandsonen - noe som er vanlig i grunne og vind-
eksponerte lokaliteter. Forekomsten av strandformer i planktonet gker
gjerne ved eutrofiering.

Sammensetningen av dyreplanktonet i @stre Dyen og Granavatn tyder p3
hardt predasjonspress fra planktonspisende fisk. Dette gjelder spesielt
Granavatn, hvor 3-pigget stingsild forekom i pravene.

I Nesvatn var det en relativ stor forekomst av Daphnia spp., som er en
effektiv planteplanktonspiser. Dette virker gunstig inn p& mengde
planteplankton i innsjgen.

Bakterier

@stre Dyen var til tider betydelig bakteriologisk forurenset, noe som
tyder pad tilfersler av kloakkvann. 1 de gvrige innsjger var bakterie-
innholdet relativt lavt.
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INNLEDNING

I begynnelsen av 1983 fremla Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Miljovern-
avdelingen, forslag om undersgkeise av belastede innsjser og vann i fylket
(notat av 23/2 og brev til Miljgvernavdelingen av 25. februar 1983). Under-
sgkelsen som omfattet Legmsen, @stre Dyen, Granavatn og Nesvatn ble satt i
gang i mars 1983. P& initiativ fra Miljovernavdelingen, ble det 20. mai
1983 arrangert et mgte pd Steinkjer mellom fylkets folk (Mv.avd. og
Fylkeskommunen) og NIVA hvor undersgkelsesopplegget ble diskutert. Samme
dag ble det foretatt en befaring til noen av de aktuelle lokaliteter.

I brev av 20/7 1983 fra Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, ble NIVA forespurt
om en viss bistand med hensyn til biologiske analyser, tolkning av obser-
vasjonsmateriale og utarbeidelse av rapport. Oppdraget ble akseptert av
NIVA (brev av 9/9 1983).

Avdelingsingenigr Bjorn Korssjeen, Miljovernavdelingen hos Fylkesmannen

1 Nord-Trgndelag, har vert saksbehandler og den drivende kraft i gjennom-
feringen av undersgkelsen. Han har sammen med avd.ing. Stein-Arne
Andre§ssen forestdtt alt feltarbeid.

P& NIVA har cand. real. Hans Holtan vart saksbehandler. Cand. real. P&]
Brettum har vart ansvarlig for algetellinger og cand. mag. Eivind Lgvik
for bearbeidelsen av dyreplanktonet. Ingenigr Brynjar Hals har bearbeidet
de meteorologiske data, tegnet figurer etc.

UNDERSOKELSENS MAL

Undersgkelsen omfatter fire forurensningsbelastede innsjger og vann i

Nord-Trgndelag, nemlig (figur 1):

Lemsen
Ostre Dyen
Granavatnet
Nesvatnet

Hensikten med undersgkelsen var & fremskaffe data om forurensningstil-
standen 1 de angitte innsjoer ved hjelp av fysisk-kjemiske, biologiske
0og bakteriologiske parametre. Videre & etablere kunnskaper om innsjg-
enes tilstand for & kunne dckumentere behovet for eventuelle restriksjoner

og tiltak. Dessuten er det gnskelig pd sikt & kunne dokumentere utvik-
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Ting i belastningstilstanden som fglge av forandring i forurensnings-
tilforsler ut fra iverksatte tiltak.

GJENNOMFORINGEN AV UNDERSOKELSEN

Undersgkelsesprogrammet er utarbeidet av Fylkesmannen i Nord-Trgndelag,
Miljovernavdelingen. Programmet gdr ut p& innsamling av prgver fra flere
dyp 1 innsjgene i mars og en gang i mdneden i tidsrommet mai-oktober 1983.

A1l proveinnsamling og feltundersgkelser er blitt foretatt av Miljgvern-
avdelingen. Innherred kjott- og neringsmiddelkontroll, Steinkjer, har
forestdtt det kjemiske og bakteriologiske analysearbeidet. Klorofyll-
analyser og bestemmelse av plante- og dyreplankton er utfort ved NIVA.

Miljevernavdelingen har ogsd loddet opp innsjoene og tegnet dybdekart.
Dessuten har de samlet inn data angdende arealfordeling og forurensnings-
tilforsler.

PARAMETRE 0G METODIKK

Eutrofiering ansees & vere den viktigste forurensningseffekt i de under-
sgkte innsjger. Underspkelsen er derfor lagt opp slik at det skal vere
mulig & f& en forstdelse av innsjoenes eutrofitilstand samt hvilke for-
urensningskilder som er av sterst betydning. Ved valg av parametre er
hovedvekten lagt p4 konsentrasjonsnivdet av neringssalter (fosfor 0g
nitrogen) samt klorofyll og algeforekomst. Vannets innhold av koliforme
bakterier er ogséd avstor interesse i denne sammenheng, fordi slike bak-
terier utskilles fra tarmkanalene p& mennesker og varmblodige dyr og der-

for kan angi grad av kloakkvannspavirkning.

Under feltarbeidet ble det brukt en Ruthner vannhenter for innsamling

av kjemiske prgver. Temperatur og oksygen ble md1t elektrometrisk -
oksygenmeter GSI modell 54. De kjemiske analyser er utfert av Innherred
kjett- og nzringsmiddelkontroll i henhold til Norsk Standard. Siktedypet
ble mad1t med en hvit skive (diameter 2,5 cm) som senkes ned i vannet -
siktedypet er avstanden fra overflaten til det dyp hvor skiven forsvinner
av syne. Visuell farge ansldes subjektivt mot skiven i halvt siktedyp.
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De bakteriologiske prgver ble samlet inn med en spesiell provetaker
(konstruert ved NIVA).

Analyseparametre, fysisk-kjemiske, biologiske og bakteriologiske er som

folger:
Siktedyp (avstand fra overflate til sikteskiven forsvinner
ut av syne.
Malt Visuell farge (farge sett mot sikteskive i halvt siktedyp)
i Temperatur, °c
felt Konduktivitet, mS/m
Oksygen, mg 02/1
pH
Total nitrogen, mg N/1
Ammoniakk, na N/1
Nitrat og nitritt, wug P/1
Kjemiske Total fosfor, ug P/1
analyser LRMP, ug P/1 (lgst molybd. reakt. fosfor)
utfort Fosfat fosfor, ug P/1 (anol. noen ganger)
b3 Tab. KOF (org. stoff), mg 0/1 (md1t som KMnO4—forbruk)
i Steinkjer Klorid, mg C1/1 (bare i mars)
Sulfat, mg 504/1 ( " )
Kalsium, mg Ca/1 ( " )
Magnesium, mg Mn/1 ( ! )
Alkalitet, mmo1/1 ( " )
Aluminium, mg Al1/1 ! )
Biol.anal. [ Klorofyll, mg k1.a/1 (ikke mdlt i mars)

utfort pa Planteplankton Bare noen prgver analysert, resten Tagret

NIVA Dyreplankton
Bakt.prever _ .
utfort i Koliforme bakt. 37°C, antall/100 mil

1

Steinkjer 44°¢, n
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Kiorofyllprgvene, ca. 2 1 blandpragver, ble filtrert og derpd dypfryst
straks prgvene var kommet til Taboratoriet. Senere ble filtrene i dyp-
fryst tilstand sendt til NIVA for analysering.

Planteplanktonprgvene ble samlet inn som kvalitative prover, konservert
med Lugols lgsning og senere sendt til NIVA hvor de er lagret. Analyser-
ingen (en prave fra hver innsje) ble utfert med et omvendt mikroskop.

Dyreplanktonprgvene ble samlet inn ved hjelp av vertikale hivtrekk fra
innsjoenes dypeste punkt manedlig fra mai til og med oktober/november.
Havens dpningsdiameter var 30 cm og maskevidden 95 um. Havtrekk gir ikke
sikre kvantitative mé&1 og dataene presenteres derfor som antall indi-
vider pr. hdvtrekk.

For bade planteplanktonet og dyreplanktonet md det bemerkes at innsjgen
gjennomgédr betydelige naturlige svingninger bdde hva artssammensetning
0g mengde angdr, bdde fra drstid til drstid, og fra &r til &r. Med s&
sjelden prgvetaking (og analysering), vil ikke dataene gi noen sikre
holdepunkter hverken hva kvalitet eller kvantitet angir.
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METEOROLOGIS-= G HYDROLOG!SKE FORHOLD

I nedenstdende tabell er angitt Tufttemperatur og nedbor p& de to meteoro-
Togiske stasjoner Namdalseid og Verdal-Sul for 1983 og normalperioden
1931-1960. Dessuten er tilsvarende data for Steinkjer i periodene 1921-30
(temp.) og 962-1966 (nedber) oppgitt.

Meteorologiske data (temp. og nedbar) fra Namdalseid,
Verdal-Sul og Steinkjer

Lufttemperatur, OC

Stasjon Periode J F M A M J J A S 4] N b Ar
Namdalseid, 85 m.o.h. 1931-60 | -5,9 | -4,9 | -1,81 2,6 | 7,4 11,1 14,5 1131 9,0 | 4,2 |-0,4 | -2,61] 3,9
1983 -1,8 | -3,2 | -1,0 3,34 8,8 9,7 12,8 {10,8 9,5 4,2 {-1,3 | -3,2| &,1
Diff. +4,1 +1,7 | +0,91+0,7 {40,5 | -1,4 -1,6 {-2,3 | -0,5 4] -0,9 | -0,6 {+0,2
Verdal-Sul, 251 m.o.h.| 1931-60 | -6,6 | -5,8 | -3,) 1,6 1 6,4 |10,7 13,8 112,3 €. 3,3 {-0,9 ;-3,71] 3,0
1983 -2,7 | -4,8 [ -2,4] 2,6] 8,5 10,0 13,4 110,7 8,7 | 3,8 |-1,3 {-2,9] 3,5
Diff. +3,8 | +1,0 | 40,7 1 41,0 {+2,1 -0,7 -0,4 |-1,6 | +0,6 [+0,5 | -0,4 | +0,8 |+0,6
Steinkjer 5 m.o.h. 1921-30 | -3,9 | -3,4 | -0,8 4,2 8,5 12,5 15,6 14,4 | 10,3} 5,4 1,6 | -1,6] 5,2
Nedber i mm:
Stasjon Periode J F M A M J J A S 0 K D Ar
Namdaiseid 1931-60 11 106 102 75 55 70 69 77 m 138 94 107 1 11s
1983 294 100 84 48 57 36 128 | 166 147 | 320 316 202 | 1898
Diff. +183 -6 -18 1 -27 +2 ~34 +59 | +89 +36 | +182 | +222 +95 | +783
Verdal-Sul 1931-60 65 64 63 64 56 88 92 91 106 | 1N 67 71 938
1983 154 31 48 33 35 57 120 139 200 1 214 201 108 {1340
Diff, +89 -33 -151 -31 -21 -3 +28 | +48 +94 14103 | +134 +37 14402
Steinkjer 1962-66 74 71 70 62 50 74 7% 80 93 99 68 74 | 890

Generelt kan sies at vinteren og vdren 1983 var varmere enn normalt, mens
resten av dret var kaldere. Spesielt var sommermdnedene juni, juli og
august kalde. P& drsbasis var Tufttemperaturen (middel) Tike i overkant
av normalt.

Ménedene fra og med februar til og med juni var nedborfattige sammen-
lignet med et normaldr. Alle de andre m&neder hadde stgrre nedbgrhgyder
enn normalt. Spesielt er det grunn til & merke seg de hgye nedbgrmengder
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ut over hgsten (s@rlig oktober og november) som sannsynligvis hadde stor
betydning for utgraving og tilfersel av store mengder erosjonsmateriale
til vannforekomstene, s@rlig fra &pen og nyplgyd &kermark hvor vegeta-
sjonen ikke lenger hadde noen bindende virkning.

Pd drsbasis var nedbgren dobbelt s& hoy som i et normaldr. Det finnes
dessverre ingen vannfgringsstasjoner i de undersgkte innsjoer (vassdrag)
og derfor blir de teoretiske verdier som er oppgitt av NVE (Hydrologiske
undersgkelser i Norge, 1958) brukt. Verdiene varierer fra 30 1/sek km2
(Nesvatn) til 40 1/sek km2 (Lomsen). Vi gdr ut fra at de nevnte verdier
er normalverdier, men de blir likevel anvendt i denne rapport slik at de
beregnede oppholdstider, tilfersler etc. m§ betraktes som "normalverdier"
og ikke eksakte verdier for 1983.
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BEREGNING AV FORURENSNINGSTILF@RSLER

Da det i de aktuelle omrédder ikke er foretatt noen mdlinger og under-
spgkelser av forurensningstilfgrsler, md beregningene utfgres/bygge pd
erfaringer fra andre landsdeler, modellbetraktninger og kvalifisert
skjonn.

Som grunnlag for beregning av tilfersel av naringssalter fra husholdnin-
ger har vi som vanlig regnet med at en person (personekvivalent) repre-
senterer 2,5 ¢ fosforog12 g nitrogen pr. degn. Aktive slamanlegg er
antatt 8 redusere fosfortilferslene med 20 % og nitrogentilferslene med
15 %. Neringssalttilfersel fra spredt bosetting er anslatt blir redu-
sert med 30 % som folge av tilbakeholdelse i jordsmonnet, selvrensing
etc.

Forurensningstilfersler fra jordbruksomrdder varierer sterkt med den an-
vendte gjodselens mengde og art, jordsmonn, jordarealenes beliggenhet i
forhold til vannforekomst og ikke minst nedbgrsmengde og variasjon. Dette
betyr at tilferslene fra slike aktiviteter varierer sterkt fra sted til
sted, fra 3drstid til &rstid og fra &r til 4r. Erfaringsmessig regner vi
med at slike tilforlser fra &r til &r kan variere med minst en faktor pé
2, kanskje mer.

Helge Lundekvam ved Norges landbrukshgyskole har funnet at jordbruket
inklusive jordbruksbebyggelsen representerer 450 kg fosfor pr. km2 og
ar p& Namdalseid og 310 kg fosfor pr. km2 og ar i Verdal (Nordforsk:
13. nordiska symposium 1977; Diffuse forurensninger).

I forbindelse med Mjesundersgkelsen ble det ved mdTinger fastsl&tt at
jordbruket representerte mellom 40 og 50 kg fosfor/km2 og ar. Her vari-
erer avrenningen mellom 10 og 20 1/sek. pr. km2, mens tilsvarende tall

i Steinkjertraktene er ca. 40 1/sek. pr. kmz. Ved en undersgkelse i en
rekke jordbruksfelter i Telemark i tidsrommet 1975-1979 (0-70112, 15/8
1979) kom vi frem til at den midlere tilfegrsel fra dyrket mark var ca.
74 kg fosfor/km2 og ar. Avrenningen her er 25-30 1/sek. pr. km2 0g ar.
P& bakgrunn av dette samt modellbetraktning (forankret i fosforkonsen-
trasjonen i innsjgene) er vi kommet til at fosfortilferselen fra jord-
bruk i Steinkjeromrddet varierer i omrédet 100-150 kg fosfor/km2 0g ar.
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Her har vi valgt 115 kg fosfor pr. km2 og &r. Nitrogentilferselen fra
jordbruket er satt til 2100 kg pr. km2 ar (Landsplan for bruken av vann-
ressursene 1975).

Fra skog og utmarksomrdder er det regnet med en fosfor- og nitrogentil-

farsel pd henholdsvis 8,0 kg fosfor/km2 og &r og 220 kg nitrogen pr. km2
0g ar.
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DE ENKELTE INNSJG@ER

9.1 Lomsen

9.1.1  Nedbgrfelt_-_forurensningskilder

Lomsen ligger i Steinkjer kommune tett ved riksvei E6 ca. 8 km rett nord
for Steinkjer. Den har avlgp til de vestlige deler av Sndsavatn-Lang-
hammer. Lemsen er i dag et godt fiskevatn med ren grretbestand (fig. 5).

