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FORORD

Ardal kommune, ved Teknisk etat, rettet i fgrste halvdel av juli en
henvendelse til NIVA om a& sette opp og gjennomfgre et enkelt
underspkelsesprogram for undersgkelse av vannkvaliteten i Ardalsvatn.
Bakgrunnen var at renseanlegget for kommunale utslipp ved Farnes i
gvre Ardal i Ardalsvatnets nordre ende, siden hgsten 1989 pi det
nermeste ikke hadde vert i funksjon. Det kommunale avlgpsvann fra @vre
Ardal hadde derfor i denne perioden gitt praktisk talt urenset ut i
Ardalsvatnet. Nytt renseanlegg var pé& det tidspunktet under bygging,
og kom i gang i november 1990.

Ardal kommune, ved Teknisk etat, gnsket derfor & f& undersgkt om denne
perioden pa ca 1 3r med urensete kommunale utslipp til Ardalvatnet
hadde endret vannkvaliteten i Ardalsvatnets vannmasser.

I mgte 25. juli 1990 i Ardal mellom teknisk sjef, radmann og
representant fra NIVA (P3d1 Brettum) kom en til enighet om et
undersgkelsesprogram.

Ferste provetakingsserie ble samlet inn av P31 Brettum sammen med
lokale representanter i forbindelse med dette mgte. To nye
prgvetakingsserier ble foretatt i august og september av Magne
Eldegard fra Ardal kommune, og sendt til NIVA for analyse.

Bakteriologiske prgver ble bearbeidet ved Sogn off. kjett- og
neringsmiddelkontroll i Sogndal.

Kjemiske analyser er utfgrt ved NIVAs kjemiske Taboratorium og analyse

av de kvantitative planteplanktonprgver er utfgrt av Pdl Brettum som
ogsa har skrevet og star ansvarlig for utformingen av denne rapporten.

Oslo, 20. desember 1990

P&1 Brettum
Forsker



INNHOLDSFORTEGNELSE

Side
SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 4
INNLEDNING 6
2.1 Omridebeskrivelse 6
2.2 Kommunale utslipp i omradet 6
2.3 Malsetning og undersgkelsesprogram 7
RESULTATER OG DISKUSJON 9
3.1 Nedbgrforholdene 9
3.2 Vannfegring 9
3.3 Fysisk-kjemiske forhold 12
3.3.1 Temperatur og siktedyp 13
3.3.2 Surhetsgrad, alkalitet, konduktivitet,
turbiditet og farge 13
3.3.3 Neringssalter, fosfor og nitrogen 14
3.3.4 Totalt organisk karbon (TOC) og klorid 15
3.4 Planteplankton 16
3.5 Bakteriologiske forhold 18
FORSLAG TIL OPPF@LGINGSPROGRAM FOR KONTROLL AV
VANNKVALITETEN 21
LITTERATUR 22

VEDLEGG 23



1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Formilet med undersgkelsene i Ardalsvatnet i 1990 var & f& et begrep
om vannkvaliteten i innsjgen og om denne hadde endret seg nevneverdig.
Bakgrunnen var at avlgpsvann fra @vre Ardal over en lengre periode,
minst ett 3r, hadde passert det gamle renseanlegget ved Farnes i
urenset tilstand. Effekten av rensingen i det gamle anlegget hadde
ogsd vart svart variabel og tildels liten i perioder fgr dette siste
aret.

Kommunen i Ardal, ved Teknisk etat, snsket & fd vite om i hvor stor
grad perioden med tilfgrsler av urenset avlgpsvann hadde pavirket
vannkvaliteten, samtidig som resultatene av undersgkelsene i 1990
skulle vare et grunnlag for senere vurderinger av eventuelle endringer
i vannkvaliteten i Ardalsvatnet. Nytt renseanlegg ved Farnes i @vre
Ardal ble satt i drift i november 1990.

Fysisk/kjemiske parametre, kvantitative planteplanktonprgver og
bakteriologiske prgver ble samlet inn og analysert fra fire stasjoner
i innsjgen p& tre ulike datoer i 1990; 25. juli, 20. august og 17.
september. Som grunnlag for & vurdere eventuelle endringer i
vannkvaliteten ble benyttet resultater fra tidligere undersgkelser i
Ardalsvatnet utfert i 1970 (Kristiansen 1971, Grande 1971), i 1984
(Baalsrud og medarb. 1986) og i 1988 (Faafeng og medarb. 1990,
enkeltresultater oppbevart ved NIVA for SFT).

Resultatet av en slik sammenligning ga som konklusjon at en ikke kunne
se noen nevneverdige endringer i vannkvaliteten.

De bakteriologiske analysene viste riktig nok hgyere verdier, og 17.
september ekstremt hgyere verdier pad stasjon 1, enn tilsvarende
resultater fra 1970. Dette skyldes sannsynligvis at stasjonen var lagt
tett opp til utslippsstedet for renseanlegget pd Farnes i 1990, mens
den i 1970 (stasjon 0) 14 400-500 m unna utslippsstedet. 17. september
1990 ble prgvene fra 30 m dyp antagelig tatt rett ut for utslippet,
derfor de ekstreme verdiene. Resultatene viser imidlertid at
utslippene ganske raskt fortynnes. Ved kraftig vannfgring i elvene Tya
og Fardalselva kan det virke som om vannmassene rundt utslippsstedet
blir liggende i en "bakevje" og utskiftingen der gdr tregere.
Strgmforholdene i denne delen av innsjgen bgr derfor kartlegges og
eventuelt nytt utslippssted vurderes.

Resultatene, sarlig av de bakteriologiske forholdene, viste at i 1990
var det en klar forbedring av vannkvaliteten fra stasjon 1 til stasjon
4. Vannkvaliteten pd stasjon 4 ved Ardalstangen mad betegnes som god.



Med det nye renseanlegget i funksjon bgr det foretas rutinemessig
kontrollovervdking av vannet fgrst og fremst gjennom bakteriologiske
analyser, men ogsd, med sterre intervaller, ved mer omfattende
undersekelser av fysisk-kjemiske og biologiske forhold.



