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Forord

Det ble i 1991 foretatt hydrobiologiske undersgkelser i Mjgvatnet og

tilhgrende innsj@gsystem. Porsgrunn kommune var oppdragsgiver.

Oppgaven ble utfprt i n@rt samarbeid med Naringsmiddeltilsynet i
Porsgrunn og Bamble. Byveteriner Jan E. Aronsen har lagt tilrette
for undersgkelsen. Ingenigrvesenet i Porsgrunn kommune bisto med
praktisk hjelp og opplysninger om vannforsyningen fra Mjgvatnet.
Ved feltarbeidet har bl.a. Arild Seth og Torbjgrn Krogstad deltatt.
Forsker. J. Kotai har medvirket i planlegging og databearbeiding.

Det rettes takk til medarbeiderne for hjelpen med gjennomfgringen av

oppgaven.

Oslo, 25. mai 1992
Olav Skulberg



"Mjgvamet i Telemark (1°15' E og 59°12' N) ligger i Oslofeltomrddet, og
berggrunnen i nedslagsfeltet er [ det vesentligste bygd opp av kvarissyenitt
(Nordmarkitt). Lgsavsetningen er av beskjeden mektighet og bestdr i det
vesentlige av grus, og [ noen utstrekning myr- og torv-jord. Nedslagsfeltet er
til dels bevokst med bar- og lgvskog, mens dyrket mark og bebyggelse

praktisk talt ikke forekommer.

Mjgvatn er en ca. 3 km lang og smal innsjg som er blitt til ved at Stulstjern,
Broken og Mensvatn er demmet opp til en enhet. Demningen er ca. 10 meter
hoy, slik at vannstanden ved overlgp (fullt magasin) er pd kote 101,23.
Innsjpen er temmelig uregelmessig, og flere bassenger adskilles ved
grunnere partier og terskler. De stgrste observerte dyp er i Mensvam 43 m
og i Stulstiern 27,5 m (ved fullt magasin). Innsjgen er imidlertid ikke loddet
opp, 0g ngyaktig dybde og volum er sdledes ikke kjent. Bassengets overflate
er beregnet til 1,09 km?, og nedslagsfeltets stgrrelse er 15,75 km?. Beregnes
tilsiget etter 23 l/sek.pr. km?2, blir det tilfort Mjgvatn 11,42 mill.m3 vann pr.
dr. (Seerlig bereming om vannverkets utvidelse i 1948-57, ved H.E.
Kjglseth). Fra det sydligste avsnitt av innsjgen er det sldtt en 7 km lang
tunnel frem til Vallerdsen ved Porsgrunn. Tunnelen, som har et tverrsnitt pd
ca. 5,5 m2, tar vann fra Mjgvatn i ca. 10 meters dyp (kote 91,23). Ifplge
ovenfor nevnte rapport er innsjgens magasinbeholdning beregnet til 6,23
mill m3 eller 54,5 % av midlere drstilsig. Den teoretiske oppholdstid for det
regulerte volum skulle sdledes bli ca. 110 dager, men den teoretiske

oppholdstid for hele innsjpen vil selvfplgelig bli betraktelig lengre.”

Hans Holtan (NIVA 1962)
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1. BAKGRUNN

Innsjgen Mjgvatnet er rivannskilde for vannforsyningen til Porsgrunn kommune.

Neringsmiddeltilsynet i Porsgrunn og Bamble hadde i 1990 observert masseutvikling av
bldgrgnnalgen Anabaena flos-aquae f. lemmermannii i Mjgvatnet. Dette er en art som kan ha
stammer med toksinproduksjon (Skulberg 1988). Et opplegg for undersgkelse av forholdene i
Mjgvatnet og virkninger for vannkvalitet ble utarbeidet (NIVA 1991a). I brev fra Porsgrunn
kommune datert 23.4.1991 ble undersgkelsen bestilt utfgrt. I mgter med Byveterinzren og

Ingenigrvesenet ble den praktiske konkretisering og koordinering av oppgaven avklaret.

2. GIENNOMF@RING AV UNDERSOKELSEN

Planen for undersgkelsen i Mjgvatnet beskriver feltarbeidet og laboratoriearbeidet til formélet
(NIVA 1991a). I hovedtrekk ble arbeidet gjennomfgrt etter planen.

Det ble foretatt fire intensivundersgkelser i Mjgvatnet (26. juni, 7. august, 18. september og 30.
oktober 1991). Tre stasjoner inngikk i prgvetakingen i Mjgvatnet. Det ble samtidig foretatt
observasjoner pd to stasjoner henholdsvis i Broken og Mensvatnet. I tillegg er det blitt gjort noen
spredte observasjoner i innsjgene og pd andre lokaliteter i nedbgrfeltet. Vannprgver fra
vannforsyningssystemet til Porsgrunn vannverk er blitt undersgkt for 4 utfylle feltobservasjonene i
Mjgvatnet. Disse ble hovedsakelig innhentet fra Vallerdsen.

Opplysninger og data om vannforsyningen fra Mjgvatnet ble stilt til rddighet av Porsgrunn

kommune.