Arealfordeling og husdyrhold

Lomsens nedbgrfelt er pd ca. 33,9 kmz. Store deler av feltet er flatt

og myrlendt. Landbrukskontoret i Steinkjer oppga folgende data angdende
arealfordeling:

Fulldyrka jord 6.662 da
Produktiv skog 13.362 "
Utmark = vannareal 11.476 "
Vannareal 2.4 !
Totalt ca. 33.900 da eller 33,9 km?

Ifglge samme kilde tilsvarer husdyrholdet 500 storfeenheter.

Bosetting

Fra byingenigren i Steinkjer kommune er det innhentet folgende opplys-
ninger angdende bosettingen i Lgmsens nedbgrfelt:

44 garder

72 eneboliger

2 bilforretninger/verksted
2 dagligvareforretninger
Grendehus.

Det oppgis videre at 17 boliger p& Asphaugen, et grendehus, en bilforret-
ning og en dagligvareforretning (ca. 120 p.e.) er tilknyttet offentlig
kToakk - biologisk renseanlegg. Det er et eldre anlegg og har i perioder
driftsproblemer og lav renseeffekt med hensyn til BOF7 (30-40 %). Ved
normal god drift kan en regne med en renseeffekt for BOF7 pa ca. 90 %.
Videre blir det opplyst at det finnes 32 forskriftsmessige og 67 eldre
anlegg. Hvis det antas at det bor 3 personer i hver bolig (Steinkjer
kommune), bor det i nedberfeltet ca. 360 personer totalt.
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Forurensningstilfarsler

Ut fra betraktningene i kapittel 8, vil de midlere &rstilfaorsler av ner-
ingssalter til Lgmsen bli omtrent som folger:

Fosfor Nitrogen

Aktivt slamanlegg (80 pe.): 60 kg 300 kg
Spredt bebyggelse (280): 180 " 860
Jordbruk (6.662 kmz): 770 " 14000 "
Skog og utmark (27,2 km?): 220 " 6000 "
Tilsammen 1230 kg 21160 kg

P& bakgrunn av modellbetraktninger vil ca. 30 % av det tilferte fosfor
holdes tilbake i Lemsen slik at den &rlige transport av fosfor ut av
innsjeen blir ca. 810 kg svarende til en midlere konsentrasjon pé ca.
20 ug P/1 i utlgpsbekken (i middel). (Ti1 sammenligning kan nevnes at
middelverdien for mdlte fosforverdier i Leomsen er 22,6 ug P/1).

Ifolge "Hydrologiske undersgkelser i Norge, NVE 1958", er arealavrennin-
gen 1 Lomsenomrddet 40 1/sek. pr. kmz. Dette tilsvarer en midlere av-
renning fra Lemsens nedbgrfelt pd ca. 1,4 m3/sek.

Lomsen er loddet opp av Miljovernavdelingen i Nord-Trgndelag som o0gsa
har tegnet dybdekart (figur 6 ). P& bakgrunn av dette kart er innsjgens
volum beregnet.

Folgende tabell angir de viktigste data angdende innsjgen og de hydro-
logiske forhold.

Overflateareal 2,2 km2
Innsje-volum 7 mill. m3
Stegrste dyp 7 m
Middeldyp (volum i overfl.) 3,2 m
Nedbgrfelt 33,9 km2
Tilrenning 1,4 m3/sek.

Teoretisk oppholdstid 0,16 &ar
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Stgrstedelen av innsjgbassenget utgjores av en jevn slette under 4-5 m

dyp. Store deler av strandomrddene er bevokst med makrofytter, hoved-
sakelig takrer.

De fysisk-kjemiske analyseresultater er gjengitt i apendixtabell 1.

Siktedyp og visuell farge

Begge disse parametre er til dels avhengig av algeproduksjon i innsjgen
og til dels tilforsler av lgste og partikulezre stoffer fra nedbarfeltet.

De hgyeste siktedypverdiene ble observert om sommeren med 3,7 m den 25/7
og de laveste utover hgsten med 0,9 m den 25/10. Sommerverdiene var
sannsynligvis i stor grad betinget av vannets innhold av alger - de rela-
tivt sett Tave klorofyllverdier den 25/7 da siktedypet var storst, synes
a tyde pd dette. Det kraftige regnveret utover hgsten medfgrte sannsyn-
ligvis store tilforsler av partikulert materiale fra nedbgrfeltet -
vannet ble grumsete og siktedypet avtok. Erosjonsprosessene ble sann-
synligvis forsterket etter hgstonna ndr &kerarealene ble liggende &pne
uten vegetasjonsdekke og tildels nyplgyde.

Vannets visuelle farge var hele tiden gul-brun og dette antyder at til-
forsler fra nedbgrfeltet hadde en markert p&virkning. Den gule kompo-
nent som synes & ha vert sterkest om sommeren er i vesentlig grad for-
drsaket av alger.

Temperatur

I mars - under isdekket - gkte temperaturen fra 0,5 °c pa T mtil b °c

ved bunnen (5 m). De relativt sett hgye bunnvannstemperaturer skyldes

sannsynligvis til dels frigivelse av lagret "sommervarme" i sedimentene
og til dels kjemiske reaksjcner.

Om sommeren er det naturlig at temperaturen i denne grunne innsjg var av
samme sterrelsesorden i alle dyp. Hele vannmassen sirkulerer fra topp
til bunn. De hgyeste temperaturer (ca. 16 OC) ble naturlig nok malt i
juli og de laveste (ca. 4 OC) i slutten av oktober.
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Oksygen

Under vintersituasjonen i mars var det et kraftig avtak i oksygenet fra
overflate (92,3% metn.) til bunn (4% metn.). Under denne stabile stagna-
sjonsperioden uten omrgring i vannmassene og uten oksygentilfgrsel fra
atmosferen pé& grunn av isdekket, dominerer de oksygenkrevende nedbrytnings-
prosesser av organisk stoff. At oksygenavtaket er sterst ved bunnen,
henger sammen med at bunnsedimentene har et sterkt innslag av organisk
stoff (dedt planktonmateriale). Dessuten er temperaturen som ogsé inn-
virker p& nedbrytningsprosessene hgyest i dypet.

Om sommeren er oksygeninnholdet jevnet ut, men ogsd da er det en avtak-
ende gradient mot dypet og det er til dels overmetning i overflatelagene.
Denne situasjon er bestemt av kombinasjonen mellom algeproduksjon som er
oksygenproduserende og foregdr i overflatelagene, og nedbrytningen av
organisk stoff som er oksygenkrevende. Utover hgsten blir oksygeninn-
holdet utjevnet.

I en sTik grunn innsjg som Lomsen deltar sedimentene aktivt i stoffom-
setningen. Sedimentene tilfgres oksygen,og organisk stoff som lagres

der brytes etter hvert ned. Man vil derfor ikke i slike innsjoer f3
anaerobe (oksygenfrie) tilstander i bunnvannet sommerstid og derfor heller
ikke utlgsning av salter bl.a. naringssalter - noe som er meget vanlig i
lagdelte innsjger. Vind og bglgeaktivitet kan antagelig i noen grad bevirke
opphvirviing av partikulert materiale (resuspensjon) ihvertfall fra de
grunnere partier - noe som kan ha betydning for algeproduksjonen, dels

ved tilforsel av neringssalter (stimulert algevekst) og dels ved til-
grumsing (redusert lystilgang og fglgelig redusert algevekst).

pH

Vannets pH varierte rundt pH 7,0 (ngytralt vann) med de hgyeste verdier
om sommeren og de laveste om vinteren. Dette variasjonsmgnster er til
dels en temperatureffekt og til dels et resultat av algeproduksjonen
som bevirker gkende pH.

Den Tave pH-verdi (4,2) pd 1 meters dyp den 16/3 kan vere mdlefeil. Hvis
ikke skyldes det tilfersel av smeltevann (sng) i forbindelse med prgve-

takingen. Ved begynnende sngsmelting er pH i smeltevannet alltid lav.
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Konduktivitet og mineralsalter

Konduktivitetsverdiene som er et md1 for vannets innhold av mineralsalter
er hgye sammenlignet med f.eks. Sndsavatn (4-5 mS/m). Dette skyldes an-
takelig at innsjgen og dens nedbgrfelt 1igger under den marine grense 0g
folgelig far relativt stor tilfersel av kalsium og "havsalter". Mars-
observasjonen viser at kloridinnholdet er 14-15 mg C1/1 (Snasavatn 4 mg
C1/1) og kalsiuminnholdet 11-15 mg Ca/1 (Snasavatn 4-5 Ca/1). Sulfatinn-
holdet ca. 6 mg 804/1) er ogsa mye hgyere enn i Sndsavatnet (ca. 2 mg
504/1) 0g det samme er tilfelle med magnesium og alkalitet (hydrogen-
karbonat).

Konduktivitetsverdiene i juli var noe lavere enn p3 de gvrige observa-
sjonsdager. Det er mulig dette kan ha sammenheng med kraftig nedbgr for
provetakingen, men mest sannsynlig skyldes dette analysefeil og skal der-
for ikke kommenteres nermere.

Vannets innhold av aluminium var lavt.

Organisk stoff

Vannets innhold av organisk stoff er her m&1t som forbruk av oksydasjons-
midlet kaliumpermanganat (KMnO4) under visse betingelser. Benevning her
er mg KMnO4/1 hvor 4 mg KMnO4/] =1 mg 0/1 som ofte er brukt benevning
(Norsk Standard).

KaTiumpermanganatverdiene er hgye og varierer mellom 30 0og 46 mg KMnO4/1
som tilsvarer ca. 8-12 mg 0/1. Til sammenligning kan nevnes at i Snisa-
vatn Tigger verdiene i omrddet 16-20 mg KMnO4/].

Til tross for algeproduksjon (produksjon av organisk stoff i innsjeen),
ble de hgyeste verdier m&1t om hgsten. Dette viser at tilforsel av
stoffer fra nedbgrfeltet (alloktont) har avgjerende betydning for vannets
innhold av slike komponenter.

Neringssalter

Vannets innhold av fosfor var hgyt og varierte fra 14 til 58 ug P/1 -
totalt fosfor. Verdiene badde for total fosfor, molybdenreaktivt fosfor



- 29 -

og ortofosfat var hgyest om vinteren. Dette skyldes sannsynligvis at
pd denne 3drstid er algeproduksjonen Titen.

De relativt sett lave verdier for molybden-reaktivt fosfor og ortofosfat
(algetilgjengelig fosfor) skyldes algeproduksjonen.

Vannets innhold av nitrogen var ogsd hgyest om vinteren og hgsten. Det
kan bemerkes at den teoretiske verdi (479 ug N/1) er av samme storrelses-
orden som den mdlte. I Tikhet med fosfor inngdr ogsd nitrogen i den
biologiske omsetning og derfor er verdiene lavest i sommerhalviret. Bade
nitrat- og ammoniakkverdiene var spesielt lave under produksjonsperioden.
Likevel synes ikke forholdet mellom fosfor og nitrogen & tyde p& at
nitrogen er begrensende for algeveksten.

Planteplankton

Algemengden pd de forskjellige observasjonsdager er mdlt som klorofyll a,
(appendix 1).Alle (fotosyntesiserende) planter - ogsi alger - inneholder
nemlig klorofyll og folgelig vil en kvantifisering av vannets (algenes)
innhold av dette stoff vere et uttrykk for algemengden.

Klorofyllinnholdet i Lemsen (blandprever fra flere dyp) var hgyt og
varierte fra 9,2 ug kla/1 den 27/6 til 2,42 ug kla/1 den 25/10. Det an-
tas at vekstsesongen i vesentlig grad var over ved utgangen av september.
Middelverdiene over vekstsesongen mai-september var 6,5 ug kla/l.

En i eutrofisammenheng stabil innsjg, bgr i henhold til vire erfaringer
ikke ha et klorofyllinnhold vesentlig hgyere enn 2 ug kla/1 som middel
over vekstsesongen (scmmeren). En slik mdlsetting er neppe realistisk,
idet den midlere fosforkonsentrasjonen i innsjoen i s& fall m& reduseres
til ca. 7 ug P/1. Derimot burde det vart mulig & redusere fosfortil-
forslene slik at klorofyllinnholdet stabiliserte seqg p& ca. 4 ng kla/l

i middel. Dette vil bety at fosfortilforslene halveres og reduseres til
ca. 600 kg fosfor pr. &r {(total fosfor).

Planteplanktonets artssammensetning er analysert i en prgve samiet inn

den 25/7. Resultatene viser at Lemsen er en naringsrik innsje, noe som
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massiv tilstedevarelse av arter innen Chrysophyceae (gullalger) som Synura
uvella og Uroglena f. americana vitner om. Vanligvis er arter innen
denne gruppen de mest fremtredende i oligotrofe (n@ringsfattige) vann-
masser, men de nevnte arter opptrer oftest i sterre antall i de meso-

trofe innsjgers planteplankton.

Dyreplankton

Resultater, se Appendix)

Ti1l sammen 10 arter/slekter av hjuldyr og 9 arter/slekter av krepsdyr

(5 hoppekreps og 4 vannlopper) ble funnet. Forekomsten av hjuldyr syntes
a& vere relativt stor i juni- og augustpregvene, men klart mindre i juli-
prgven. De vanligste formene var Keratella cochlearis, Asplanchna prio-

donta, Synchaeta spp. og Conochilus hippocrepsis/unicornis.

Krepsdyrene var dominert av cyclopoide hoppekreps (Cyclops scutifer og

Mesocyclops leuckarti) med hensyn til individantall, men vurdert ut fra

biomasse og produksjon betydde trolig vannloppearten Daphnia longispina

vel sd mye. Forekomsten av relativt store arter som D. longispina,
Bythotrephes longimanus og Acanthodiaptomus dentricornis indikerte at

beitepresset fra planktonspisende fisk var forholdsvis svakt sommeren
1983. Flere av de krepsdyreartene som ble funnet er & betrakte som
strand- eller bunnformer (Eucyclops sp., Harpacticoida og Alona sp.).

Det ble dessuten funnet fjermygglarver og vannmidd i augustpregven. Til
sammen viser dette at faunaen i de fri vannmasser hadde tydelige innslag
av dyr fra strandsonen, noe som en ofte finner i grunne og vindeksponerte
lokaliteter. Forekomsten av strandformer i planktonet oker imidlertid
gjerne ogsa ved eutrofiering 1 samband med at planteplanktonmengden gker.

Appendix 1 viser at vannets innhold av bakterier er hgyt, spesielt utover
hosten. Dette skyldes antakelig mye nedbgr og utvasking fra nedbgrfeltet.
I henhold til de krav Statens institutt for folkehelse (SIFF) anvender,
er det ikke betenkelig & bade i Lemsen (bortsett fra ved eventuelle ut-
slipp). Sannsynligvis medforer det heller ikke stor fare bakteriologisk
sett, at husdyr beiter (drikker) langs vannet. Imidlertid skal man ikke
se bort fra at bakterieinnholdet kan vaere noe hgyere i de strandnare

omrddene og spesielt ansees tillopsbekkene & vare betenkelig hva drikke-
vann for dyr angar.
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Lomsen Tigger under den marine grense i et frodig jordbruksomride.
Vannkvaliteten bade kjemisk oy biciogisk barer preg av dette.

I nedborrike perioder synes innsjgen & tilfgres betydelige mengder
erosjonsprodukter fra nedbgrfeltet, antakelig forst og fremst fra
dyrket mark.

Vannets innhold av neringssalter er hgyt og innsjeen er produktiv
eller betydelig eutrofiert. Jordbruksaktiviteten 0g bosettingen er
drsak til dette, slik folgende oppstilling viser:

Neringssalttilfegrsel fordelt pd kilder
Aktivitet Fosfor % Nitrogen %
Jordbruk : 56 65
Bosetting (kloakk) 26 7
Naturlig 18 28

Totalt 100 % 100 %

Fosfor er det begrensende stoff for algeveksten i Lomsen. Etter
vdre beregninger bgr fosfortilforselen til innsjgen reduseres til
bortimot halvparten av den nivarende belastning for at innsjsen skal
komme ned p& et akseptabelt produksjonsniva.