2. INNLEDNING
2.1 Omridebeskrivelse

Ardalsvassdraget har et nedbgrfelt pa 965 km?. Det meste av vassdraget
ligger i Ardal kommune i Sogn og Fjordane fylke, men deler av
vassdraget ogsd i Luster kommune foruten i Vang kommune i Oppland
fylke. Det meste av nedbgrfeltet omfattes av hegyfjell. Sterste
tillgpeselver er Tya, Utla og Fardalselva. Berggrunnen bestdr for det
meste av skyvedekkenes bergarter, som er  tungt opplgselige,
overveiende basiske dypbergarter. Deler av nedbgrfeltet bestar av
Valdres-sparagmitt (feltspatfgrende sandstein). @gverst i Tyadalen
bestir berggrunnen av kambrosilurisk fyllitt med innsTag av kvarts.
Denne forvitrer lett og gir godt jordsmonn. I omrddet vest for
Ardalsvatnet bestar berggrunnen av trondhjemitt, en lys granitt-type.
I nedbgrfeltet #st for Ardalsvatnet og Tyin er omrdder med overveiende
sure dypbergarter. Mesteparten av nedbgrfeltet har lite lgsavsetninger
med store omrader bart fjell. Nederst i vassdraget er det mektige
rester etter breelvdelta med sand og grus.

2.2 Kommunale utslipp i omradet

Ca 90% av Ardal kommunes befolkning bor i industristedene i @vre Ardal
(ca 4000 personer) og Ardalstangen (ca 2000 personer) henholdsvis
ovenfor og nedenfor Ardalsvatnet som er ca 9 km Tlangt, regnet etter
dyprennen.

P2 Ardalstangen er det to utslipp av urenset kommunalt avigpsvann til
grunne omrader i Rrdalsfjorden. I @vre Ardal blir det kommunale
avlgpsvannet fert til renseanlegget pd Farnes. Det gamle anlegget ble
bygget i 1954. Dette var et biologisk renseanlegg med filter og for-
og ettersedimentering. Renseanlegget har vart belastet med store
mengder infiltrasjonsvann. Den biologiske delen av rensingen har
fungert darlig og forsedimenteringen har veart overbelastet. Fra
november 1990 er et nytt renseanlegg i omradet satt i drift.

I det minste det siste aret frem til november 1990 og igangsettingen
av det nye anlegget, har det kommunale avlgpsvannet fra gvre Ardal
gatt praktisk talt urenset ut i Ardalsvatnet. Utlgpet fra
renseanlegget er i omrédet gst for utlgpet av Fardalselva pa ca 30 m

dyp.



Kommunalt sgppel fra omradet samles til et forbrenningsanlegg pa
Geithus ved riksveien omtrent midt pad Ardalsvatnet, og asken derfra
fraktes til en grovavfallsplass i Utladalen. -

gvre Ardal far sitt drikkevann fra Tyin-Torolmen. Ardalstangen fikk
tidligere sitt drikkevann fra Ardalsvatnets sgndre del, men
drikkevannet tas 1 dag fra grunnvannet i lgsmassen pad nordvest-siden
av Hereidselva. Ardalvatnet er imidlertid reservevannkilde, og ogsd
vannkilde for Hydro Aluminium’s anlegg pa Ardalstangen, bade til
prosess- og konsumvann.

2.3 Milsetning ogq undersgkelsesprogram

I en periode pd minst et ar fra hgsten 1989 til senhgsten 1990,
kanskje lenger, gikk det kommunale avlgpsvann fra @vre Ardal via
Farnes renseanlegg praktisk talt wurenset wut i Ardalsvatnet, da
anlegget ikke fungerte. Madlsetningen med denne undersgkelsen fra Ardal
kommunes side var derfor & f& vurdert om dette hadde pavirket
vannkvaliteten i vannmassene i Ardalsvatnet.

Som grunnlag for en slik vurdering ble det p& tre tidspunkter i 1990,
25. juli, 20. august og 17. september samlet inn og analysert
kvantitative planteplanktonprgver, prgver for fysisk-kjemiske analyser
og bakteriologiske pregver fra fire stasjoner i Ardalsvatnet.
Stasjonsplasseringene er avtegnet pad kartskissen pd figur 1.

Planteplanktonprgvene ble samlet inn som blandprgver i vannsjiktet
0-10 m dyp pd hver stasjon.

Fysisk-kjemiske prgver ble samlet inn som blandprgver i vannsjiktet
0-10 m dyp og fra 30 m dyp pd hver stasjon.

Bakteriologiske prgver ble samlet inn fra 6 m og 30 m dyp pa hver
stasjon.

Samtidig med disse prgvetakingene ble det pd& hver stasjon mdlt
siktedyp foruten vanntemperaturen i ulike dyp. Stasjon 1 ble forsgkt
plassert i omrddet ved utslippet fra Farnes renseanlegg, stasjon 2 ca
1-1.5 km sgrvest for stasjon 1, stasjon 3 rett ut for
forbrenningsanlegget pd Geithus, som er det dypeste omradet, og
stasjon 4 i omradet for utlgpet av Ardalsvatnet. Stasjon 3 var
hovedstasjon for prgvetaking ved undersgkelsene i 1983-84 (Baalsrud og
medarb. 1986).

Stasjon 4 er tatt med fordi kommunen gnsket & se pd vannkvaliteten i
innsjgen i dette omradet, siden Ardalstangen bruker denne delen av
Ardalsvatnet som reservevannkilde for drikkevann.
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Prgvetakingsstasjoner i Ardalvatn 1990.




3. RESULTATER 0G DISKUSJON

3.1 Nedbgrforholdene

gvre Ardal er ikke helt representativ for nedbgrforholdene i hele
nedbgrfeltet for Ardalsvatnet. Slike indre fjordstrgk vil ofte 1ligge
delvis i regnskyggen, og nedbgren er derfor mindre pd arsbasis enn
f.eks. i deler av fjellomradene. Arsmiddel p& 610 mm i @Gvre Ardal er
lite sammenlignet med stasjoner i fjellet som har opp til 1500 mm.
Imidlertid far en anta at den relative variasjon fra maned til maned i
store trekk vil vere forholdsvis 1ik for de ulike mdlestasjoner i
omradet.