3. METODER I FELT OG LABORATORIUM

Under feltarbeidet ble det gjort mdlinger av siktedyp, vanntemperatur, oksygenmetning,
surhetsgrad og konduktivitet. Metodene som ble benyttet var de sedvanlige ved limnologiske
undersgkelser (Vennergd 1984).



Kjemiske analyser ble utfgrt ved laboratoriet til Neringsmiddeltilsynet i Porsgrunn og Bamble. Et
fatall komponenter ble analysert ved NIV As laboratorium i Oslo. Bakteriologiske bestemmelser
ble utfgrt ved Neringsmiddeltilsynet i Porsgrunn og Bamble. Metodene som ble anvendt var de

rutinemessige for undersgkelser av vannkvalitet (Norges standardiseringsforbund, ISO-Standard).

Biologiske analyser ble utfgrt tilknyttet feltarbeidet og ved NIVAs laboratorium i Oslo.
Identifikasjon og kvalitative undersgkelser av alger ble foretatt med optisk mikroskop og teknikk
for planktonbearbeiding (Christensen 1982).

Vannmassenes innhold av partikulaer substans - seston - ble fulgt med observasjoner ved hjelp av
sestonfiltere. Lokale prgvetakere bisto med arbeidet etter innfgring i metodeopplegget.
Bearbeidingen av sestonfilterne foregikk med optiske mélinger og mikroskopiske undersgkelser
(Skulberg 1978).

4. RESULTATER

I TABELL 1 og 2 er det gitt en sammenstilling av feltmdlinger og analyseresultater. Den fglgende
redegjgrelse er basert pé utvalgte parametre presentert i de grafiske fremstillinger det henvises til.

4.1. Mjgvatnet - hydrografiske og kjemiske forhold ved inntakstedet for
ravann

Vannmassene viste i juni-september en temperaturbetinget lagdeling typisk for sommerstagnasjon
(FIGUR 1). Sprangsjiktet hadde en mektighet pd omlag 7 m i vertikal retning (3-10 m dyp).
Sprangsjiktet beveget seg nedover til omlag 10 m dyp i september. Vanntemperaturen pé
inntaksdypet (ca. 10 m) varierte i omridet 9-15 °C. I overflatevannlaget ble det mélt 21.5 °C i
august (7.8.1991). Ved prgvetakingen i oktober var det fullsirkulasjon i vannmassene.

Lagdelingen 1 innsjgen gjenspeiles i oksygenfordelingen i vannmassene (FIGUR 2).
Overflatevannet hadde stgrst oksygenmetning i juni og august. Dette har sammenheng med béde
fysiske forhold (temperatur) og organismeaktivitet (fotosyntese). Et fremtredende oksygenforbruk
gjorde seg gjeldende i Mjgvatnet i spranglaget og videre ned til bunnen pa alle
observasjonstidspunkter. Dette forhold ble forsterket mot ettersommeren o0g hgsten.

Septemberobservasjonene viste f.eks. betydelig undermetning pd alle prgvedyp, og sterkt



avtakende verdier mot bunnen (FIGUR 2). Nedbrytningsprosesser betinget av organismeaktivitet
var arsaken til oksygenforbruket.

Vannmassenes konsentrasjoner av plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen er grafisk fremstilt i
henholdsvis FIGUR 3 og 4. Verdiene for totalfosfor (TOT P) varierte hovedsakelig i
konsentrasjonsomridet 4-10 pg P/l. Verdiene for totalnitrogen (TOT N) varierte tilsvarende
hovedsakelig i konsentrasjonsomridet 390-590 pg N/1.

Utviklingen av planteplankton er bl.a. i stor grad avhengig av tilgang pd planten®ringsstoffene
fosfor og nitrogen. De foreliggende analyseresultater av fosfor- og nitrogenforbindelser for
Mjgvatnet viser at vannmassene i inntaksomradet for vannforsyningen kan karakteriseres som
oligotrofe (Wetzel 1975), men med tendens til forskyvning mot en mer belastet vanntype
(mesotrof). Nér det gjelder den vertikale fordeling av totalfosfor og totalnitrogen i vannmassene
(FIGUR 3 og 4), er organismeaktiviteten i innsjgen i stor grad en utslagsgivende faktor (forbruk

og akkumulering av naringssalter).

Néir det gjelder drikkevannskvalitet og praktiske problemer for vannforsyningen (Porsgrunn
vannverk), er faktorene farge, turbiditet og jern svert betydningsfulle (Holden 1970). Resultatene
fra analysene er fremstilt i FIGUR 5-7. Det fremgéar hvordan variasjoner gjennom tid og dyp arter
seg. Stort sett var det en markert forskjell i egenskaper mellom vannmassene mot bunnen og i
overflaten av innsjgen. Verdiene for farge og turbiditet beskriver forekomst av henholdsvis lgste

organiske forbindelser og partikulzere stoffer i vannet.