De ulike kilder bgr kartlegges mer inngdende 0og det bgr gjennomferes
en kost-nytteanalyse for tiltak settes i verk (bortsett fra &penbare
forbedrende tiltak). Tiltak i selve innsjgen og tiltak for & hindre
erosjon fra jordbruksomridder bgr ogsd vurderes.
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9.2 fstre Dyen

9.2.1 Nedbgrfelt - forurensningskilder

@stre Dyen ligger i Steinkjer kommune gst for utlgpet av Sndsavatn. Inn-
sjeen har avlegp til Fossemvatnet (Sndsavassdraget) (Fig. 7).

Arealfordeling og husdyrhold

Pstre Dyens nedbgrfelt er pd 4894 da eller 4,9 kmz. Landbrukskontoret
1 Steinkjer oppgir folgende data angdende arealfordeling.

Fulldyrka jord: 1914 da
Produktiv skog: 2800 "
Utmark: 180 "
Vannareal: 271 "
Totalt 5165 da eller 5,2 kn°

Ifglge samme kilde tilsvarer husdyrholdet 160 storfeenheter.

Bosetting

Fra byingenigren i Steinkjer kommune er det innhentet folgende opplysnin-
ger angdende bosettingen i nedbgrfeltet til Ostre Dyen:

Totalt folketall: 291 pe. (3 pe. pr. hus), her er innbefattet skole,
samfunnshus, eldresenter, dagligvare- og manufaktur-
forretning.

Personer tilknyttet offentlig kloakk med biologisk renseanlegg.
180 pe., ovenfornevnte bygninger er tatt med. Avlgpet
fra renseanlegget fores til utlgpsbekken fra @stre Dyen.

Det oppgis videre at det finnes 13 forskriftsmessige enkeltanlegg og 24
eldre anlegg. I henhold til opplysningene representerer disse anlegg

111 pe.

Forurensningstilfgrsler:

Ut fra betraktningene i kapittel 8, vil de midlere &rstilforsler av
neringssalter til fAstre Dyen bli omtrent som folaer:
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Fosfor Nitrogen

Biologisk renseanleqg: 0 kg 0 kg
Spredt bebyggelse (111 pe.): /70 " 340 "
Jordbruk (1914 da): 220 " 4020 "
Skog og utmark (3251): 26 " 720 "
Tilsammen 310 kg 5080 kg

___________________

Ifglge "Hydrologiske undersgkelser i Norge, NVE 1958", er arealavrennin-
gen i Dyen-omrddet oppgitt til 36 1/sek. pr. kmz. Dette tilsvarer en
midlere avrenning fra Ostre Dyens nedbgrfelt ps 180 1/sek.

@stre Dyen er loddet opp av Miljgvernavdelingen i Nord-Trgndelag som 0gséa
har tegnet dybdekart. P& bakgrunn av dette kart er innsjgens volum be-
regnet (fig. 8).

Folgende tabell angir de viktigste data angdende innsjsen og de hydro-
logiske forhold:

Overflateareal: 0,271 km2
InnsjovoTlum: 4 mill. m3

Stgrste dyp: 29 m

Middeldyp (volum: overfl.): 14,7 m

Nedborfelt: 4,9 kn°

Tilrenning: 180 1/sek

Teoretisk oppholdstid: 0,73 &r ): 260 dogn.

Terrenget rundt bassenget heller sterkt ned mot vannet og strandomridene
er sterkt skranende. Det grunneste partiet finnes i den vestligste delen
hvor innsjgen er meget smal.

De fysisk-kjemiske analyseresultater er gjengitt i appendix 2.
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Siktedyp og visuell farge

Begge disse parametre er avhengig bédde av algeproduksjon i innsjgen og
av tilforsler av loste og partikulere stoffer fra nedberfeltet.

Den hgyeste siktedypsverdi (2,4 m) ble observert 25. juli og de laveste
verdier (1,4 m) ble mdlt den 27. september og 25. oktober. I henhold

til de hgye klorofyllverdier (blir diskutert senere) synes det som om
siktedypet i Ostre Dyen i stor grad blir bestemt av algemengden. Kraftig
regnver ut over hgsten bidrog antakelig til erosjon og tilfgrsler av par-
tikulert materiale i denne periode - vannet ble derved grumset og sikte-
dypet avtok. Erosjonsprosessene ble sannsynligvis forsterket etter hgst-
onna ndr 3dkerarealene ble liggende &pne uten vegetasjonsdekke og til dels

nypleyd.

Vannets visuelle farge var hele tiden gul/brun og dette er i samsvar med
at innsjgen er pavirket med alger og tilfert materiale fra nedbgrfeltet.

Temperatur

Den 21. mars var innsjoen isdekket og temperaturen gkte fra 0 °c oppunder
isen til 3,5 °c pd b meters dyp. Herfra og til bunnen var temperaturen
ensartet (ca. 3,5 OC) (fig. 9).

Islgsningsdatoen er ikke kjent, men den 30.mai var overflatevannet varmet
opp til 12 °C i en meters dyp. Herfra avtok temperaturen til vel 6 °c

1 7 meters dyp og ved 20 meters dyp var temperaturen 4,2 °c. Innsjgen
hadde n& sirkulert og sprangsjiktet holdt pd & bygge seg opp. Tempera-
turutviklingen videre utover sommeren viser hvordan sprangsjiktet pa
grunn av vind ble drevet fra ca. 4 m dyp den 27. juni til stadig sterre
dyp, og den 31. august 14 det p& 6 m dyp. N& var hgstavkjolingen i full
gang - nattavkjeling og konveksjonsstregmmer bevirket at overflatevannet
ble avkjolt dels ved utstrdling til atmosferen og dels ved innblanding

i dypereliggende og kjoligere vann. Den 25. oktober var temperaturen
ensartet gjennom hele vannmassen (ca. 6 OC) - innsjgene sirkulerte.
Under hele sommerperioden var temperaturen i dypet stabil - 4,5-5 °c.
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Oksygen

Nér det gjelder oksygensituasjonen er det to forhold som merker seq ut,
nemlig lavt oksygeninnhold i dyplagene og betydelig overmetning av oksy-
gen 1 overflatelagene pd de varmeste sommermineder.

Det Tave oksygeninnhold i dypet skyldes nedbrytning av organisk materiale,
som er en oksygenkrevende prosess,og dérlig utlufting av de dyperelig-
gende vannmasser. Selv under og like etter sirkulasjonsperiodene sarlig
om vdren, var oksygeninnholdet lavt. Dette md skyldes at varsirkulasjons-
perioden er av meget kort varighet s1ik at de dypereliggende vannmasser
ikke blir Tuftet tilstrekkelig. Dette er sikkert ogsd forklaringen pa

de Tave oksygenverdier den 25. oktober. Dessuten vil en hurtig avkjeling
av vannmassene ha en virkning i samme retning. Kvantitativt sett avtok
bunnvannets oksygeninnhold fra ca. 30 mg 02/] den 30. mai til henimot O

i september dvs. ca. 0,3 mg 02 pr. dag i middel. Den organiske belast-
ningen skyldes béade produksjon av alger i innsjgens overflatelag og til-
forsel av organisk materiale fra nedbgrfeltet.

De hoye oksygenverdier (metning p& opp mot 160 %) i overflatelagene
skyldes algenes fotosyntese, ogde hgye metningsverdier viser at alge-
produksjonen er betydelig i denne innsjg.

pH

Det mest sarpregede med surhetssituasjonen i fOstre Dyen er de hgye pH-
verdier i innsjgens overflatelag i sommerminedene. Dette henger ngye
sammen med planteplanktonets fotosyntese. Planteplanktonet forbruker
nemlig karbondioksyd ved oppbygging av sine celler. Dette innvirker pa
hydrogenkarbonatbalansen (som er den viktigste pH-regulerende faktor) pé
en slik mate at surheten avtar. pH-verdier pd opp mot 9 i dette rela-
tivt sett godt buffrede vannet, tyder pd en betydelig algeproduksjon.

I de dypere lag hvor nedbrytning av organisk stoff er en dominerende
prosess, frigjsres karbondioksyd, og pH avtar (surheten gker).

Vinter og hgst foregdr ingen algeproduksjon, nedbrytningen av organisk
stoff gjor seg gjeldende ned gjennom hele vannmassen - om hgsten sirku-
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lerer dessuten vannmassene - dette forer til en utjevning av surhetsgraden
- pH-verdiene er av samme stgrrelsesorden i alle dyp.

Konduktivitet og mineralsalter

Konduktivitetsverdiene (11-17 mS/m) som er etmdl for vannets innhold av
mineralsalter, er hgyt sammenlignet med f.eks. Snasavatn (4-5 mS/m) og
Lemsen (10-11 mS/m). Verdiene er meget hgye i landsmilestokk. Dette
md ha sammenheng med at innsjgen og dens nedbgrfelt 1igger under den
marine grense og fglgelig far stor tilfersel av kalsium og "havsalter".
Marsobservasjonen viser et klorinnhold p& 12-13 mg C1/1 (Sndsavatn, 4 mg
C1/1) og kalsiuminnhold pa 19-20 mg Ca/1 (Sndsavatn 4-5 mg Ca/1). Kalsium-
innholdet her er ogsd betydelig hgyere enn i Lemsen. Hayst sannsynlig
har dette sammenheng med lgsavsetningenes struktur og mineralsammenset-
ning (kalkholdig marine sedimenter). Sulfatinnholdet (9-11 mg 304/1) er
0gsd betydelig hgyere enn i Lgmsen (6 mg 304/1) og i Sndsavatn (ca. 2 mg
304/]). Det samme forhold gjor seg gjeldende bade nar det gjelder mag-
nesium og alkalitet.

De Tave konduktivitetsverdiene i juli m& skyldes analysefeil og skal der-
for ikke kommenteres narmere.

Vannets innhold av aluminium er lavt.

Organisk stoff

Vannets innhold av organisk stoff er her md1t som forbruk av oksydasjons-
midlet kaliumpermanganat (KMnO4) under visse betingelser. Benevningen er
mg KMnO4/1 hvor 4 mg KMnO4/1 = 1 mg 0/1 som ofte er en brukt benevning
(Norsk Standard).

Kaliumpermanganatverdiene er hgye og varierer mellom 20 og 45 mg KMnO4/1,
men verdiene er normalt noe lavere enn i Lgmsen. 1 Snasavatn ligger
verdiene i omrddet 16-20 mg KMnO4/1.

De hgye verdier skyldes i vesentlig grad tilforsel av organisk stoff fra
nedbgrfeltet - dette er spesielt tilfelle om hgsten p& grunn av kraftig
nedbgr. Om sommeren md man forvente at vannets innhold av alger 0gsa
spiller en vesentlig rolle.
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Neringssalter

Vannets innhold av fosfor var hgyt og varierte mellom 14 og 71 mg P/1
(total fosfor). Den hgyeste verdien ble registrert pd 18 meters dyp den
27/9. Dette skyldes sannsynligvis lavt oksygeninnhold i dette dyp -
noe som skapte reduktive tilstander med bl.a. utlesning av fosfor fra
sedimentene som fglge. Verdiene for lest molybdenreaktivt fosfor var
hgyest i dyplagene og om hgsten og vinteren. Denne fosforkomponent er
lett tilgjengelig for alger og variasjonsmgnsteret indikerer algeproduk-
sjonens intensitet i tid. De hgye fosforverdier (alle fraksjoner) i over-

flatelagene den 25/7 kan skyldes utvasking fra nedbgrfeltet under et
kraftig regnskyll.

Vannets innhold av nitrogen var hgyt - til dels betydelig hayere enn i
Lomsen. Den teoretiske verdi er 884 ug N/1 som normalt er noe hgyere
(ca. 50-100 ug/1) enn den malte. 1 Tikhet med fosfor inngdr 0gsd nitrogen
i den biologiske omsetning og derfor er verdiene lavest om sommeren i
overflatelagene. Dette er spesielt tilfelle for ammoniakk og nitrater
som er de a]geti]gjenge]ige nitrogenformer. Ut fra konsentrasjonene av
de forskjellige neringssaltfraksjoner er fosfor klart den begrensende
faktor for algevekst i @Ostre Dyen.
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9.2.4 Biologiske forhold

Planteplankton

Algemengden pa de forskjellige observasjonsdager er malt som klorofyll a
(appendix 2).Alle fotosyntetiserende planter - ogsd alger - inneholder
nemlig klorofyll og felgelig vil en kvantifisering av vannets (algenes)
innhold av dette stoff vere et uttrykk for algemengden.

Klorofyllinnholdet i @stre Dyen (blandprgver fra flere dyp) var meget
hoyt og variert fra ca. 40 ug kla/1 den 27/9 til 4,08 ug kla/1 den 25/10.
Middelverdien over hele vekstsesongen blir da 15,5 upg kla/1 mot 6,5 ug
kla/1 i Lemsen.

En i eutrofieringssammenheng stabil innsjg ber i henhold til vare erfar-
inger ikke ha et klorofyllinnhold vesentlig hgyere enn 2 ug kla/1 som
middel over vekstsesongen (sommeren). En slik mdlsetting er det sannsyn-
ligvis ikke mulig & tilfredsstille, idet den midlere fosforkonsentrasjonen
i innsjoen i s& fall md reduseres til ca. 7 ug P/1. Derimot burde det
vere mulig & redusere fosfortilferslene slik at klorofyllinnholdet stabi-
liserte seq péd ca. 4 ug kla/1 1 middel. Dette vil bety at den &rlige fos-
fortilforselen md reduseres med 150-200 kg (total fosfor).

Sammensetningen av algebiomassen var dominert av to arter, en kiselalge,
Synedra nana og en art innen flagellatslekten, Crypdomonas, sannsynlig-

vis Cr. parapyrenoidifera. Disse artene utgjorde ca. 95 % av den samlede

planteplanktonbiomasse i slutten av september.

Dyreplankton

(resultater, se Appendix)

Dyreplanktonet var her sterkt dominert av hjuldyr. Tettheten av hjuldyr
var spesielt stor i august-proven med dominans av A. priodonta og
Synchaeta spp. Forgvrig var Keratella cochlearis, Kellicottia longispina,

Filinia longiseta/terminalis og Conochilus hippocrepsis/unicornis vanlig
forekommende. Til sammen 9 slekter av hjuldyr og 7 slekter av krepsdyr
(4 hoppekreps og 3 vannlopper) ble registrert. Tettheten av krepsdyr

var lav i begge de analyserte prgvene. Vanligst forekommende var cyclo-
poide hoppekreps (C. scutifer og M. Leuckarti), men den 1ille vannloppen
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Daphnia longiremis va. o©gsa vaniig og representerte trolig fra ca. 50 til

75 % av planktonkreps-biomassen. 0gsd her ble det funnet representanter
for strandsonefaunaen (harpacticoide hoppekreps og Alona sp.).

De store mengdene av hjuldyr, den relativt lave tettheten av krepsdyr,

tyde pad en kombinasjon av neringsrike vannmasser og hardt predasjons-
press fra planktonspisende fisk.

Appendix 2 viser at vannets innhold av bakterier til dels er hoyt, spesielt
utover hgsten. Dette skyldes antakelig mye nedbegr og utvasking fra ned-
barfeltet. Bakterieinnholdet er til tider hgyere enn de normer Statens
institutt for folkehelse (SIFF) anvender for badevann. I hvilken grad
husdyr kan tillates & drikke av vannet begr vurderes av helse- eller vete-
rinermyndighetene. Sannsynligvis er bakterieinnholdet noe hgyere i de
strandnzre omridder enn i de sentrale partier av innsjoen hvor prgvene ble
tatt.

9.2.6 Konklusjon

- Pstre Dyen ligger under den marine grense i et frodig jordbruksomrdde.
Vannkvaliteten bdde kjemisk og biologisk berer preg av dette.

- Jordbruket synes & vare den storste forurensningskilde med hensyn til
neringssalttilfersier.

- Til tross for betydelig avlastning i forbindelse med den sanefings-
virksomhet som har pdgdtt - nedlagt meierivirksomhet og samling av
kloakkvann til renseanlegg med avigp i utlepsbekken - er fosforbelast-
ningen fortsatt fremtredende.