P4 figur 2 er satt opp minedssum nedbgr for de tre 3rene 1984, 1988 og
1990 sammen med manedsnormalen for stasjonen i @vre Ardal.

I 1984 og 1988 var det liten nedbgr i vintermdnedene i @vre Ardal.
Hvis en antar at dette ogsd var tilfelle i fjellomrddene, var det
relativt lite sng disse to arene, og dermed mindre avsmelting utover
vdr og sommer og mindre flomintensitet og gjennomstrgmningshastighet i
vannmassene i Ardalsvatn.

I 1990 kom det, til forskjell fra dette, svert store nedbgrsmengder i
vintermanedene. I mars hele 940% av normal nedbgr! Dette forte til
store sngmengder i fjellet. Ved avsmeltningen ga dette stor vannfgring
i elvene og kraftig gjennomstrgmning av vannmassene i Ardalsvatn.

Stor gjennomstrgmning og turbulente vannmasser virker dempende pa
planteplanktonvekst, og dessuten har det en fortynnende og dermed
rensende effekt pad utslipp til vannmassene.

3.2 Vannfgring

I tabell 1 er satt opp manedsmiddel for arene 1984, 1988 og 1990 ved
malestasjonen 1 Hareidselva (utlgp av Ardalsvatn). Som sammenligning
er tatt med minedsmiddel som gjennomsnitt for hele perioden 1981-1990.

I fig. 3 er vist vannfgringsdata fra samme stasjon som dggnmiddel i de
samme tre arene. Vannfgringsdataene viser at det i 1990 var en kraftig
avrenning sammenlignet med gjennomsnittet, i juni, juli og delvis i
august. Verdiene 14 betydelig over mdleresultatene for 1988, da
resultatene i stor grad 13 under gjennomsnittet. Dette skulle tilsi at
det var stgrre gjennomstrgmning og mer turbulente vannmasser i 1990 i
denne perioden enn hva som var tilfelle i 1988.
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Det var altsi en lengre periode med stor vannfgring i 1990
sammenlignet med 1984 og 1988, noe som gjenspeiler de store
sngmengdene som kom vinteren 1989-90 i fjellomradene i nedbgrfeltet
(se kapittel 3.1), og som forte til mye smeltevann store deler av
sommeren.

Tabell 1 Vannfgringen som manedsmiddel i Hereidselva for 1984, 1988
oq 1990. M3nedsmiddel for perioden 1981-1990 er tatt med

som sammenligning

Middelvannf. Vannfgring m3/s
Maned for 1981-1990
m/s 1984 1988 1990

Januar 26.9 26.5 24.8 29.2
Februar 26.3 23.3 23.9 35.2
Mars 25.5 22.3 21.1 41.5
April 29.6 29.9 22.3 38.8
Mai 76.8 99.2 72.8 94.3
Juni 99.4 101.3 77.6 148.7
Juli 76.5 55.3 59.8 128.0
August 62.0 61.9 54.0 86.3
September 49.2 32.9 58.8 57.4
Oktober 49.0 43.9 41.7 53.9

3.3 Fysisk-kjemiske forhold

Analyseresultatene for de fysisk-kjemiske parametrene pa de fire
provetakingsstasjonene i 1990 er gitt i tabell 2 i vedlegget. Der er
ogsd en tabell for temperaturforholdene (tabell 3).

Analysemetodikken for pH, alkalitet, konduktivitet, turbiditet, farge
og klorofyll a felger Norsk Standard (NS). For naringssaltene fosfor
og nitrogen er benyttet en automatisert versjon av Norsk Standard.
Analysen av TOC (totalt organisk carbon), er utfert ved oksydasjon med
UV-belysning og peroksodisulfat. Klorid er analysert ved hjelp av
jonekromatografi (uten suppressorkolonne).
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3.3.1 Temperatur og siktedyp

Temperaturmdlingene i undersgkelsesperioden viser at det i hovedtrekk
var sirkulering av vannmassene i de gverste 30 m i august og
september. I juli var det en svak tendens til sjiktning. Ved
miletidspunktene 13 overflatelagenes temperatur rundt 10-11 OC.

Den Tlave temperaturen avspeiler stor tilfersel av smeltevann fra de
hoyereliggende omradene i nedbgrfeltet pga. store sngmengder som 13
langt utover sommeren.

Siktedypet varierte mellom 7.5 og 9.5 m, noe som viser pdvirkning av
brepartikler, men pavirkningen var ikke sa& stor som under
underspkelser i 1988 da brepartikkelpavirkningen i sommersesongen
forte til et siktedyp pd bare 3-4 m (data Tagret ved NIVA for SFT).
Utenom smelteperiodene kan siktedypet gd ned til 13 m som registrert i
mai 1984 (Baalsrud og medarb. 1986).

Innsjgens visuelle farge og siktedyp varierer med vannmassenes innhold
av brepartikler. Innholdet av planktonalger og annet organisk

materiale er av helt underordnet betydning i denne sammenheng.

3.3.2 Surhetsqrad, alkalitet, konduktivitet, turbiditet og farge

Vannets surhetsgrad (pH-verdi) varierte mellom 6 og 6.8 (tabell 2 i
vedlegget) i underspkelsesperioden, noe som viser en svak sur
vanntype. Dette er samme nivd som resultatene fra undersgkelsene i
1970 (Kristiansen 1971 og Grande 1971), i 1984 (Baalsrud og medarb.
1986) og i 1988 (data lagret ved NIVA for SFT).

Alkaliteten 1& i 1990 mellom 0.037 og 0.062 mmol/1 som viser en lav
bufferkapasitet. Ogsd for denne parameteren var nivaet det samme som
ble registrert ved tidligere undersgkelser.