- Etter vare beregninger bgr den 3rlige fosfortilferselen til Ostre
Dyen reduseres med 150-200 kg for at innsjgen skal komme ned pd et
akseptabelt produksjonsniva.

- Eventuelle tiltak for & redusere avrenning fra jordbruksvirksomheten
bor vurderes - endring i driftsmdte, avledende greftesystemer etc. bor
kunne komme p& tale. Dessuten bgr det vurderes om tiltak i selve
innsjeen, f.eks. biologisk manipulasjon (alger, dyreplankton, fisk),
kan vere en farbar vei.



- 43 -
9.3 Granavatnet

Granavatnet som ligger i Indergy kommune, har avlgp mot utlegpet av Borgen-
fjorden ca 4 km fra innsjgen. Nedbgrfeltet er meget begrenset og ut-

gjores vesentlig av dyrkajord og beiteland (fig. 10).
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Fig. 10. GRANAVATNET — Nedbgrfelt
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Vannet har hatt en sterk negativ utvikling de seinere 4r som folge av
store forurensningstilforsler fra jordbruksaktivitet 0og boligbebyggelse.
Det er ved enkeltmilinger konstatert betydeiig brist i oksygeninnholdet
vinterstid.

Granavatn tjener som reservevannkilde og bl.a. derfor er det gjennomfgrt
en restriktiv linje ved handheving av ulike forskrifter mot vannforu-
rensning. Omfattende utbedringstiltak er gjennomfort pa siloanlegg og
gjedselkjellere. Drensvann rundt driftsbygninger fgres over jordrense-
anlegg fgr utslipp til Granavatn. Samtidig er det anlagt felles sand-
filteranlegg for rensing av boligkloakken i omradet.

Arealfordeling og husdyrhold

Granavatnet har innbefattet innsjoen, et nedbgrfelt pa 3580 da. Fglgende
data angdende arealfordeling er oppgitt av Miljgvernavdelingen i Nord-

Trogndelag:
Fulldyrka jord 700 da
Overflatedyrka jord 400 "
Produktiv skog 2000
Vannflate 130 "
Annet 350

Tilsammen 3580 da eller 3,6 km2
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[folge samme kilde tilsvarer husdyrbestanden 147 storfe-enheter.

Bosetting

I Granavatnets nedbgrfelt bor det ca 40 personer. Avlgpet fra de fleste
av boligene (1 forretning + 2 bolighus + 6 g&rdsbruk) er tilknyttet

et felles sandfilteranlegg med utslipp nedenfor Granavatnet. Utover dette
drenerer kloakkvann fra 2 g&rdsbruk (ca 10 personer) til Granavatnet.
Overvann fra bebyggelsen gdr ogsd til Granavatn.

Forurensningstilforsler

Ut fra betraktninger i kapittel 8, vil de midlere &rstilfgrsler av nerings-
salter til Granavatn bli omtrent som fglger:

Fosfor Nitrogen

Bebyggelse (10 pers. med 50% rensing): 5 kg 20 kg
Jordbruk : 125 " 2300 "
Skog, utmark, vann , 20 " 550 "

Arlig tilf. totalt 150 kg 2870 kg

9.3.2__Hydrologi_og_innsjedata (fig. 11)

I folge "Hydrologiske undersgkelser i Norge, NVE 1958", er arealav-
renningen pad Indergya ca 35 1/sek pr. kmz. Dette tilsvarer en midlere
avrenning fra Granavatnets nedbgrfelt pd 125 1/s.

Granavatnet er loddet opp av Indergy kommune som ogs& har tegnet dybde-
kart. Pa bakgrunn av dette kart er innsjgens volum beregnet.
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Folgende tabell angir de viktigste data angdende innsjgen og de hydrolo-
giske forhold:

Hayde over havet 141,5 m
Overflateareal 0,13 km2
Innsjovolum 1,27 m111.m3
Storste dyp 23 m
Middel dyp (volum/overfl.) 9,8 m
Nedborfelt 3,6 k'
Midlere tilrenning 125 1/s
Teoretisk oppholdstid 0,32 &r

De fysisk-kjemiske analyseresultater er gjengitt i appendix 3.

Siktedyp og visuell farge

Disse parametre er avhengig bdde av algeproduksjon i innsjgen og til-
forsler av lgste og partikulazre stoffer fra nedbgrfeltet.

Siktedypet i Granavatn var lave pad alle observasjonsdager med den hgyeste
verdi, 2 m, den 30. august. De lave verdier fgrst pd sommeren har an-
takelig i vesentlig grad sin &rsak i hgy algevekst, men den visuelle farge
tyder pé& at tilfersel av erosjonsmateriale ogsd spiller en viss rolle.
Utover hgsten hadde muligens tilforsel av erosjonsmateriale fra &pent
dkerlandskap stor betydning for siktedypet.

Den visuelle farge synes & understreke det som ovenfor er sagt om inn-
sjoens belastning med algemateriale og tilferte stoffer fra nedbgrfeltet.

Temperatur

Som normalt i denne type innsjoer ble den Taveste temperatur (0,5 OC)
under vintersituasjonen (16/3) md1t i overflatelagene og de hgyeste
(3,5 OC) i dyplagene.

Den 26/5 var sommerstaqnasjonen allerede etablert med varmt vann i over-
flaten og kaldt i dypet. Det skal her bemerkes at temperaturen i
dypvannet synes & vere systematisk for lav hele sommeren. Vann er tyngst
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ved 4°C og derfor vil vérsirkulasjonen vare til hele vannmassen har
nddd denne temperatur - forst da kan sommerstagnasjonen etableres.

Den hgyeste sommertemperatur ble observert i overflatelagene den 26/7
med 17,4 °C. Den 30/8 og 26/9 var vannmassene under avkjeling og i
begynnelsen av november var temperaturen ensartet i alle dyp - innsjgen
var klar til islegging.

Oksygen

Béde sommer og vinter er vannets oksygeninnhold i dyplagene meget lavt.
Dette skyldes nedbrytning av organisk materiale i vannet og sedimentene -
antakelig i vesentlig grad nedsynkende algemateriale. Det er grunn til

d merke seg at dyplagenes oksygeninnhold var meget lavt ogs& den 26/5
selv om vannmassene da nettopp hadde sirkulert.

Om vinteren var oksygeninnholdet Tavt ogsd i overflatelagene idet det
pé denne tid ikke skjer noen oksygenutveksling med atmosfzren pga. is-
dekket. Om sommeren derimot er det tildels overmetning i de gverste
Tagene - noe som skyldes produksjon av planktonalger (fotosyntese).

pH
Vannets pH var Tavest om vinteren og i de dypeste lag. De til dels

hoye pH-verdiene i overflatelagene om sommeren skyldes produksjon av
planktonalger. pH = 8 i 18 m dyp den 26/7 antas & vere milefeil.

Konduktivitet og mineralsalter

Konduktivitetsverdiene er hgye og barer preg av at innsjgen Tigger under
den marine grense hvor avrenning fra marine avsetninger spiller en be-
tydelig rolle. Vannets innhold av mineralsalter er hgyest i dyplagene og
bidrar i noen grad til en stabil sjiktning.

Mineralsammensetningen slik de kommer til uttrykk ved marsobservasjonen
har stor Tikhet med situasjonen i Lemsen og @stre Dyen og avviker i be-
tydelig grad fra vannets kjemiske sammensetning i Hok1ingen hvor
konduktiviteten er 5 mS/m. Vannets innhold av aluminium er lavt.
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Organisk stoff

Vannets innhold av organisk stoff er her m&lt som forbruk av oksydasjons-
midlet kaliumpermanganat (KMnO4) under visse betingelser. Benevning er

mg KMnO4/1 hvor 4 mg KMnO4/1 = 1 mg 0/1 som ofte er en brukt benevning
(Norsk Standard).

Kaliumpermanganatverdiene er hgye og av samme storrelsesorden som i
Lemsen. Verdiene varierer mellom 28 og 40 mg KMnO4/1 (7-10 mg 0/1) med
middelverdi pd 35 mg KMnO4/1.

Produksjon av planktonalger er en viktig &rsaksfaktor, men tilferselen
av organisk materiale fra nedbgrfeltet har ogsd stor betydning. Dette

sees best av de hgye verdiene pd senhgsten da algeproduksjonen var liten.

Neringssalter

Vannets innhold av fosfor og nitrogen var meget hoyt (22-198 ug P/1 0g
439-1310 ug N/]) 0g betydé1ig hgyere enn i de gvrige undersgkte inn-
sjoer. Dette har uten tvil sammenheng med at jordbruksaktiviteten i ned-
borfeltet er meget intensiv.

De algetilgjengelige fraksjoner av fosfor (1gst molybdenreaktivt fosfor
0g ortofosfater og nitrogen, nitrat + nitritt og ammoniakk) var vanlig-
vis 0gsd hgye, spesielt om vinteren, vdr og hgst. De lave sommerverdiene
tyder pd at nitrogen i perioder kan vere begrensende faktor for alge-
vekst.

Planteplankton

Alge- eller planteplanktonmengden pa de ulike observasjonsdager er mdlt
som klorofyll a (appendix 3). Alle (fotosyntetiserende) planter - 09sa
alger - inneholder klorofyll og fglgelig vil en kvantifisering av vannets
(algenes) innhold av dette stoff vere et uttrykk for algemengden. Det

er ogsd pd alle observasjondager blitt samlet inn kvantitative plante-
planktonprgver (blandprgver), men av gkonomiske grunner er kun en av disse
prgver blitt bearbeidet.
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Klorofyllinnholdet i Granavatn var meget heyt og varierte mellom

2,2 ug kla/1 (7/11) til 35,14 ug kla/1 (26/5). Det antas at vekst-
sesongen i vesentlig grad var over ved utgangen av september. Arit-
metrisk middel for alle verdier til og med september var 21 ug kla/1.

Hvis en algemengde tilsvarende 4 ug kla/1 kan aksepteres som sommer-
middel i denne innsje md& &rlig fosfortilfersel reduseres til 75 kg, dvs.
en halvering.

Maks. planteplankton-biomasse ble registrert i mai med et noe mindre
maksimum i slutten av september. I mai var det gronnalger som i over-
veiende grad dominerte planktonfloraen, spesielt av ulike arter innen
slekten Chlamydomonas. En stor del av individene var pd dette tids-

punkt ennd i et ubevegelig cystelignende stadium. STike dominanser av
en eller noen fa arter i det samlede planteplankton er vanlig i eutrofe
(neringsrike) innsjeer, serlig der eutrofieringen har skjedd relativt
raskt.

Dyreplankton

(Resultater, se Appendix)

I Granavatnet var krepsdyr helt dominerende i juni-proven, mens hjul-
dyrene hadde store individtettheter i slutten av juli. 7 arter/slekter
av hjuldyr ble funnet, storst forekomst hadde K. cochlearis i juli. Andre

vanlige arter/slekter var Keratella quadrata, A. priodonta, Synchaeta spp.

og Filinia longiseta/terminalis. I bestanden av K. cochlearis ble det

funnet individer av en form som regnes som sikker indikator p& eutrofe
forhold, K. cochlearis f. tecta.

Krepsdyrplanktonet syntes 8 vare svart artsfattig, da bare tre arter
ble registrert. Bdde med hensyn til individantall og biomasse var
hoppekrepsen C. scutifer fullstendig dominerende. Den eneste vannloppe-
arten med en viss forekomst var den 1ille Bosmina longirostris. Denne

sd ut til & ha noe stegrre tetthet i september (prgvens innhold ble grovt
vurdert gjennom binokulariupe), men ogsd da syntes det & vare store
mengder hjuldyr.
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Dyreplanktonets sammensetning, sarlig den store tettheten av hjuldyr
og artsfordelingen av disse, bekrefter inntrykket av at Granavatnet
er tydelig eutrofiert. Planktonsamfunnet syntes dessuten & vare
"nedbeitet" av planktonspisende fisk. To av havtrekkprovene inneholdt
3-pigget stingsild, noe som kan tas som en indikasjon pd tett bestand

av denne fisken som kan opptre pelagisk.

Sammenlignet med de andre undersgkte innsjger som er beskrevet i denne
rapport, er vannets innhold av bakterier ikke spesielt hgyt i Granavatn.
De hgyeste verdier ble observert vdr og hgst og da serlig i de gverst-
Tiggende vannmasser. Dette skyldes antakelig mye nedbgr og utvasking fra
nedbgrfeltet.

Imidlertid var bakterieinnholdet fra tid til annen heoyere enn SIFFs normer
for bakterieinnhold i rdvannskilder. Ved bruk av vannet som reservevann-
kilde ma derfor vannet desinfiseres fgr distribusjon. Med bakgrunn i de
bakteriologiske analyseresultater er vannkvaliteten bakteriologisk sett
tilfredsstillende for friluftsbad. Sannsynligvis vil ogsd husdyr pa beite
kunne drikke av vannet uten storre fare. Imidlertid skal man vare opp-
merksom pd at muligheten for giftproduserende blagrgnnalger er til stede
og i sdfall md ikke vannet brukes som drikkevann hverken for mennesker
eller dyr.

De relativt lave bakterietall tyder p& at innsjeen i mindre grad tilfores
kloakkvann fra bebyggelse og at det er jordbruket som er den viktigste
forurensningskilde.
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- Granavatn ligger under den marine grense i et frodig jordbruks-
omrdde. Vannkvaliteten b&de kjemisk og biologisk barer preg av
dette.

- I nedbgrrike perioder synes innsjgen & tilferes betydelige mengder
erosjonsprodukter fra nedberfeltet, antakelig forst og fremst fra
dyrket mark.

- Vannets innhold av neringssalter er hgyt og innsjgen er meget
produktiv - eutrofiert. Det er i forste rekke jordbruksvirksomheten
som er drsak til dette, slik fglgende oppstilling viser:

Neringssalttilfgrsler fordelt p& kilder
Aktivitet Fosfor % | Nitrogen %
Jordbruk 83 80
Bosetting (kloakk) 3 1
Naturlig 13 19
Totalt 100 100

- Fosfor synes normalt & vere begrensende for algeveksten i Granavatn,
men vi ser ikke bort fra at nitrogen kan vere begrensende i perioder.
Etter vdre beregninger bgr den &rlige fosfortilfegrselen reduseres til
ca 75 kg. '

- Forholdet mellom de ulike ledd i produksjonskjeden synes & vare ute
av balanse. Undersgkelsesresultater synes & tyde pd at fisken har en
for dominerende rolie slik at dyreplanktonet blir for sterkt nedbeitet
og fglgelig vil ikke planteplanktonet i tilstrekkelig grad gad inn i
neringssyklusen. Dette forhold ber undersgkes narmere med tanke D3
tiltak.

- Bakteriologisk sett er Granavatn pdvirket, men ikke i en slik grad at
det etter vdr mening md avskrives som reservevannkilde forutsatt at
vannet desinfiseres. Dette md forgvrig helsemyndighetene ta stilling
til.



- 52 -

9.4 Nesvatnet

Nesvatnet 1igger i Levanger kommune gst for Hoplavassdraget og med av-
lgp til Hammervatnet. Terrenget rundt bassenget heller svakt og
arealene nyttes til jord- og skogbruk (fig. 12).

Forurensningstilstanden er lite kjent, men utbredelse av makrovegetasjon
i strandsonen tyder pd en viss pdvirkning. Vannet har gjennom lang tid
vert gjenstand for sivilisatorisk pdvirkning. De lokale miljevernmyndig-
heter har derfor behov for & frembringe data som viser vannets forurens-
ningsstatus. Vannet har o0gsd vert nevnt brukt til resipient for nye
boligomrdder i Levanger kommune.

Arealfordeling og husdyrhold

Nesvatnet har et nedbeorfelt pd 9028 da. Landbrukskontoret i Levanger
oppgir folgende data angdende arealfordeling:

Fulldyrka jord 1861 da
Overflatedyrka jord 213 "
Produktiv skog 55565
Utmark 637
Vannareal 762 "
Totalt ca 9028 da eller 9,0 kn?

I folge samme kilde er det totale husdyrantall i nedbgrfeltet folgende:
124 storfe, 326 ungdyr, 105 avlsgris, 1758 slaktegris og 3960 hgns.

Bosetting

Fra Teknisk etat - plankontoret i Levanger kommune er det innhentet
fplgende opplysninger angdende bosettingen i nedbgrfeltet til Nesvatnet:
13 gdrdsbruk hvorav 9 med generasjonsboliger og godkjent avigp
2 bolighus hvorav 1 med godkjent avlgp.
Totalt fastboende i nedbgrfeltet oppgis til 50-60 personer.
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Forurensningstilfgrsier:

Ut fra betraktningen i kapittel 8, vil de midlere arstilfarsler av nerings-
salter til Nesvatn bli omtrent som faolger:

Fosfor Nitrogen
Spredt bebyggelse (60 pe) 40 kg 180 kg
Jordbruk 240 " 4360 "
Skog, utmark og vann 60 " 1380 "
Arlig tilfegrsler totalt 340 kg 5920 kg

P& bakgrunn av modellbetraktninger vil ca 44% av det tilforte fosfor
holdes tilbake i Nesvatn s1ik at den &rlige transport av fosfor ut av
innsjgen blir ca 190 kg svarende til en midlere konsentrasjon pd ca
22 ug P/1 i utlepsbekken.

I fglge "Hydrologiske undersgkelser i Norge, NVE 1958" er arealavrenningen
i Levangeromrddet 30 1/sek pr. kmz. Dette tilsvarer en midlere avrenning

fra Nesvatnets nedbgrfelt pd ca 271 1/s.

Nesvatn er loddet opp av Miljgvernavdelingen i Nord-Trendelag som ogséd
har tegnet dybdekart (fig.13). P& bakgrunn av dette kart er innsjeens
volum beregnet.

Folgende tabell angir de viktigste data angdende innsjgen og de hydro-
logiske forhold:

Overflateareal 0,76 km2
Innsjovolum 5,15 mill. m3
Steorste dyp 14 m
Middeldyp (volum/overfl.) 6,8 m
Nedborfelt 9 kn’
Tilrenning 271 1/s

Teoretisk oppholdstid 0,6 ar
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De fysisk-kjemiske analyseresultater gjengitt i appendix 4.

Begge disse parametre er til dels avhengig av algeproduksjon i innsjgen
og til dels tilfgrsler av lgste og partikulere stoffer fra nedbgrfeltet.

De hgyeste siktedypsverdiene ble observert om sommeren med 4,0 m den 28/6
0og 30/8 og de laveste om varen 25/5 (1,3 m) og hgsten 1/11 (0,7 m).
Varverdien er sannsynligvis i noen grad betinget av alger idet klorofyll-
verdien var relativt hey pd denne tid - hgstverdiene derimot antas &

vere betinget av utvasking av partikulart materiale fra nedbgrfeltet under
kraftig regnver. Erosjonsprosessene ble sannsynligvis forsterket etter
hgstonna nar dkerarealene ble 1liggende dpne uten vegetasjonsdekke og til-
dels nyplgyde. Forholdsvis stort siktedyp om sommeren tyder ikke pa
spesielt hoy algeproduksjon - noe som er i overensstemmelse med kloro-
fyllverdiene.

Vannets visuelle farge var hele tiden gul-brun eller brun-gul og dette
tyder pa tilfersler av humusstoffer fra nedbgrfeltet. Den gule komponent
var mest fremtredende fgrst pad sommeren, dvs. pd den tiden algene gjorde
seg mest gjeldende.

Temperatur

Under isdekket den 14. mars gkte temperaturen som vanlig i denne type
innsjeer fra 1°C i 1 m til 4,3 °C i 11 m dyp.

Den 25. mai var tydeligvis sirkulasjonsperioden allerede over og sommer-
situasjonen var inntrddt - sprangsjiktet 138 i 4-5 meters dyp. Videre
utover sommeren gkte overflatetemperaturen (18,7OC i 1 meters dyp den
26/7) og sprangsjiktet beveget seg mot stgrre dyp. Fra slutten av august
satte hgstavkjelingen inn for alvor og den 26/9 var temperaturen omtrent
ensartet fra bunn til topp (10,6 °c), 0og i begynnelsen av november var
hele vannmassen avkj@Tt ti1 4% - innsjoen kunne nd ved kaldt ver hurtig
fryse til.
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Oksygen

Observasjonsresultatene viser at det bdde sommer og vinter er et kraftig
forbruk av oksygen i dyplagene og i de aller dypeste lag er det omtrent
oksygenfrie tilstander. I 9 meters dyp avtok oksygeninnholdet fra 5,9 mg
02/1 den 25/5 til 0,4 mg 02/1 den 30/8, dvs. ca 0,06 mg pr. dag.

Varsirkulasjonen - omblanding av vannmassene - hadde tydeligvis vert
kortfattet og lite effektiv med hensyn til luftning av de dypereliggende
vannmasser og like etter sirkulasjonsperioden (25/5) var det fortsatt
bare 2,5 mg 02/1 i 11 meters dyp. Overmetning av oksygen i overflate-
lagene pd samme tid skyldes antakelig stor algeproduksjon. Om hgsten

var sirkulasjonen effektiv og hele vannmassen ble godt mettet med oksygen.

pH

Vannets surhetsgrad, pH, varierte mellom 6,2 og 8. De laveste verdier
forekom vinter og var og de hgyeste om sommeren. Den hgyeste verdi,

pH = 8, ble md1t i 3 m dyp den 26/7 og skyldes antakelig algeproduksjon
(det tas forbehold om m&lefeil).

Konduktivitet

Konduktivitetsverdiene som er direkte proporsjonal med vannets innhold
av salter var heye og av samme stgrrelsesorden som i de undersgkte inn-
sjeer i Steinkjeromrddet og skyldes her som der innsjgens beliggenhet
under den marine grense. I Hoplavassdraget er konduktivitetsverdiene ca.
5 uS/m.

Organisk stoff

Vannets innhold av organisk stoff er her malt som forbruk av oksydasjons-
midlet kaliumpermanganat (KMnO4) under visse kjemiske betingelser. Be-
nevning her er mg KMnO4/1 hvor 4 mg KMnO4/1 =1 mg 0/1 som ofte er brukt
benevning (Norsk Standard).
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Kaliumpermanganatverdiene varierte mellom 22 og 33 mg KMnO4/1 som til-
svarer fra 5 til 8 mg 0/1. Dette er betydelig lavere verdier enn hva

som er malt i Lomsen og @Ostre Dyen. Undersgkelsesresultatene synes &
tyde pa at en vesentlig del av det organiske materiale tilfores fra

nedbgrfeltet (humusstoffer).

Neringssalter

Vannets innhold av total fosfor varierte normalt mellom 10 og 20 ug P/1,

men om hgsten, i november, var verdiene hgyere antakelig pga. stor tilforsel
av erosjonsmateriale fra nedbgrfeltet (partikulert fosfor). Vannets inn-
hold av molbydenreaktivt og/eller ortofosfat var hgyest om vinteren og
hosten, antakelig fordi de algetilgjengelige fraksjoner blir redusert

ved algevekst om sommeren.

Nitrogenverdiene var heye, spesielt vinter, vdr og hgst. Dette tyder

pd at innsjgen tilfgres gjodselstoffer fra jordbruksvirksomhet. P&
bakgrunn av forholdet mellom nitrogen og fosfor (31:1) er det ingen
tvil om at fosfor er begrensende stoff for algevekst, dvs. at en reduk-
sjon av fosfortilfersler vil begrense algeveksten.

Planteplankton

Alge- eller planteplanktonmengden pd de forskjellige observasjonsdager er
malt som klorofyll a(appendix 4). Alle (fotosyntesiserende) planter -

ogsd alger - inneholder nemlig klorofyll og fglgelig vil en kvantifisering
av vannets (algenes) innhold av dette stoff vare et uttrykk for alge-
mengden. Det er ogsd hver gang blitt samlet inn kvantitative planteplankton-
prgver (blandprgver). Av gkonomiske grunner er kun en av disse prgver

blitt bearbeidet.

Klorofyllinnholdet i Nesvatn (blandprove fra flere dyp) variert fra
6,4 ug kl.a/1 den 25/5 til 1,41 ug kl.a/1 den 7/11. Aritmetisk middel
for alle verdier til og med september (produksjonsperioden) var 3,2 ug
kl.a/1.
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En i eutrofisammenheng stabil innsjg, ber i henhold til vare erfaringer
ikke ha et klorofyllinnhold vesentlig hgyere enn 2 pug kl.a/1 som middel
over vekstsesongen {sommeren). En slik m&lsetting er neppe realistisk
for en innsjo som er utsatt for diffuse forurensningstilforsier fra
jordbruksaktiviteter, spredt bosetting o.1. Bortsett fra en hgy var-
oppblomstring, tyder klorofyllverdiene pd at algeveksten ikke er noe
stort problem i Nesvatn, men innsjgen er tydeligvis likevel i en

eutrofiutvikling selv om den forelgpig kan betraktes som oligotrof.

Dyreplankton

(Resultater, se Appendix)

Det ble registrert 9 arter av planktonkreps (4 hoppekreps og 5 vann-
Topper) og 5 slekter av hjuldyr. Tettheten av hjuldyr var svert lav, og
vanligste art var K. longispina,

Nesvatnet sd ut til & ha sterst tetthet av planktonkreps av de 4 inn-
sjeene. Krepsdyrplanktonet var klart dominert av cyclopoide hoppekreps
(trolig hovedsakelig C. scutifer) med hensyn til individantall.
Imidlertid representerte sannsynligvis vannloppene godt over 60 % av bio-
massen bdde i juni og august. Av disse hadde D. longispina starst
individtetthet, men Daphnia galeata og Bosmina longispina ble ogs& funnet
i betydelige antall i juni.

Til tross for store mengder yngre utviklingsstadier av cyclopoide
hoppekreps (spesielt i juni) kan dyreplanktonsamfunnet totalt sett

sies & vere karakterisert ved en hgy andel store former. Artssammen-
setningen tydet pd at beitetrykket fra planktonspisende fisk ikke var
spesielt hard sommeren 1983. Relativt store populasjoner av effektive
planteplanktonspisende vannlopper, sa@rlig Daphnia spp., kan ha vart en
medvirkende &rsak til mindre algemengder i Nesvatnet enn i de gvrige tre
innsjeene (kfr. kapittel om planteplankton og klorofyll).



- 60 -

Bortsett fra enkelte hgye verdier utover hgsten var vannets innhold av
bakterier lavt i Nesvatn. Dette tyder p& at Nesvatn i mindre grad mottar
tilforsler av kloakkvann. Noe hgyere bakterietall utover hesten mi ha
sammenheng med tilfgrsel av erosjonsmateriale og jordpartikler under
kraftig regnver. Vannets bakteriologiske tilstand burde normalt ikke
vere noe hinder for bruken av vannet som badevann og drikkevann for hus-
dyr, men dette md avgjores av veterinarmyndighetene.

9.4.6 Konklusjon

- Nesvatn ligger under den marine grense i et omr&de hvor over 20% av
nedbgrfeltet er dyrket mark.

- I nedbgrrike perioder synes innsjeen & tilfgres betydelige mengder
erosjonsprodukter fra nedbeorfeltet, antakelig feorst og fremst fra
dyrket mark.

- Innsjgen er noe eutrofiert. Dette skyldes i vesentlig grad jord-
bruksaktiviteter i nedbgrfeltet. De ulike kilders andel i narings-
saltbelastningen er fglgende:

Neringssaltbelastning fordelt pd kilder:
Aktivitet Fosfor % | Nitrogen %
Jordbruk 70 74
Bosetting {kloakk) 12 3

' Naturlig 18 23
Totalt 100% 100%

- Fosfor er begrensende for algeveksten i Nesvatn. Det er gnskelig &
redusere fosfortilferselen for & sikre en balansert utvikling.
Tiltak innenfor jordbrukssektoren anbefales.

- Vannets innhold av bakterier er relativt lavt. Dette tyder pa at
Nesvatn i mindre grad mottar kloakkvann. Bakteriologisk sett synes
det ikke & vere noen betenkeligheter med & bruke Nesvatn til bading
0g drikkevann for dyr.
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Lemsen 1983. Analyseresultater
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Dato
Dyp m 16/3 26/5 27/6 25/7 31/8 27/9 | 25/10
Siktedyp i m 2,2 3,2 3,7 1,6 1,8 0,9
Visuell farge gul- gul- qul- qul- qul- brun
brun brun brun brun brun
1 0,5 11,4 15,3 16,3 15,0 9,2 3,9
Z 2,0 15,3 15,0 9,2 3,9
Temperatur ¢
: ’ 3 3,1 11,2 15,2 14,8 15,0 9,2 3,7
4 4,2 15,1 15,0 9,2 3,7
5 5,0 11,0 14,4 14,3 15,0 9,2
1 12,9 11,2 11,3 9,7 10,0 11,4 12,8
2 1,1 11,2 11,3 9,9 10,0 10,8 12,8
Oksygen, mg 0/1 3 6,5 9.4 10,6 9,2 10,0 10.8 12,8
4 1,7 8,3 9,5 8,6 10,0 10,8 12,2
5 0,6 8,0 7,5 8,3 9,0 10,4
5,5 0,5
6 7,2
1 92,3 |106,0 | 116,5 {102,1 (102,5 |102,3 | 100.,4
2 82,8 |105,7 | 116,5 (102,5 }102,5 96,9 | 100,4
3 50,0 88,5 | 109,1 93,8 [102,5 96,9 99,9
Oksygen,
- 4 13,4 77,9 97,5 87,1 |102,5 96,9 95,2
% metning
5 4,9 75,0 75,8 83,8 92,2 93,4
5,5 4.0
6 61,5
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Lemsen 1983
Parameter: pH
Dato
16/3 26/5 27/6 25/7 31/8 27/9 25/10
Dyp m
1 4,2 7,4 7,2
{(p2 Om)
2
3 6,6 7,0 7,0 6,7 7,1
4 7,4 7,2
5 6,6 6,9 6.9 7,2
6 7,0
Parameter: Konduktivitet, mS/m
1 11,2 10,3
2
3 10,5 10,0 8,1 1,5
4 11,5 10,5
5 10,5 8,1 11,6
6 10,5
Parameter: Organisk stoff, mg KMnOQ/l
i 36 46
2 35
3 32 30 31 42
4 36 45
5 35 31 33 ) 41
6 31
Parameter: Total fosfor, ug P/1
oy h Datolyess | 26/5 | 276 | 28/7 | 3178 | 219 | 254iC |
1 16 32
2 58
3 18 27 14 18
4 29 A
5 50 19 27 19
6 20 !
Parameter: Lgst molybdenreaktivt fosfor, pg P/1
1 5 9,5 |
2 37 1.1 |
3 <1 2 1,2
4 LI 9,0 |
5 48 1. 2 I I
6 1,4 | ‘
Parameter: Ortofosfat, ug P/1
1 | !
2 44 § ‘
3 3 : i
4 i |
| i
5 50 7 | |
6 |
i
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Parameter: Total nitrogen, ug N/1

Dyp Dato 16/3 26/5 27/6 25/7 3i/8 27/9 25/10
1 309 680
2 684
3 550 378 291 435
4 347 631
5 49 472 474
6 466
Parameter: Nitrat + nitritt, ug N/1
1 78 329
2
3 337 80 33, 105
4 87 316
5 80 84 112
6 335
Parameter: Ammoniakk, ug N/1
1 11,8 27,5
2 4
3 6,6 <1,0 14 16,9
4 15,6 27,9
5 <1,0 22 17,5
6 4.0
Lemsen 16/3 1983
Parameter 2m 5m
Kalsium, mg Ca/l M 15
Magnesium, mg Mg/1 1,6 2,3
Klorid, mg C1/1 14,2 15,5
Sulfat, mg 504/1 5,7 6,3
Alkalitet (pH 4,5), mmol/1 0,58 1,04
Aluminium, mg Al/1 0,034 0,058
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Klorofyll a/1 - blandpreve .