Ledningsevnen (konduktiviteten) er et mdl for mengden av opplgste
salter i vannmassene. Denne 1& ved undersgkelsene i 1990 for det meste
rundt 1 mS/m, med unntak av malingene i juli da den var noe hgyere,
serlig pa de to nordligste stasjonene (st. 1 og 2). Variasjonsbredden
og nivéet for konduktivitet var ogsd det samme som ble registrert ved
analysene fra tidligere undersgkelser (Kristiansen 1971, Grande 1971,
Baalsrud og medarb. 1986 og data ved NIVA for SFT for 1988).

Vannets innhold av partikler (turbiditet) varierer en del avhengig av
brepartikkelpavirkningen. Verdiene i 1990 1& mellom 0.5 og 1.5 F.T.U.,
de fleste mdlingene dog mellom 0.5 og 1 F.T.U. Mye av tilfgrsiene til
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vannet er finfordelte partikler, som ikke gir sd store utslag i
turbiditeten, men som kan vare effektive lysspredere. I 1984 (Baalsrud
og medarb. 1986) 13 turbiditeten mellom 0.6 og 1 mS/m, altsd samme
niva som i 1990.

Forgvrig ingen sammenlignbare resultater fra tidligere undersgkelser
for denne parameter.

Vannets innhold av organiske stoffer, humusstoffer o.1. var meget lavt
og dette ga svert lave verdier for filtrert farge, varierende i 1990
mellom 1.6 og 3 mg Pt/1. Dette var for det meste noe lavere enn ved
malingene i 1984 (Baalsrud og medarb. 1986), selv om det da var en del
variasjoner.

3.3.3 Neringssalter, fosfor og nitrogen

I 1990 ble det for det meste malt Tlave verdier for fosfor- og
nitrogenkonsentrasjonene, 2-3 pg P/1 totalfosfor og 110 til 237 ug N/1
totalnitrogen i blandprgvene 0-10 m dyp. Bare pa stasjon 4 ved
Ardalstangen var det 1itt hegyere verdi for totalfosfor i juli og
august, 4-6 pg P/1 (tabell 2 i vedlegget). Mengden av ortofosfat, det
vil si fosfor tilgjengelig for algevekst var hele tiden liten i
blandprgvene, mindre enn 1 ug P/1.

Nitratverdiene 1& i undersgkelsesperioden mellom ca 65 og 80 ug N/1.
Dette viser at fosfor er begrensende naringssalt for algevekst i
Ardalsvatn.

Enkeltobservasjoner med hgye verdier for totalfosfor i bunnvannet ble
registrert. For eksempel den 17. september 1990 pd stasjon 1 ble det
registrert 15 pg P/1. Dette henger sannsynligvis sammen med at prgvene
da ble tatt ner utslippet for renseanlegget, noe ogsd de
bakteriologiske prgvene fra denne dato viser (se kap. 3.5). Den
forhgyede verdien pd stasjon 2 i bunnvannet 25. juli er det derimot
vanskelig & forklare. Reanalyse av prgven ga samme resultat.

Sammenligner en verdiene for totalfosfor og totalnitrogen i bland-
prgvene fra 1990 med analyseresultatene av prgvene fra 1984 (Baalsrud
og medarb. 1986) og 1988 (Faafeng og medarb. 1990) viser disse endel
hgyere verdier i 1984 (mellom 3.5 og 5 ug P/1) og ogsda i 1988
(middelverdi) for totalfosfor (enkeltverdiene i 1988 varierte mellom
4.5 og 7 ug P/1). Ortofosfat 1& i 1984 pa omtrent samme niva som i
1990. I 1988 ble ikke ortofosfat analysert.

Totalnitrogen og nitrat 14 i 1984 omkring det samme niva som i 1990, i
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1988 1& totalnitrogen omtrent pd samme nivd eller noe Tavere.

Ved undersgkelsen i 1970 (Kristiansen 1971) varierte totalfosfor
mellom 4 og 12 pg P/1. Det har imidiertid skjedd en endring i
analysemetodikk frem til mdlingene i 1980-arene og 1990, slik at en
jkke uten videre kan sammenligne disse.

Variasjonene i totalfosfor vil i stor grad avspeile mengden av
bretilfgrslene til vannmassene, da en stor del av totalfosforet vil
vere knyttet til brepartiklene. Usikkerhetene tatt i betraktning, kan
det ikke pavises signifikante endringer i neringssaltinnholdet.

3.3.4 Totalt organisk karbon (TOC) og klorid

Disse to parametrene viser lave verdier, med en tendens til
forhgyede verdier pd stasjon 1 i Juli 1990. Dette gjenspeiler
pavirkning pa vannmassene av utslippet fra renseanlegget ved Farnes.
Ved kraftig gjennomstremning av vannmassene i  Ardalsvatn pga.
avsmeltning og stor vannfgring i tillgpselvene, vil omrddet rundt
utslippet muligens til en viss grad bli liggende i en "bakevje" og
dermed fa en tregere utskiftning av vannmassene. I juli 1990 var det
relativt stor vannfegring i Hzreidselva ut av Ardalsvatnet (se fig. 3),
noe som viser stor vannfgring ogsa i tillgpselvene.

Strgmforholdene i  innsjgen ved omradet ner Farnes pd ulike
vannfgringer i elvene bgr kartlegges for a se om det vil vare bedre 3
Tegge utslippsstedet fra renseanlegget et annet sted.
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3.4 Planteplankton

I 1990 ble det samlet inn kvantitative planteplanktonprgver fra de
fire stasjoner i Ardalsvatn ved tre tidspunkter, 25. juli, 20. august
og 17. september. Prgvene var blandprgver fra vannsjiktet 0-10 m dyp.
Analysene er utfegrt etter metoder beskrevet av Utermohl (1958) og
Brettum (1984). Analyseresultatene er gitt i tabellene 4-7 (se
vedlegg) og i figur 4.

Som det fremgdr av tabellene og figuren var det pa alle de fire
stasjonene pd de nevnte tidspunkter et meget beskjedent totalt
planteplanktonvolum, stort sett i underkant av 100 mm3 /m3.