Lomsen 1983 g k1.a/1

26/5
2776
25/7
31/8
27/9
25/10

6,86
9,17
4,62
6,92
4,76
2,42

Bakteriologiske analyseresultater. Lpmsen 1983

Parameter:  Kimtall pr. mi
Dato 16/3 26/5 27/6 2577 31/8 27/9 25710
Dyp m
1 680 1920
2
3 124 330 660
(5 degn)
4 240 2000
5 92 1100 640
(5 degn)
Parameter: Koliforme bakterier (37 °C) pr. 100 mi
1 34 50
2
3 2 20 ] 36
4 43 93
5 20 13 53 42
6
Parameter: Koliforme bakterier (44 % pr. 100 ml
1 1 29
2
3 <1 0 1 20
4 1 49
5 1 1 3 14
6
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stre Dyen 1983.

Analyseresultater

Parameter: Temperatur ¢
Dato
Dyp M 21/3 30/% 27/6 2577 31/8 27/9 25710
1 1,0 12,0 16,0 14,7 12,2 10,0 6,0
3 3,0 9,7 13,2 14,6 12,0 10,0 6,1
5 3,5 7,6 8,5 8,7 12,0 9,8 6,5
7 3,5 6,2 6,4 6,4 6,2 8,8 6,6
8 7,8
g 3,5 5,7 6,0 6,0 5,5 6,8 6,4
n 5,2 5,2 6,4
12 3,5 5,0 5,1 5,1
13 5,0 5,0 6,4
15 3,5 4.6 5,0 5,0 4.9 6,4
17 4.7 6,4
18 3,8 4,3 4,6 4,9
19 4,5
20 3,8 4,2 4.5
21 3,9
Parameter: Oksygen, mg 02/1
1 10,4 10,8 12,4 14,2 10,5 11,2 7,8
2 15,5
3 8,6 9,4 12,2 13,4 10,5 1,2 8,8
4 11,8
5 7,0 7,6 8,1 10,3 10,3 10,7 8,5
6 5,0
7 6,3 7,0 7,1 5,8 3,6 10,5 8,3
9 5,9 6,2 6,7 5.4 3,5 2,4 7,9
11 3,5 1,7 7,3
12 5,5 5,5 6,3 4,7
13 3,1 1,5 7,1
15 4,5 5,1 5,4 3,4 1,5 6,3
17 0,8 0,7 6,0
18 1,6 4,5 4,3 2,1
19 0,5 5,8
20 0,9 3,5 3,9
21 0,7
Pstre Dyen 1983
Parameter: Prosent oksygen
Dyp gato 21/3 30/5 27/6 25/7 31/8 27/9 25/10
1 75,5 103,5 129,7 144,5 101,2 102,6 64,7
2 157,7
3 65,9 85,5 120,2 136,0 100,7 102,6 73,2
4 114,5
5 54,4 65,6 7,5 91,4 98,8 97,4 71,4
6 42,7 {
7 49,0 58,3 59,5 48,6 30,0 93,3 69,9 ‘
9 45,8 51,0 55,6 44,8 28,6 20,3 66,2
1 28,4 | 13,8 | 61,1 |
12 42,7 44,5 51,1 38,1 |
13 25,1 12,1 59,5
15 35,0 40,8 43,7 27,5 12,1 52,8 !
17 6,4 5,6 50,3
18 12,5 35,7 34,4 16,9
19 4,0
20 7,0 27,7 31,1
21 5,5
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bato |5y /3 0/5 | 27/6 | 257 31/8 27/9 25/10
Dyp m
Siktedyp i m 1,7 1,9 2,4 1.8 1,4 1,4
Visuell farge qul- gul- qui- qul- gqul- qul-
brun brun brun brun brun brun |
Surhetsgrad, pH 3 7.1 7,3 7,7 8,9 8,0 7,4 7,2 3
18 7,0 6,7 6,3 6,6 6.6 6,9 7,2
Konduktivitet, mS/m 3 16,0 | 15,0 | 11,7 16,2 16,4 16,6 |
18 16,0 | 15,5 11,5 17,1 17,2 16,6
Organisk stoff, 3 25 22 23 24 28 38 44
mg KMnOQ/’I i8 24 25 24 25 23 26 43
Total fosfor, 3 17 14 31 59 33 4 23
ug P/l 18 B | 21 15 32 40 A 22 |
Lest molybdenreak- 3 13 1,1 <} 10 1,7 1,2 5,
tivt fosfor, ug P/1| 18 1B | 91 | < 13,0 | | s
{
Ortofosfat, wg P/1 3 I 32 K
18 25 5
Total nitrogen, 3 744 744 | 608 686 469 | 738 747 !
ug N/1 18 651 759 801 533 664 808 724
‘Nitrat og nitritt, 3 641 425 491 8¢ 174 400
ug N/1 18 654 | €77 120 343 268 398
Ammoniakk, ug N/1 3 18 7,5 <1 85 23,4 14,1 101
18 156 17,9 <t 25 268 212 92,6
NB: 21/3 ble provene tatt 1 3 og 20 meters dyp
Pstre Dyen 21/3 1983
Parameter 3m 18m
Kalsium, mg Ca/l 19 21
Magnesium, mg Mg/1 2,4 2,6
Klorid, mg C1/1 11,7 12,5
Sulfat, mg 504/1 11 9
Alkalitet {pH 4,5) mmol/1 1,05 1,24
Aluminium, mg Al/1 0,029 0,033
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Klorofyllresultater, pg kla/}

Bakteriologiske analyseresultater,

Dato kla/1
30/5 7,39
27/6 12,49
25/7 13,27
31/8 16,49
27/9 39,71
25/10 4,08

P@stre Dyen 1983

Bakterier Koliforme bakterier

Dato | Dypm | kim/ml 37 9%, pr. 100 m1 | 44 °C, pr. 100 m
26/6 3 236 > 300

18 66 39
25/7 3 2700 <1 <1

18 1100 6 1
31/8 3 1600 24 4

18 220 2 1
27/9 3 1100 53 39

18 290 25 2
25/10 3 360 66 25

18 200 77 49
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Granavatn 1983. Analyseresultater

Parameter \\[‘)ato 16/3 26/5 28/6 2677 30/8 2679 7711
modyp™
Siktedyp 1 m 0,8 0,9 1,75 2,0 1.1 1,9
Visuell farge ara/ brun gronn/ - - brun/
gqronn brun qul
Temperatur 1 0,5 10,6 15,2 17,4 12,0 9,0 3.6
¢ 2 13,5
3 2,8 9,8 10,9 13,0 12,0 9,0 3,6
4 10,0
i 5 3,0 5,2 8,4 8,0 11,6 8,9 3,6
| 7 3,0 4.9 5,0 5,0 6,0 8,8 3,6
| 9 3,0 4,0 4,5 4, 4,2 4,8 3,6
11 3,0 3,9 3,9 4,0 4.0
13 3,0 3,8 3.8 3,9 4.0
15 3,1 3,6 3,b 3,9 4,0 3,5
17 3,5 3,5 3,9 3,9
18 3,5 3,5 3,9 3,7
19 3,5 3,9 3,9
20
22
Oksygen 1 7.7 »11,3 i1,2 8,6 10,0 9,2 12,4
mg 02/1 2 11,2 7,6
3 4,2 >11,3 13,2 7,0 9,8 9,3 10,4
4 6,6 5,5
5 2,9 7.6 5,9 5,0 8,7 9,0 8,8
7 2,5 6,3 5,2 3,5 1,5 8,9 7,7
5 2,2 5,2 2,4 Z,0 0,5 2,0 6,9
11 1.4 4,2 1,5 0,4 1,3
13 2,3 1,4 0,3 1,2
15 0,4 1,2 0,7 1,3 0,3 1,2 5,7
17 0,7 1,3 (4,2 1,2
18 0,3 0,7 0,5 5,0
19 1,3 0,2 1.0
20 06,5
22 0,4
Oksygen 1 55,1 >104,9 15,2 92,5 95,9 82,2 94,0
% metning Z 109.,8 75,3
3 32,0 1>102,9 123,4 68,6 94,0 83,1 78,8
| 4 60,2 50,4
[ 5 22,7 61,7 51,9 43,6 82,6 80,7 66,7
7 19,2 50,8 42,0 28,3 12,6 79,1 58,4
9 16,9 40,9 19,1 15,8 4,0 16,1 52,3
i1 10,7 33,0 11,8 3 10,2
13 18,0 11,0 2,4 9,4
15 3,1 9,3 5.5 10,1 2,4 9,4 43,1
7 5,4 10,1 1,6 9,4
18 2,3 5,4 1,4 38,0
19 10,1 1,6 7.8
20 3,9
ez 3,1
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Parameter: pH
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Dato 16/3 26/5 28/6 26/7 30/8 26/9 7/11
Dyp
3 6,7 7,7 7,3 8,6 7,0 6,9 6,9
18 6,9 7,1 6,9 8,0 6,5 6,6 6,9
Parameter: Konduktivitet mS/m
3 14,9 14,8 14,1 13,6 12,4 14,8
18 18,3 22,0 17,7 17,2 15,7 15,4
Parameter: Organisk stoff, mg l<Mn04/'I
3 31 34 40 28 33 37 39
18 k2 34 34 33 34 37 38
Granavatn 1983
Parameter: Total fosfor, ug P/1
Dato 16/3 26/5 28/6 26/7 30/8 26/9 7/
Dyp m
65 59 51 28 22 35 73
18 68 93 68 89 145 198 79
Parameter: Lest molybdenreaktivt fosfor, ug P/1
3 42 0,9 2,6 2,0 1.1 <1,0 45
18 28 22 23 24 114 173 39
Parameter: Orto-fosfat, ug P/1
3 60 9,7 11,4 8,0 4,0 7,0 53
18 40 54 44,3 63 125 18] 55
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Granavatn 1983
Parameter: Totalnitrogen, ug N/1
Dato
Dyp m 16/3 26/5 28/6 26/7 30/8 26/9 7/11
3 938 914 882 439 678 556 90C
18 1165 1137 1155 1136 1310 1180 900
Parameter: Nitrat + nitritt, ug N/]
3 548 302 5 30 178 420
18 116 59 67 24 23 380
Parameter: Ammoniakk, ug N/}
3 7 33 8 10 6 1 24
18 543 923 917 148 635 903 261
Granavatn 16/3 1983
Parameter 3m 18 m
Kalsium, mg Ca/l 15 18
Magnesium, mg Mn/] 1,7 1,8
Klorid, mg C1/1 13,9 13,7
Sulfat, mg 50,/ 7,5 6,5
Alkatitet, (pH 4,5) mmol/1 0,82 1,24
Aluminium, mg Al/1 0,012 0,045




- 72 -

Granavatn 1983

Klorofyll a/1 - blandprove

26/5: 35,14
28/6: 17,53
26/7: 13,99
30/8: 12,65
26/9: 23,69
7/11: 2,18

Bakteriologiske analyseresultater. Granavatn 1983

Parameter: Kimtall pr. ml

Dato
Dyp m 26/5 28/6 2677 30/8 26/9 7m
3 4 1200 890 1120 210
5 degn
18 5 720 93 69 150
5 degn

Parameter: Koliforme bakterier (37 °C) pr. 100 m

3 23 0 ] 47 5 21
18 7 0 ] 6 7 18

Parameter: Koliforme bakterier (44 0C) pr. 100 ml

3 <1 0 0 3 8 2
18 <1 0 0 0 0
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Nesvatn 1983. Analyseresultater
- Dato ) ) )
Parameter a dyﬁ\\\ 14/3 25/5 28/6 26/7 30/8 26/9 1/11
Siktedyp i m 1,3 4,0 - 4,0 1,6 0,7
Visuell farge qul/ qul/ - brun/ brun/l  qul/
brun brun svak qul brun
gronn
Temparatur 1 1,0 11,2 15,2 18,7 13,0 10,7 4,0
og. 2 2,3 16,1 13,0 10,7
3 3,0 11,0 15,2 15,6 13,0 10,6 4,0
4 3,1 14,8 13,0 10,6
5 3,3 7,2 10,8 13,0 13,0 10,6 4,0
6 10,0 13,0 10,6
7 3,4 6,2 7.7 8,0 12,8 10,6 4,0
8 3,9 7,7 9,9 10,6
9 4,0 6,1 7,3 7,5 8,4 10,6 4.0
10 4,0 7,2 8,0 10,6
11 4,3 6,0 7,6 10,6 4,0
12 9,0
Oksygen 1 12,2 »11,3 9,2 9,1 7.9 9,8 13,4
"y 02/1 2 10,1 3,2 9,4 8,3 8,9
3 9,1 =11,3 8,8 9,2 8,4 8,1 13,4
4 8,5 8,8 8,7 8,4 7,8
5 7,5 7,5 5,2 6,8 8.4 7,3 13,1
6 3.8 3,0 8,4 6,8
7 6,3 6,2 2,9 2,0 7.8 6,5 12,2
3 3,1 2,6 1,5 1.0 6,3
9 1,9 5,9 2,3 1,4 0,4 6,2 11,5
10 1,0 2,0 1.3 0,2 6,0
1 0,2 2,5 1,7 0,3 5,8 11,0
i2 Z2,5
Oksygen i 88,6 »106,4 94,7 100,4 77,5 91,2 105,5
% metning 2 75,9 94,7 98,5 81,4 82,8
3 69,7 >105,9 90,5 95,4 82,4 75,2 105,5
4 65,3 88,0 88,7 82,4 72,4
5 58,0 64,1 48,5 66,7 82,4 67,8 103,1
6 33,8 27,5 82,4 63,1
7 48,8 51,7 25,1 17.4 76,2 60,4 96,1
8 24,3 22,3 13,0 9,1 58,5
9 15,0 49,0 19,7 12,1 3,5 57,6 96,6
10 7.5 17,1 11,1 1,7 55,7
1 1,6 20,7 14,5 2,6 53,9 86,6
12 22,3




Nesvatn 1983

Parameter: pH
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Dato | 14/3 | 25/5 | 28/6 | 26/7 | 30/8 | 26/9 | /M
m dyp
3 6,5 6,5 7,1 8,0 7,0 6,9 7,0
9 7,6 6,5 6,8
1" 6,7 6,2 6,7 6,9
Parameter: Konduktivitet, mS/m
3 10,5 9,7 9,2 9,2 9,5
3 10,7 10,3 9,0
1 11,5 9,7
Parameter: Organisk stoff, mg KMn04/1
3 28 27 26 22 25 28 33
9 24 23 27
1 26 28 28 33
Nesvatn 1983
pParameter: Totalfosfor, ug P/}
Dato | q4/3 25/5 28/6 2677 30/8 26/9 | i/
m dyp
3 17 20 14 13 12 11 37
9 22 22 n
1 18 15 26 49
1
Parameter: Lost molybdenreaktivt fosfor, ug P/} !
3 1 1.7 2,3 5,0 1,4 <1
9 8,0 3,8 1,5 .
n 9 1,7 5,7 '
Parameter: Orto-fosfat, ug P/1
3 13,0 5,1 3,1 7,0 2,9 1,2 23
9 10,0 9,1 2,1 |
11 9,0 4,3 1,7 28 !
J




Nesvatn 1983

Parameter: Totalnitrogen, ug N/1

Dato
m dyp 14/3 25/5 28/6 26/7 30/8 26/9 /1
3 630 901 530 512 503 576 770
9 600 444 653
11 470 804 686 750
Parameter: Nitrat + nitritt, ug N/} %
3 a63 | 224 225 232 250 450 ;
[°] 257 82 239 !
1 506 429 420
Parameter: Ammoniakk, ug N/1
3 17 8 30 46 23 47 15
9 45 154 50
11 150 38 32 13
Nesvatn 1983
Klorofyll a/1 - blandprove
25/5: 6,40
28/6: 1,55
27/7: 2,01
30/8: 2,80
26/9: 3,15
7711 1,41
Bakteriologiske analyseresultater. Nesvatn 1983,
Parameter: Kimtall pr. mi
d@ato | a3 | 255 | 28/6 | 26/7 | 30/8 | 269 | 7/m
m dyp
3 6 220 62 650 1200
(5 degn)
9 200 30 170
{5 degn)
1 17 850
! Parameter: Koliforme bakterier (37 0C) pr. 100 ml
3 3 5 7 39 47
9 4 1 4
11 5 56
Parameter: Koliforme bakterier (44 OC) pr. 100 ml
3 o | o0 3 2 17
9 | o 1
1 o | "
i
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Appendix 6

Generelle kommentarer til de ulike parametre

Temperatur

Temperaturforholdene (varmeforholdene) pavirker vannets plante- og dyre-
liv bdde direkte (stoffomsetning, tilvekst, forplantning osv.) og in-
direkte (virkninger av f.eks. temperatursjiktning, stagnert vann med oksy-
genmangel osv.) Temperaturen er derfor en ngkkelparameter nir det gjelder
innsjeenes og vassdragenes stoffhusholdning. Videre pdvirker temperaturen
de fysisk-kjemiske prosessene som f.eks. reaksjonshastigheter og metnings-
verdier for opploste gasser i vannet - spesielt oksygen.

Ved temperaturmdlinger 1 innsjger er man spesielt interessert i & f&§ et
bilde av de rddende sjiktningsforhold. P& grunn av at vannets tetthet
praktisk talt i sin helhet avhenger av temperaturen slik at tetthets-
differansen pr. grad gker med stigende temperatur over 4 9C eller synkende
temperatur under 4 OC, oppstdr en mer stabil termisk sjiktning jo lengre
en viss temperaturgradient ligger fra 4 °c.

Vdre tempererte innsjger gjennomgdr oftest fire forskjellige termiske
perioder pr. dr, nemlig to sirkulasjonsperioder (var og hgst), da tempe-
raturen ligger ner 4 OC, og hele vannmassen ved vindpdvirkning lett kan
blandes; og to stagnasjonsperioder da vannmassen pd grunn av den termiske
sjiktning inndeles i to hoveddeler (sommer og vinter). I innsjger som
ikke er sd utsatt for vindpdvirkning, uteblir ofte vdrsirkulasjonen -
slike innsjger sier vi er vdrmeromiktiske. Om sommeren har man en stabil
Tagdeling med relativt varmt vann ovenpd noe kaldere - sommerstagnasjons-
perioden. Om vinteren er vannmassene i overflatelaget avkjglt, og vind-
faktoren uteblir pd grunn av isdekket - da har man alts& en stabil Tagdel-
ing med kaldt vann ovenpd noe varmere i dypet - vinterstagnasjonsperioden.

Spesielt er stagnasjonsperiodene av Timnologisk interesse p& gruhn av at
~vannmassene derved deles i1 to hovedsjikt, et gvre (epilimnion) hvor tempe-
raturforholdene p& det nermeste er ensartet (homoterme), og totalsirkula-
sjon Tett oppstér under vindpdvirkning, og et nedre sjikt (hypolimnion)
hvor temperaturforholdene er relativt ensartet (en svakt avtagende gradient
mot bunnen om vinteren). Dette sjiktet ligger derfor mer eller mindre
"1ast" under det gvre sjiktet og vil bare kunne pavirkes ved ekstra sterk
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vindpdvirkning. Normalt er det ikke noen sterre sirkulasjon og ombland-
ing av vannet i dette sjikt. Videre er vannutskiftningen med de ovenfor-
liggende vannmassene meget liten, men p& grunn av forandringer i de ytre
pavirkningskrefter (vind, lufttrykk, tillgpsvann osv.) er det som regel
alltid en viss bevegelse ogsd i de dypereliggende vannmasser.

Mellom de to vannsjiktene finnes et overgangssjikt (metalimnion, termo-
klin, sprangsjikt) hvor temperaturkurven har et "infleksjonspunkt", dvs.
sterkt heteroterme temperaturforhold. Den resulterende tetthetsgradient
er iblant sd kraftig at betydelige mengder organisk materiale som synker,
kan danne en "falsk bunn" i dette nivd. Ved vindp&virkning oppstdr kom-
pliserte turbulensfenomener i dette sjiktet, som delvis kan foradrsake en
vannutskiftning mellom de to hovedsjiktene.

Temperaturstudier gir verdifulle opplysninger serlig om innsjgenes dyna-
mikk og for beregning av "varmebudsjett", og er av vesentlig verdi nar
det gjelder tolkningen av gvrige parametre av fysisk-kjemisk og biologisk
natur. Videre er temperaturen en brukbar parameter ndr det gjelder &
studere strgmforholdene og ved kartlegging av diverse utslipp.

Oksygen

Oksygenet er et uunnverlig element for vannets plante- og dyreliv. Oksy-
geninnholdet er derfor en avgjerende faktor for vannets organismesamfunn.
Videre har oksygenet stor betydning for viktige kjemiske oksydasjons- og
reduksjonsprosesser i vannmassene og i bunnsedimentene. Innenfor limno-
logien spiller oksygenet dessuten en betydelig rolle som indikator for
innsjoenes og vassdragenes stoffomsetning.

Ved ren diffusjon skjer oksygenets opptak og transport i stillestdende
vann ytterst langsomt. (For bare ved diffusjon & mette en 250 m dyp og
opprinnelig oksygenfri innsjg med oksygen ville en trenge ca. 1 million
ar.) Vannets evne til & ta opp og lose oksygen avtar med stigende tem-
peratur. Oksygenets lgselighet i vann ved 30 9C er bare vel halvparten
av lgseligheten ved O °C. Ved 0 °C finner man i mettet vann ca. 14 mg

0,/1 og ved 20 °C knapt 9 mg 0,/1.

Oksygeninnholdet i innsjeger og vassdrag bestemmes av flere faktorer.
En gkning av oksygenkonsentrasjonen beror for det meste pd tilfersler
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fra Tuften under vindpévirkning eller turbulens, f.eks. i en foss, og

pd planteplanktonets (innsjg) samt bunn- og strandvegetasjonens karbon-
dioksyd-assimilasjon (innsjo, vassdrag) (fotosyntese). Dyr og planters
respirasjon og nedbrytning av organisk materiale gir derimot en reduk-
sjon i oksygeninnholdet. Det vil ogs& alltid vere et oksygentap til
Tuften. Da disse og flere andre faktorer (bl.a. Tufttrykket) avvekslende
innvirker p& oksygenkonsentrasjonen i vannet, finner man i virkeligheten
sjelden den teoretiske metningsverdi (dvs. 100 % metning) ved en bestemt
temperatur og i en bestemt hsyde over havet.

Studiet av vannets oksygeninnhold og metningsverdi i vertikal (innsjoer)
0g horisontal (innsjeer, elver) retning gir meget verdifulle opplysninger
om vannets biologiske stoffomsetning, neringstilgang og organiske belast-
ning.

I den neringsrike (eutrofe) innsjgen er det alitid oksygenmangel i hypo-
Timnion under stagnasjonsperiodene (sommer, vinter), og ofte oksygenover-
skudd (metningsverdi over 100 %) i overflatesjiktet (epilimnion) i pro-
duksjonsperioden om sommeren. Den naringsfattige (oligotrofe) innsjgen
viser i sommerstagnasjonsperioden en temmelig jevn oksygenfordeling nar
metningsverdien (80-100 %) i hele vannmassen, absoluttverdiene (mg/1)
gker gjerne nedover mot dypet etter som temperaturen avtar.

I Tepet av produksjonsperioden om sommeren utsettes et neringsrikt vass-
drag for svingninger ndr det gjelder oksygeninnholdet. Verdiene er hgye,
omkring - eller endog over - metningsverdien om dagen ndr plantenes
assimilasjon er hgy, og verdiene er lave om natten ndr respirasjonen
overtar.

Om vinteren viser disse vassdragene ofte lave verdier, og i enkelte til-
feller er det fritt for oksygen. Neringsfattige vassdrag har hoyt oksy-
geninnhold som Tigger ner eller ved metningsverdien, og det foreligger
ingen dggnvariasjon.

Ved at sd pass ulike oksygenforhold kan oppst& i vére innsjger og vass-
drag, kan faunaen og floraen i de forskjellige vanntypene komme til & bli
forskjellige badde med hensyn til artsforekomster, utbredelse 0og storrelse.
Da organismesamfunnet i hgy grad pévirker sine omgivelser, kommer derfor
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de forskjellige innsjegene til & forandres ytterligere med hensyn til
neringsinnhold.

Det er spesielt det organiske materiale som tilferes vére innsjeer og
vassdrag fra industri (sarlig celluloseindustri og visse typer narings-
middelindustri), jordbruk og kommunalt avlgpsvann,som ved mer eller mindre

sterk nedbrytning er blitt et alvorlig problem for oksygenbalansen i vére
vannforekomster. Observasjoner av oksygeninnholdet i vannet er derfor av
sentral betydning ndr det gjelder studier av disse forhold. For at en
vannforekomst skal fungere normalt, regner man med at oksygeninnholdet
i innsjgens epilimnion og i et vassdrag ikke bgr Tigge under 5 mg 02/1.

Vannets surhetsarad, pH

pH er et mdl for vannets konsentrasjon (eller rettere for aktiviteten)
av hydrogenioner. pH reguleres i de fleste tilfeller av buffersystemet:
COZ—HCO3—C03 (karbondioksyd-bikarbonat-karbonat-systemet). Vannet be-
tegnes som surt nédr pH-verdien Tigger under 7, og som basisk ndr verdien
overstiger 7. Nir karbondioksydverdien (COZ) gker, avtar pH-verdien, og
vannet blir surere. Ved at karbondioksyd (COZ) forbrukes ved algenes og
vannplantenes assimilasjon (solenergi + CO2 - 02 + C (organisk)) skjer
en relativ gkning av bikarbonat (HCO3) og karbonat (CO3)—verdiene; pH
gker samtidig som oksygen (02) frigjores. Ved organismenes respirasjon
0g i en viss utstrekning ved nedbrytning av organisk materiale forbrukes
oksygen, og karbondioksyd frigjeres; pH avtar. Sarlig i neringsrike
(eutrofe) innsjoer med rikelige alge- og vegetasjonsforekomster der jkke
bare den frie karbondioksyden, men ogsd den halvbundne karbonsyren (HCO3)
forbrukes ved assimilasjonen, finner man derfor en utpreget dggnvariasjon
for pH. Hgyeste verdi for pH vil da forekomme om dagen - ofte kan man da
male pH-verdier p& 9-10 (assimilasjonsperioden). Laveste pH-verdi fore-
kommer om natten, og da spesielt den siste delen av natten.

I kalk- og bikarbonatfattig vann, mer eller mindre pdvirket av organisk
materiale (humus), spiller humus-syrene dessuten en viktig rolle for pH,

og 1 ekstra sure myrvann (tjern) med hgyt humusinnhold synes karbondioksyd-
innholdet & vaere av underordnet betydning for pH sammenliknet med humus-
syrer og andre organiske syrer. pH henger videre sammen med vannets salt-
innhold (ioner, elektrolytter). Jo hagyere saltinnholdet er (s@rlig
kalsium), jo mer buffret er vannet. Dette medforer hgyere og stabilere
pH-verdier.
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Ved a8 mdle pH kan man f& informasjoner om hvilke biologiske forandringer
som foregdr i vannet. Videre er pH en viktig gkologisk faktor idet de
forskjellige organismer og organismesamfunn har bestemte toleransegrenser.
Stort sett kan man si at pH-verdier under 5 og over 8 virker skadelig og

i mange tilfeller til og med dedelig for flere av organismene som lever

i vann (akvatiske). pH-verdien har videre betydning nar det gjelder &
utnytte vannet som drikke- og industrivann, etter som surt vann, i hgy-
ere grad enn basisk, virker korroderende p& metaller og da spesielt p3
kobber, som bl.a. gir vannet d&rlig smak.
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Alkalitet

Ved & titrere med sterk syre kan vannets innhold av sterke anionbaser
bestemmes. Alkaliteten i updvirket ferskvann er identisk med karbocnat-
aikalitet og bestemmes venligvis helt av karbensyresystemet. Alkalitets-
titreringer ved siden av pH-malinger er de enalytiske utgangspunkter ved
bestemmelse av karbonat- bikarbonat- karbonsyre- buffersystemet

(co

32', HCOB' 0g H2CO3) og gir derfor informasjon om vannets bufferevne.

Ute i naturen finner man cfte hoy alkaiitet i hardt vann med hoyt kalk-
innhold. STikt vann er ofte heoyproduktivt med rik vekst og rikt dyreliv.
Vann med hoye aikalitetsverdier har hoye pH-verdier og p&virkes i mindre
grad av syreutslipp og sur nedbar enn vann med lav alkalitet.

Alkalitetsstudier er spesielt viktige ndr man har & gjore med utslipp av
sterke syrer eller baser. Ved forurensningssituasjoner der vannets inn-
hold av ammonium er heyt, kan endog NH3 -NH4+-systemet pavirke alkaliteten.
Planter utnytter som kjent CO2 ved sin assimilasjon og pdvirker pd denne
mdten karbonsyre-systemet. Alkalitetsstudier er derfor viktige ved
produksjonsmdlinger av alger og hoyere vekster. Lav alkalitet finner

man under naturlige betingelser i sure og saltfattige vann, og hey alkali-
tet i saltrike vann med hoy pH, og da spesielt som nevnt i kalkrike vann.

Visuell farge

Vannets farge fordrsakes av flere faktorer, sé som egenfarge, oppleste
stoffer i vannet, suspenderte partikler, fluorescenseffekter og refleks
fra bunnen hvis dypet ikke er for stort. Av disse faktorene er det de
opplgste stoffene og suspenderte partiklene som ansees & ha sterst betyd-

ning. Overflatevann inneholder alltid sterre eller mindre mengder farg-
ede substanser. Disse tilfores til dels fra nedboromrddet, dels er de et
resultat av nedbrytning av planter og dyr som produseres i varnforekomstene.
Spesielt humusstoffene som i form av sure koloider av organisk natur blir
tilfort innsjcene og vassdragene fra skogs- og myrmarker i omgivelsene,
brunfarger vannet i hey grad og md derfor kanskje ansees som de viktigste
faktorer ndr det gjelder vannets farce. De fargestoffer som oppstdr i inn-
sjoeen, gdr noe mer i gulgrent og setter sjelden sitt preg pd vannet i samme
grad som humusstoffene gjer det. Unntak fra denne regel er de innsjeer og



- 83 -~

vassdrag som har en stor forekomst av planteplankton som i hey grad pdvirker
fargen pd vannet. Erosjonsmateriale fra leiromrdder gir vannet et grumset og
graakteig utseende. I humusfargede vann spiiler ogsd pH-forholdene en viss
rolle da lave pH-verdier ¢ir en svakere brunfarge enn hgye pH-verdier gjor.

Siktedyp

Med en innsjes cjenncmskinnelighet eller siktedyp menes det dyp hvor en
nedserket, horiscntal, hvit skive (Secchi-skive) blir usynlig fra vann-
overflaten. Til tross for at metoden er beheftet med atskillige feil-
kilder, gir den et verdifulit md1 pd vannets optiske egenskaper. Sikte-
dypet er avhengig av graden av leire-, slam- eller planktontilgrumsingen,

0og ogsd av vannets farge. Variasjonen i lgpet av &ret kan derved vere meget
stor, men det forekommer ogsd en variasjon i lepet av degnet pa grunn av
vekslende lysklima.

Gjernom siktedypsbestermelsen fdr man kjennskap til hvor langt lyset

trenger ned 1 vannmassen, da man regner med at siktedypet tilsvarer det

nivd hvor bare ca. 5% av det innfalne sollyset ndr. Ved at plantene er
avhengig av sollyset for sin assimilasjon, kan man ved mdling av sikte-

dyp fa kurnskap om en innsjes algeproduserende egenskaper. Videre er
siktedypet i hey grad en funksjon av irnsjeens omgivelser og produksjons-
kapasitet og kan derved gi viktig informasjon om disse forholdene (tilfor-
sel av salter. Teirepartikler, humusstoffer, plantenzringsstoffer m.m.). Ved
kartlegging av forurensningsutslipp kan ogsd siktedypsmdlinger vere et bra
hjelpemiddel.