Gruppen Chrysophyceae (gullalger) var den viktigste algegruppen pa
alle stasjonene, med ulike former for sma chrysomonader som de mest
fremtredende arter. Prosentvis hadde gruppen Dinophyceae
(fureflagellater) en viss betydning i algesamfunnet. Det samme var
ogsd tilfelle med gruppen "p-alger” (sma kuleformete, ikke narmere
identifiserte former med diameter 2-4 ym). Andre grupper som
(Chlorophyceae) grgnnalger og Cryptophyceae var av  underordnet
betydning.

Py stasjon 3, rett ut for forbrenningsanlegget ved Geithus, ble det
samlet inn og analysert planteplanktonpraver ogsa i 1984 og 1988. 1
1984 ble planteplanktonprgver analysert i forbindelse med en generell
underspkelse av vannkvaliteten i Ardalsvatn (Baalsrud og medarb.
1986), mens undersgkelsene i 1988 ble utfert i forbindelse med en
stgrre undersgkelse av 355 innsjger i hele Norge, hvor Ardalsvatnet
var en av innsjgene (Faafeng og medarb. 1990, enkeltresultater
lagret ved NIVA for SFT). ‘

Sammenligner en resultatene for disse to drene med resultatene i 1990
ser en at det i 1984 var et totalvolum for planteplankton gjennom
vekstsesongen og en sammensetning av arter og grupper svert 1ik det en
registrerte i 1990, selv om arter innen gruppen Cryptophyceae i 1990
ble observert med bare noen fir individer.

I 1988 var sammensetningen i store trekk den samme som en registrerte
bide i 1984 og 1990, men maksimum totalvolum var noe stgrre, ca 260
mm3 /m3 i slutten av juli.

Bide resultatene i 1984, 1988 og 1990 viser imidlertid et niva for
totalvolum og en sammensetning av planteplanktongrupper og -arter som
er karakteristisk for neringsfattige, oligotrofe eller ultracligotrofe
vannmasser. Analyseresultatene for planteplankton viser at det i denne
perioden ikke har skjedd noen endring i vannkvaliteten som har gkt
vekstpotensialet for denne organismegruppen. Det har ikke skjedd noen
gkning i mengdene av tilgjengelige neringsstoffer for algevekst i
vannmassene.
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3.5 Bakteriologiske forhold

I tabell 8 er satt opp analyseresultater for bakteriologiske analyser
av prgver samlet inn pd de fire stasjonene i Ardalsvatnet i 1990. Det
er totalantall bakterier/ml ved 20°C og koliforme bakterier/100 ml ved
370C samt termostabile koliforme bakterier/100 ml ved 440C, Pragvene
ble tatt fra 6 m og 30 m dyp pa hver stasjon.

Koliforme bakterier (37°C) er et mdl pa forurensning med tarminnhold
(fekal forurensning) fra varmblodige dyr og mennesker, men ogsa en del
jordbakterier inngdr her. Termostabile koliforme bakterier (440C) er
et mil pi sikre mengder av slike tarmbakterier. Mengden av
termostabile koliforme bakterier i forhold til koliforme bakterier
totalt, er et mdl pd hvor fersk denne forurensningen er.

Dersom mengden av termostabile koliforme bakterier er nar opp til
mengden av koliforme bakterier totalt, viser det at de analyserte
vannmassene pa prgvetakingstidspunktet fikk tilfersler av relativt
fersk fekal forurensning. Kimtallet, eller totalantall bakterier, er
et mal pad den organiske belastningen generelt, og avspeiler bade
pavirkninger av kloakkvann, og eventuell annen tilfersel av organisk
materiale til vannmassene.

Av tabellen fremgar det, som en kunne vente, at det er hgyest
bakterieinnhold pd stasjon 1, nzr utslippsstedet for renseanlegget ved
Farnes i @vre Ardal, og at bakterieinnholdet avtar i vannmassene mot
utlgpet av Ardalsvatnet ved Ardalstangen (stasjon 4). Sarlig er det
innholdet av koliforme bakterier som viser denne tendensen.

Den samme tendensen ble ogsd registrert ved bakterieanalyser i 1970
(Kristiansen 1971). Disse resultatene er sammenstilt i tabell 9 i
vedlegget.

Ved milingene i 1990 var det 1 de fleste tilfelle markert hgyere
innhold av koliforme bakterier i 30 m dyp enn i 6 m dyp. Ser en pd
resultatene fra stasjon 1, nar utslippsstedet fra renseanlegget pa
Farnes, viser disse ved milingene 25. juli og 20. august, hgye, men
ikke ekstreme verdier hverken for kimtall eller koliforme bakterier,
mens det ved malingene fra 17. september var ekstremt hgye verdier
bide for kimtall og koliforme bakterier i 30 m dyp, men ikke i 6 m
dyp. Dette henger etter all sannsynlighet sammen med at prgvene fra
17. september pd 30 m dyp ble tatt nar selve utslippsstedet, mens det
de to andre datoene ble samlet prgver et stykke unna selve
utslippsstedet, og at utslippene dermed er blitt fortynnet. Dette
viser at utslippene blir forholdsvis raskt fortynnet og spredt i
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vannmassene.

P& de andre stasjonene er innholdet av termostabile = koliforme
bakterier i 6 m dyp 1ik null eller forholdsvis lavt. Pa stasjon 4 ved
Ardalstangen ble det ikke registrert termostabile koliforme bakterier
i 6 m dyp, mens det pd denne stasjonen i 30 m dyp til tider ble
registrert noen fa.

Gjennomstrgmningshastigheten i vannmassene i Ardalsvatnet vil ogsd her
vere med pd & avgjere hvor mye en finner av koliforme bakterier pa de
andre stasjonene i innsjgen i forhold til stasjon 1.

Ser en pi resultatene fra 1970 (Kristiansen 1971) viser disse at de
bakteriologiske forholdene i Ardalsvatnet da ikke var svart
forskjellige fra det en registrerte i 1990. Her md det innskytes at
analysemetodene den gang var noe forskjellig fra de som brukes i dag,
men i store trekk skulle en kunne gjgre visse sammenligninger.