De hoyeste verdier for siktedyp (10-4C m) finner en i lavtproduserende
innsjoer i sterile fjell- og bercomrdder. HNormalt finner en et siktedyp
pd 5-10 m 1 vére updvirkede vannforekomster i lavlandet. Spesielt humus-
rike og heyproduktive (planteplanktonrike) og ofte ieirgrumsede innsjoer
pieier & ha siktedyp pa mellom 1 og 3 meter.

Kaliumpermanganatferbruk, KMnG4

Kaliumpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av orcanisk substans. Norma’t regner en med at ca. 40% av det
totale crganiske stoffinnhcld cksygderes ved denne metedikk. FEn hel del
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organiske stoffer brytes ned bade kjemisk cg biologisk, men enkelte sub-
stanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biolcgisk. Som eksempel péa
substariser scm hovedsakelig bare nedbrvtes kiemisk, kan nevnes humus-

stoffer i innsjoer og vassdrag som lic¢ger i myr- cg skogomrdder.

En vannforekomst tilferes organisk substans pd to mater, dels ved planktonets
0og andre levende vannorganismers omsetning av planten®ringsstoffer samt ved
nedbrytning av levende crganismer, c¢ cels fra necberfeltet ved tilfersel av

2

divserse organisk materiale s& som humus, lov m.m.

I naturvann foreligger den frie organiske substans forst og fremst i

lost og kelloidal form. En kjenner lite til det organiske materialets
betydning for organismelivet, crganismenes stoffomsetning og produksjons-
kapasitet. Normalt finner en permanganatverdier fra 0 - 10 mg 0/1 i

vdre updvirkede naturvann, med de heyeste verdiene i humusrike vannfcre-
komster. Hoye verdier tyder oftest pé stor organisk belastning (forurens-
ning) med medfeigende oksygenforbruk. Permanganatverdien har derfor
betydning ved studier og kartiegging av forurensningsutslipp av organisk
stoff fra industri, jordbruk og kommunalt avlepsvann.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Vannets elektrolytiske ledningsevne gir et mdl for elektrolyttinnholdet,
eller enklere, vannets totale saltinnhold, De ioner som fremfor alt er
betydningsfulle for vannets saltinnhold, pleier & bli benevnt som hoved-

kemponenter og omfatter Ca++, Mg++

, Na' 0g k* pd kationsiden og HCGB',

C1™ og 504“° pd anionsiden. I enkelte tilfeller pavirkes ogsé lednings-
evnen av organiske syrer og hydrogenioner (spesielt i sure myrvenn).

Ionene (elektrolyttene) tilfores vannet med nedberen (dette gjelder

sarlig Na+, K+, Mg++ og C17) og ved utlakingsprosesser i nedboromrédet.
Vannets ionesammensetning c¢g saltinnhold er sdledes avhengig av faktorer

som nedbgrens kjemiske sammensetning, de lgse jordlagenes og berggrunnens
beskaffenhet i nedbgromrddet, forholdet mellom necber og avdunsting og bidrag
fra merreskelig aktivitet (forurensninger m.m.). Hertil kommer ogsd bio-

logiske og, spesielt for inrsjsene, morfologiske forhold inn.
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I de fleste av vadre innsjoer utgier Ca’’ 0g HCO3 det dominerende jone-

paret, og bare de innsjoer som licger i omrdder med serpreget klimatisk

eller geologisk karakter, har en naturlig avvikende ionesammensetning.

I kystnere vannforekomster eller i vannforekomster som hovedsakelig pa-

virkes av nedbgr, finner en ofte Na' pa katicnsiden og C1~ pd anionsiden

som dominanter. 1 humusrike skogsvann pleier 804 d dominere pa anion-

siden.

Ndr det gjelder & gi en generel? karakteristikk av et naturvann, er salt-
innholdet av betydning etter som dette gir informasjen om i hvilken grad
en vannforekomst pdvirkes av nedbgromrédet (fiell, skog, dyrket jord osv.)
nedbor og eventuelle forurensninger. Videre kan en ved & studere &rsvari-
asjoner i vannets saltinnhold f& et visst kjennskap til f.eks. en innsjes
biologiske og kjemiske stoffomsetning. Der det er om a gjere & kartlegge
f.eks. en forurensnings spredning i vannmassene, kan ledningsevnen vare

en brukbar parameter. Malinger av vannets saltinnhcld er spesielt viktig
ved vurdering av ionebytteprosesser og tap av salter fra nedbarfeltet.

. ++ . .
Av_de ovenfor nevnte ionene er Ca -ionene mest variable med verdier fra

ca. 1 mg/1 i sure varn til 100 mg/1 i serlig kalkrike vann. Kalsium er av

spesiell biologisk interesse etter som flere dyregrupper synes ¢ vere direkte
avhengig av vannets Ca-innhold for & kunne eksistere. Det har videre vist
seg at organismenes (f.eks. fisk) motstandskraft mot unormale forhold (f.eks.
giftvirkning av tungmetaller) oker ndr kalkinnholdet aker. Kalkinnholdet
eller vannets hérdhet Ca0 + Mg0/1 eller ocsd uttrykt som dHC. dvs. 10 mg
Ca0/1 er av spesiell interesse ndr det gjelder & vurdere vannets kvalitet som
drikke- og industrivann (s@rlig for vaskerier). Kalksaltene bindes til fett-

syrene i sape og reduserer derved skumdannelsen hvis kalkinnholdet er heyt.

Saltinnholdet og serlig kalkinnholdet er dessuten ytterst viktig for vannets
bufferevne. Elektrolyttfattig vann finner man i omvdder hvor nedborfeltet er
bygd opp av harde bergarter og ofte i innsjser med svert lite nedbgzromride.

I vannforekomster i skogs- og lavlandsomrdder ligger verdien for lednings-
evnen oftest mellom 20 og 40 pS/cm. Avrenningsvann fra kalkrike jordbruksom-

rader eller vann som pévirkes av forurensning, har ofte et elektrolyttinnhod
som tilsvarer en elektrolytisk Tedningsevne pé& 100 - 400 pS/cm.



- 86 -

Neringssalter, nitrogen og fosfor

Neringssaltene eller minimumsstoffene som de ogsé kalles, spiller en
avgjerende rolle for en innsjes eller et vassdrags biolegiske balanse og
stoffomsetning. WUkning av n@ringssalttilforselen (ved forurensning) har
derfor i mange av vére naturvann gitt betydelige gjedelseffekter (eutro-
fiering), forst og fremst med planktonalgeoppblomstring (innsjeer) og
igjengroing (grunne innsjoger, vassdrag) som resultat. Dette er effekter
som fra menneskelig synspunkt blir sett pd som lite onskelig. da verdien
av et vann som kilde for drikkevann, industrivann og rekreasjonsformal
(bading, fiske) reduseres sterkt nir slike tilstander opptrer. Derfor
blir det nd satset pd reduksjon av neringssalter ved kloakkrenseanlegg.
Fosfortilferselen blir ansett som den alvorligste gjedselsfaktoren.

Nitrogen og fosfor i naturvann er nert knyttet til de bioTgiske og kiemiske
prosesser i vannet og slammet og opptrer derved i et flertall fraksjoner
(lest, bundet osv.) i sitt Timologiske kretslep. Av sarskilt interesse er
de fraksjoner som er direkte assimilerbare for plantene, nemlig nitrat (NO3—)
og fosfat-fosfor (PO4—P). Innholdet av disse er lavt i produksjonsperioden
fordi de opptas av plantene, og hoyt i nedbrydningsperioden, samt i de vann-
sjikt der konstant nedbrytning og mineralisering foregdr, f.eks. i hypolim-

nion i de lagdelte innsjoer.

Ved & fa kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor cg til total-
innholdet av nitrogen og fosfor, f&r man derfor bide teoretisk 0g prak-
tisk verdifull informasjon om en innsjegs eller et vassdrags produksjons-
tilstand, produksjonskapasitet, pavirkning av forurensningsbelastning og
dens falger.

Ved naturlige forhold regner en med at hoveddelen av det nitrogeninnhold
som finnes i vannet, blir tiifert og frigjort i vannmassen 0g bunnslammet
ved nedbrytning av organisk substans som blir tilfert fra nedboromridet.
Videre tiifores en betydelig mengde ved nedbsren og ved at enkelte alger
(blagronnalger) og bakterier direkte kan utnytte (forbruke) molekylert
nitrogen (NZ)‘ Fosforet kommer fra fosforholdige mineraler (f.eks. apa-
titt) og er sdledes under naturlige betingelser direkte avhengig av ned-
boromrddets geologi. 1 naturvann finner ern ofte et forhold pa ca. 1 : 25
mellom fosfor- og nitrogenmengden.
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Biologiske undersgkelser

Biologiske underseckelser inngdr normalt i resipientundersekelser, og som

regel deminerer de kvelitative og mer beskrivende undersokelser. Disse under-
sokelser har sin verdi ved at de gir et integrert bilde av forurensningens
effekt, noe som er vanskelig & oppnd ved fysisk-kiemiske undersskelser.
Ulempen med disse undersgkelser har vert at man 1kke p& liknende méte som ved
de fysisk-kjemiske undersgkelser, har kunnet kvantifisere og anvende de kva-
Titative resultatene til stringente prognoseberegninger.

I den senere tid har de biologiske undersskelsene fétt en mye storre betyd-
ning ved innforingen av kvantitativ metodikk. Spesielt ndr det gjelder &
bedemme og kartlegge integrerende langtidseffekter, sekundere forurensnings-
effekter og gifteffekter, er de biolcgiske parametre av sentral betydning.
Bl.a. er det utviklet modeller som har vist seg & fungere bra for visse inn-
sjotyper.

Planteplankton

Planteplanktonet som bestdr av mikroskopiske planter (alger) fritt svev-

ende i vannmassen. star ofte i vesentlig grad for innholdet av organisk
stoff i vdre innsjeer. De er derfor av fundamental betydning bdde nér

det gjelder narings- og oksygenforholdene i vannforekomster. Mange
planteplanktonorganismer er ogsé viktige indikatorer p& et vanns nerings-
innhold, saltinnhold, pH osv. Ved kvalitative og kvantitative undersgk-
elser av planteplanktonfloraen kan man derfor f& verdifulle cpplysnincer

om innsjeens tilstand, produksjonsstatus og innhold av naringssalter.

Serlig ved sedkundere forurensningsproblemer er planteplanktonunderspkelsene
nedvendige.

I en naturlig Tavlandsinnsjs finner man en meget lav planteplanktonfore-
komst om vinteren nar lysforholdene er ddrlige. Om véren skjer en opp-
blomstring, ferst og fremst av smd kiselalger (diatoméer), som om som-
meren etterfolges av gulaiger (chrysophycéer) og senere grennalger
(chlorophycéer). Om hester (i sirkulasjonsperioden) kommer kiselalgene
tilbake igien og nd med storre individer.
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Nér en innsjo belastes med neringssaltrikt utslipp (kommunalt avlepsvann),
forskyves planktonfloraen mot grenn- og blagrennalger (cyanophycéer)

samtidig som algemengden gker kraftig. Ved ekstrem belastning domineres
innsjsen av blagrennalger. Ved & mdle vannets innhold av klorcfyll far man

et kvantitativt madl for planteplanktonet. Dette fordi alle planter inneholder
klorofyll.

Dyreplankton (zooplankton)

Dyreplanktonet bestér av to hovedgrupper organismer, - hjuldyr (rotato-
rier) og krepsdyr (crustacéer), som hovecsakelig opphclder seg i de frie
vannmasser. Spesielt har krepsdyrere betydning for fiskens yngel- og
ungdomsstadier og for flere fiskearter ogsd for hele livet. Fiskefaunaen
har derfor stor innvirkning pd dyreplanktonets sterrelse og forekomst.
Det er sdledes forst og fremst ved fiskeribiologiske undersgkelser, ndr
det gjelder & bedgmme neringsgrunnlaget for fisk, at studiet av dyre-
planktonfaunaen er viktig.

Her i landet er dyreplanktonfaunaen relativt ensartet, og noen utpregede
indikatorarter i Tikhet med planteplanktonalgene finnes ikke. Ved kvan-
titative studier og studier av den kvalitative fordelingen av dyreplank-
tonet kan man allikevel f& god informasjon om en innsjes naringsforhold

og tilstand. Studier av forholdet mellom plante- og dyreplankton gir videre
god informasjon om en innsjes naringsbalanse.

Dyreplanktonet i de fleste innsjeer gjennomgar betydelige naturlige
svingninger i artssammensetning og individantall i lopet av et ar og fra
ett ar til et annet. 2-3 prover fra en sesong behover sdledes ikke vere
representative og md forst og fremst betraktes som stikkprover.

Bakteriologi

Bakteriologiske vannanalyser utferes forst vg fremst ndr det gjelder 4
bedomme og kontrollere rdvann som anvendes til drikkevann og industri-
vann (innen neringsmiddelindustrien).
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Det er vanligvis tre prover som utfores ved en hygienisk bedommeise av
et vann, nemlig:

1. Kimtall (vec 20°C), som c¢ir et mal pa antall levende heterotrofe

bakterier. Disse bakterier som naturlig finnes i vann, deltar i
nedbrytningsprosessene og inngdr derfor som en meget viktig komponent i
innsieens eller vassdragets stoffomsetning.

Da disse bakterier er avhengig av innholdet av nedbrytbart organisk
stoff og pd den miten gker nér det organiske stoffinnheld gker, gir
de et visst mal pd et vanns organiske belastning og biologiske oksy-
genforbruk. Hoye kimtall kan man derfor vente hvor det er spesielle
forurensningssituasjoner av organisk natur, likeledes under naturlige
forutsetninger etter produksjonsperioder og snesmeltingsperioder
(selv etter kraftig nedber), da store mengder organisk stoff til-
fores og anrikes i varnet.

Siden bakteriene er intimt forbundet med innsjgens eller vassdragets
stoffomsetning, er baktericlogiske undersgkelser av stor verdi nér
det gjelder & bedomme stoffomsetningskapasitet eller selvrensnings-
evne ved tilforslier av forurensninger til en vannforekomst. Videre
kan nevnes at bakteriene er en viktig neringskilde for et flertall
vannorganismer.

2. Koliforme bakterier (37 OC) (Escherichia coli og 1iknende bakterier)
paviser forekemst av tarmbakterier fra mennesker og varmblodige dyr,
0g gir pd den mdten et md1 pd& fekal forurensning, f.eks. kloakkvann.
Testen er imidlertid ikke helt spesifikk, da selv naturlig forekommende
bakterier, spesielt jordbakterier fra dyrket mark, kan gi Tiknende re-

sultat. Dette gjelder serlig ved kraftig necbgr eller ved snosmelting
da store mengder jordbakterier tilfores vannet.

3. Termostabile, koliforme bakterier (44 OC, hovedsakelig Escherichia coli)

som man her i Norden anser for & ¢i en temmelig spesifikk indikasjon pé

fersk fekal forurensning, gir derimot en direkte indikasjon pa kloakk-

vannsutsiipp. Ved bedormelse av drikkevannet er det videre vanlig &
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bestemme kimtall ved 37 OC, som i vdrt klima gir en oppfatning av inn-
holdet av fremmede bakterier av ikke-fekal natur i vannet, f.eks.
diverse forratnelsesbakterier som folger med utslipp fra neringsmid-
delindustrier, slakterier osv.

For nermere & belyse de normer som réder, vises til nedenstdende
tabell, som viser normer utarbeidet av Statens institutt for
folkehelse (SIFF).

Drikkevann

. Krav til Krav til vann Badevann
Bakterieart kranvann fra vannforekomst Friluftsbad
Koliforme bakt., 44 oc 0 C < 50/100 mi
Koliforme bakt., 37 °C 0 < 20/ml
Bakterier, 22 °c < 50/ml