Stasjonen narmest utslippet den gang (stasjon 0) var Tlenger unna
utslippsstedet, ca 400-500 m, enn hva tilfellet var i 1990, og dette
vil selvfglgelig innvirke pad resultatene. Tendensen den gang var at
det til tider var hgyere verdier lenger opp i vannmassene (3 m dyp)
enn i 30 m dyp, mens det motsatte var tilfelle i 1990 (6 m og 30 m
dyp). Da det som oftest ikke blir registrert noen termisk sjiktning i
vannmassene i Ardalsvatnet, eller bare en svak sjiktning, md& en
imidlertid regne med variasjoner i analyseresultatene nar en
sammenligner resultatene fra de to dyp fra hver stasjon.

Analyseresultatene fra 1990 viser ingen store endringer, snarere en
bedring av vannmassene med hensyn pa bakterieinnhold sammenlignet med
1970. Serlig pa stasjon 4 ved Ardalstangen ser det ut som om
forholdene er blitt bedre, slik at vannmassene i den delen av innsjgen
ma betegnes som gode.

Som vurderingsgrunnlag for vannkvaliteten med hensyn pd bruken som
drikkevann er benyttet  "Vannkvalitetskriterier for ferskvann®
utarbeidet av Statens forurensningstilsyn (SFT) og "Kvalitetsnormer
for drikkevann" utarbeidet av Statens institutt for folkehelse (SIFF).

Ut fra de kriterier som der er gitt md vannkvaliteten ut fra en samle
vurdering sies & vere god pd st. 4 ved Ardalstangen. Vurderingen er
basert péa resultatene fra 6 m dyp for de bakteriologiske analysene og
blandprgve 0-10 m dyp for de kjemiske analysene. Det forutsettes at
vannet blir desinfisert fgr det gir ut pd nettet (noe hgyere tall for

koliforme bakterier, 379C, enn forkriftene for god kvalitet tilsier).
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Kommunen @nsket ogsd en vurdering med hensyn til bading. I den grad
bading er aktuelt ut fra de temperaturmesige forhold, skulle dette
ikke komme i konflikt med drikkevannsinteressene s& sant ikke badingen
foregar tett ved inntaket i Ardalsvatnets se@rende. Vannkvaliteten er
velegnet for bading. I nordenden bgr bading jkke forega i det narmeste
omradet rundt utslippsstedet. De bakteriologiske forholdene ved
stasjon 1 (utslippsstedet) , viser til tider verdier som overskrider
grensene for god badevannskvalitet.
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4. FORSLAG TIL OPPF@LGINGSPROGRAM FOR KONTROLL AV VANNKVALITETEN

Det nye renseanlegget for det kommunale avlgpsvannet fra @vre Ardal
vil i fogrste omgang ikke fa annet enn mekanisk rensing. Dette fjerner
ikke naringssaltinnholdet (fosfor og nitrogen). Hovedvannmassene i
Ardalsvatnet vil kunne tdle en begrenset gkning i naringssaltinnholdet
uten at det vil fere til noen ugunstig g@kning av
planteplanktoninnholdet. Mer betenkelig er det at strendene ved @vre
Ardal, der en eventuell gkning i naringssaltinnholdet vil bli mest
markert, kan f& en gkende og sjenerende begroing av blagrgnnalger og
grgnnalger.

Det anbefales derfor at kommunen samler inn og far analysert
vannprgver f.eks. fire ganger (mai/juni, juli, august og september)
hvert & pd de fire stasjonene som er benyttet ved denne
underspkelsen, for & felge med i utvikliingen. Stasjon 1 ber Tlegges
1itt mer unna utslippsstedet, f.eks. 50-100 m. Dette for & f& jevnere
og mer representative analyseverdier for vannmassene i omrddet rundt
utslippsstedet. Prgver bgr tas for analyse av bakterieinnholdet pad 6 m
og 30 m pA hver stasjon og for naringssaltinnholdet totalfosfor,
ortofosfat, totalnitrogen og nitrat samt klorid og konduktivitet i
blandprgver 0-10 m dyp og 30 m dyp. I tillegg tas klorofyllpreve og
kvantitativ planteplanktonprgve fra hver stasjon som blandprgve 0-10 m
dyp. Klorofyllprgvene analyseres, mens planteplanktonprgvene
oppbevares, og analyseres bare hvis klorofyllresultatene virker
unormale. En bgr ogsé undersgke langs strendene i @vre Ardal for & se
om det skjer en gkt begroing der. P& denne maten kan en fplge og ha
kontroll med en eventuell uheldig utvikling i vannmassene og dermed ta
stilling til om det blir npdvendig med ytterligere rensetekniske
tiltak pad det kommunale avlgpsvannet.
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Tabell 3 Temperatur i ulike dyp pd stasjonene i Ardalsvatn 1990.

Stasijon 1
Dyp Vanntemperatur O¢
m
25.juli 20.aug. 17.sept.
1 10.0 10.5 10.5
3 9.5 10.5 10.5
5 9.3 10.3 10.4
] 9.3 10.3 10.4
7 9.2 10.3 10.4
9 9.0 10.0 10.4
15 9.0
30 8.2 10.0 10.0
Stasjon 2
Dyp Vanntemperatur O¢
m
25.juli 20.aug. 17.sept.
1 10.9 10.8 10.5
3 10.3 10.8 10.5
5 10.0 10.8 10.5
8 10.0 10.8 10.5
7 9.8 10.8 10.5
9 9.4 10.8 10.5
15 9.2
30 8.9 10.0 10.2
Stasjon 3
Dyp Vanntemperatur 0¢
m
25.juli 20.aug. 17 .sept.
1 11.2 11.0 10.5
3 10.7 11.0 10.5
5 10.2 10.9 10.5
6 10.2 10.8 10.5
7 10.2 10.8 10.5
9 3.5 10.8 10.5
15 9.1
30 8.6 10.0 10.2
Stasjon 4
Dyp Vanntemperatur O¢
m
25.juli 20.aug. 17.sept.
1 11.2 11.0 10.5
3 10.6 11.0 10.5
5 10.1 11.0 10.5
6 10.0 11.0 10.5
7 9.8 i1.0 10.5
9 9.5 11.0 10.4
15 9.4
30 3.0 10.5 10.3
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Tabell . &4
Yolug emi/el

Kvantitative planteplanktonpréver fra:

ardalsvatn st.! {bl.pr.0-19 & dyp)

GRUPFER/ARTER Dates: 900725 900820 900917
Chlorophyceae {Breénnalger)
Ankistrodesaus falcatus - - .2
Cosmarium sp. {1=8,b=8) - - .4
Crucigenia quadrata - 2 5
Dictyosphaerium subsclitarius .2 - -
koliella sp. 4.3 1.9 2.3
focystis submarina v.variabilis W3 - 3
Faramastiy conifera - 7 -
SUB vuraras . 5.2 2.7 3.3
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii - - A
Chrosuling sp. 3 WA -
Chrosulina sp. (Chr,pseudonebulosa 7) - A -
Chrysclvkos skujal - .2 3
Craspedomonader .1 W1 -
Cyster av chrysophyceer - - .
Dinobryon crenulatus .2 - 8
Dingbryon cylindricum var.alpinum . 3 A
Ochromonas sp. 1d=3,3-4) S 2.1 2.8 3.8
Phaeaster aphanaster - - .2
Peeudokephyrion entzii - .2 .3
Sma chrysosonader ({7) 5.8 b b4
Store chrysomonader (37} 4.3 4.7 5.3
Ubest,chrysosonade {Ochromonas sp.7) - 3 A
SUB suasiinan 13,8 14,4 18.7
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Rhizosolenia eriensis {var.?) 2.4 5 1.4
Tabellaria flocculosa 4 - -
L:1TT R . 2.4 b 1.0
Cryptophyceae
Cryptosonas garssonii - - .3
Cryptosonas sp.  {1=15-18) o3 - -
Cryptomonas spp. (1=24-28) - 2.4 .8
¥atablepharis ovalis - 4 .2
Fhodemonas lacustris {+v.pannoplanctical .3 - 3.7
1T SN .8 2.4 3.0
Dinophyceae {Fureflagellater)
Gysnodinius cf.lacustre - 1.3 1.6
Gysnodiniue sp.i (1=15-16) - - 3.3
Peridiniua inconspicuus - .7 -
Ubest. dinpflagellat (1=12,b=19] - 7 2.7
Ubest.dinoflagellat 30 5 {4
SUB vorneanes 3.0 33 G
My-alger
SUB wasenrass 9.3 13.% 9.5
Total veveunenns M.5 3.2 At




Tabell 5  Kvantitative planteplanktonpréver fra: irdalsvatn st.2 {bl.pr.0-10  dyp)
Volum ad/ed

GRUPFER/ARTER Dato=: 900725 900820 900917

Chlorophyceae (Grénnalger)

Ankistrodessus falcatus - - .1
Crurigenia guadrata - - 3
Koliella sp. 8.2 3.6 4.8
Oocystis submarina v.variabilis b .4 .
Faramastix conifera - 7 -
Srourfieldia rordiforais - .1 -
Tetraedron minisus v.tetralchulatua .1 - -
BUB vevanions 8.9 4.4 5.5
Chrvsophyceae {Gullalger)
Chrosulina sp. . .2 .3
Chrysolykos skujai ) 7 .8
{raspedomonader 1 - -
Cyster av Chrysolykos skujai - - .6
Cyster av chrysaphyceer - 2. -
Dinobryon crenulatum 2 - [
Binobrvon cylindricum var.alpinup 3 .3 -
Lése celler Dinobryon spp. .2 - -
{ichroponas sp, {d=3.5-4) 2.4 4.9 8,1
Pseudokephyrion entzii .1 .1
Feeudokephyrion sp. - A -
Sga chrysoponader {47) 10.4 6.0 12,0
Spiniferoaonas sp. - - 3
Store chrysosorader {37) 12.9 6.9 7.3
Uhest.chrysosonade (Qchromonas sp.?) - B 5
SUR cevarsian 4.9 19.9  29.4
Bacillariophyceae {Kiselalger)
Rhizosolenia eriensis {var.?) 2.1 1.0 1.9
Tabellaria flocculosa .2 - -
SUB ssevrsnes 2.3 1.0 1.9
Cryptophyceas
Cryptomonas marssonil - - 2.0
Cryptomonas sp.  {1=15-18) .1 - -
Cryptomonas spp. 11=24-28) - 1.2 .8
Katablepharis avalis 2 1.0 .4
khodomonas lacustris {+v.nannoplanctical 2 2.4 8.4
Ubest.cryptomonade  (Chroomonas sp.?) .8 - .7
LT S vers .3 4.5 123
Dingphyceae {Fureflagellater)
Gymnodiniea cf.lacustre 16,1 2.1 4,2
Symnodiniue sp.l (1=14-13) - - 5.0
Peridinium inconspicuum t.4 7 2.1
likest. dinoflagellat {1=1Z,b=10) 18.4 7 3.3
Ubest,dinoflagelliat 1.9 t.4 1.4
T S 3.9 4,9 160
My-alger
T S ves 15.6  15.4  18.2

Total cvvorenes . ga.8  50.1 B3

[
0



Tabell & . kvantitative planteplanktonpréver fras Ardalsvatn st.3 (bl.pr.0-10 & dyp)
Volum sr3/nd

GRUPFER/ARTER Date=> 900725 900820 900917

Chlorophyceae (Grennalger)
Cosmariug sp. {1=8,b=0) - - .3

Crucigenia quadrata 4 - .1
Dictvosphaerium subsolitarius .1 - -
Bloestila pulchra 3 - -
Koliella sp. 9.0 4.3 4,6
Jocystis submaring v.variabilis .0 .2 1.1
Paramastix conifera - 2.0 -
Tetraedron sinisus v.tetralobulatua - - .1
Ubest.qr.flagellat - .1 -
BUA vaasirens 10,2 b6 6.2
Chrysophyceae (Bullalger)
Chrysolykes skujai 4 7 .8
Craspedomonader - - .1
Cyster av Chryselykos shujai - - b
Bincbryon crenulatus - .4 3
Dinobryon cylindricum var.alpinum b 1.2 .2
Leése celler Dincbryon spr. 2 - -
Mallomonas spp. 1.3 1 1.0
Ochrosonas sp, (d=3.5-4) 2.1 7.2 5.2
Fseudokephyrion entzii .1 .7 1.1
Sma chrysosonader (<7} .3 3 114
Spiniferomonas sp. - - W1
Store chrysomonader (17} 5.2 2.6 9.0
Ubest.chrysomonade (Ochrosonas sp.7?) - .8 4.6
11T S 17.2 3.9 366
Bacillaricphyceae (Kiselalger)
Rhizosolenia eriensis {var.?} 3.2 2.3 1.9
11T SN 3.2 2.3 1.9
Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii 2.3 t.8 -
Cryptosonas sp.  {1=15-18) .1 .3 -
Cryptomonas spp. 11=24-28) - .8 1.2
Katablepharis ovalis - 4 .7
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctical .2 4,2 8.5
T S 2.6 85 104
Dinophvceae (Fureflagellater)
Gymnodiniue cf.lacustre 4.2 3.7 3.2
Bymnodiniue sp.l {1=14-16) - - 4.5
Peridinius inconspicuua - 1.4 1.4
Ubest. dinoflagellat (1=12,b=10) 12.6 2.7 1.3
Ubest.dinoflagellat 2.0 1.4 .8
SUB corerasis 18.8 9.2 L2
Hy-alger
LT SN 16,2 153 1444

Total woveuvinas 68,3  72.64  BO.4




Tabell 7 Kvantitative planteclanktonpréver frar hrdalsvatn st.4 {bl.or.0-10 & dvp!
Yolum mad/al

GRUPPER/ARTER Datosr 900725 900820 300917

Chlorophvceae {Brénpaloer)

Chlamydomonas sp. {1=10) - .9 -
Cosmarium sp. (1=8,bk=8) - .1 -
Crucigenia gquadrata - 2 -
Dictyosphaerium subselitariue .1 - W1
Keliella sp. 1.9 6.3 3.3
Jocvstis subsaring v.variabilis .8 R
Paramastix conifera - 3.4 W3
Scourfieldia cordiforsis M - -
Ubest.cocc.or.alge {Chlorells sp. ) - .3 -
11T SN 12.1 103 4,4
Chrysophyceae (Gullalger)
Chroaulina sp. 4 .2 -
Chrysolvkos skujai .1 2.3 8
Craspedomonader 3 - .2
Cyster av Chrysolvkos shkujai - - .1
Dinobryon cylindricum var.alpinua .9 .3 -
Mallomonas akrokomos iv.parvula) - - .2
Halloaonas spp. - - 2.5
(chrosonas sp. {d=3.3-4) 4.8 10,2 4.8
Pseudokephyrion alaskanum - .1 -

. Pseudokephyrion entzii .1 .8 .8
Sea chrysoaonader {(<7) 10,0 337 7.8
Store chrysomonader (37} 7.8 5.0 7.8
Ubest,chrysomonade {Ochrosenas ap.7) - 1.8 11
Ubest.chrvsophvcee - 1 -
SUR vesrrrran 253 7521 e

Bacillariophvceae {Kiselalger)
Rhizosclenia eriensis ivar.?) 6.4 39 3.4
BUR suvains e 6.4 3.9 3.4
Cryptophyvoeas
Cryptaulax vulgaris - - .1
Cryptosonas marssonii - - 1.4
Cryptomonas spp. (1=24-28) - .8 -
Katablegharis ovalis - 2.0 !
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica) - 1.2 2.1
SUB corosnens - 4.0 33
Dinophyceae (Fureflagellater)
Cyster av dinophyceer - 2.0 -
fymnodinium cf.lacustre 3.0 .8 -
Byenodinive sp.! {1=14-18) - 1.7 1.8
Peridinium inconspicuus : .7 .7 -
Ubest, dinoflagellat {1=12,b=10) 15.9 1.3 -
Ubest.dinoflagellat - ] .
11T S 19.6 119 2.7
Hy-alper
SUB vivuuinna 2.8 3.1 24

Total sovussnss . 85.3 1344 6.5




Tabell 8 Bakterieanalyser fra stasjoner i Ardalsvatn 1990.

Dyp Dato
m
Stasjon 1 2577 | 20/8 | 17/9
Totalantall bakterier/ml 20 Oc 6 110 124 60
30 140 80 | 10400
Koliforme bakterier/100 ml 37 0¢ 6 136 560 180
30 430 360 | 47000
Termost.kolif.bakt./100 ml 44 Oc 6 1 114 27
30 55 43 | 10000
Dyp Dato
m
Stasjon 2 2577 20/8 17/9
Totalantall bakterier/ml 20 Oc 6 20 54 35
30 25 74 65
Koliforme bakterier/100 m1 37 OC | 6 8 84 60
30 76 214 119
Termost.kolif.bakt./100 m1 44 % | 6 0 9 0
30 8 12 28
Dyp Dato
m
Stasjon 3 25/7 | 20/8 17/9
Totalantall bakterier/ml 20 O 6 9 43 50
30 40 52 65
Koliforme bakterier/100 ml 37 Oc 6 1 38 g5
30 93 125 250
Termost.kolif.bakt./100 m1 44 Oc | 6 0 0 11
30 4 27 27
Dyp Dato
m
Stasjon 4 25/7 | 20/8 17/9
Totalantall bakterier/ml 20 O [+ 15 30 25
30 40 43 30
Koliforme bakterier/100 ml 37 Oc 6 7 22 22
30 26 53 23
Termost.kolif.bakt./100 ml 44 Oc | 6 0 0 0
30 4 3 0

31
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