I Mjgvatnet er det serlig organisk materiale av humuskarakter som preger forholdene.
Jernforbindelser er n&r knyttet til de kolloidale stadier av partikkelfraksjonen. I de fri vannmassene
dannes fnokker av humuspartikler med jernutfellinger. Ofte er disse fnokkene kolonisert av
jernbakterier (Campbell 1983) som aktivt deltar i omsetningen av jernforbindelsene. Ved
sammenlikning av FIGUR 6 og 7 indikeres at det var tydelig stor forekomst av humuspartikler
med utfelt jern i dybdeintervallet fra 6 m og ned til bunnen. Fra dette vannlaget er det rivannet blir
hentet.

4.2. Mjgvatnet - hydrografiske og kjemiske forhold ved stasjon 4

Denne lokaliteten - tidligere betegnet Stulstjern (NIVA 1962) - som ligger i en bukt i innsjgens
nordgstlige del, har dyp ned til omlag 27 m. Lokaliteten tiltrekker seg oppmerksomhet bl.a. pd
grunn av sine meromiktiske lagdelingsforhold (NIVA 1962, Wetzel 1975). Det innebarer at



dyplagene i denne del av innsjgen - mellom 16 m dyp og ned til bunnen - ikke inngdr i
vannmassenes sirkulasjon. Vi har pd en méte to etasjer i innsjgen. Et gvre sirkulerende vannlag
med fysiske og kjemiske forhold lik andre steder i Mjgvatnet, ligger over et nedre, stagnerende
vannlag med sterkt avvikende vannkvalitet.

Milinger av vanntemperaturen illustrerer fenomenet godt (FIGUR 8). Den grafiske fremstilingen
viser forlgpet av temperaturen i et vertikalsnitt observert i juni og august 1991. Begge
observasjonsdagene var det en normal temperaturfordeling med et varmere overflatelag, et
spranglag og et kaldere dyplag ned til hvor det stagnerende bunnvannlaget 14. Fra 16 m dyp og
videre ned mot bunnen ble det observert stigende vanntemperaturer, med tilnermet 5 °C i de bunn-

nere malinger.

Vannmassene i det stagnerende bunnvannlaget (monimolimnion) var preget av anaerobe
betingelser (FIGUR 9). Oksygenkurvene viste dessuten et minimum i dybdeintervallet 7-9 m -
spesielt utpreget 7.8.1991. Tilsvarende observasjoner har vert gjort ved tidligere undersgkelser pd
denne stasjonen (NIVA 1962). Arsakene til dette forhold er ikke bragt pi det rene, men bgr fi
oppmerksombhet i fortsatte undersgkelser.

Niér det gjelder variasjoner i kjemiske faktorer for gvrig pd denne stasjonen, kan det vises til den
grafiske fremstilling FIGUR 10. Konduktivitet og nitrat er her gjengitt. Det stagnerende
bunnvannlaget hadde hgyt innhold av elektrolytter. Det reduserende miljg medfgrte at nitrat avtok i

konsentrasjon ned mot nullverdier i bunnvannlaget.

Vannkvaliteten i bunnvannlaget var karakterisert av hgye verdier for jern- og manganforbindelser
(Fe - 74,8 mg/l; Mn - 3,5 mg/l). Ogsé salter av jordalkalier viste anrikning. Organisk stoff var til
stede i hgy konsentrasjon (TOC - 29,4 mg/l). Arsaken til innsjgens meromiksis er knyttet til
omsetningen av jern med akkumulering av bl.a. opplgste jernsalter i bunn-nzre vannmasser
(Kjensmo 1968).

I FIGUR 11 er det gjengitt en grafisk fremstilling som sammenlikner vannkvaliteten i det
stagnerende bunnvannet med vannkvaliteten i Mjgvatnet for gvrig og i tillgpselven Rekua.
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4.3. Broken - hydrografiske og kjemiske forhold

Denne innsjglokaliteten  hadde dyp p& over 35 m. Den er spesielt interessant som
sammenlikningsobjekt for stasjon 4 i Mjgvatnet. Det ble bare gjort én fullstendig serie med

observasjoner i Broken (26. juni 1991).

Lagdelingsforholdene i Broken fremgdr av mdlingene av vanntemperatur (FIGUR 12).
Sprangsjiktet 14 i dybdeintervallet 4-8 m. Vanntemperaturen i dypvannmassene (hypolimnion)
varierte mellom 4,5 - 3,8 °C. Broken har vanlige sirkulasjonsforhold (holomiktisk innsjg).

Ogsé Broken var i betydelig grad influert av humuspdvirkning. Dette fremkommer bl.a. av
resultatene fra bestemmelsene av farge og jern (FIGUR 13). Begge komponenter viste gkende
verdier med tiltakende dyp i innsjgen.

4.4. Mensvatnet - hydrografiske og kjemiske forhold

Stgrste dyp for Mensvatnet har tidligere vart angitt som 43 m (NIVA 1968). Ved undersgkelsen i
1991 ble det funnet dyp ned til 48 m (Arild Seth , pers.med.).

Vannmassenes lagdeling i Mensvatnet er som karakteristisk for innsjger med fullsirkulasjon
(holomiktisk innsjgtype). Mélingene av vanntemperaturen (FIGUR 14) viste et varmt overflatelag
(epilimnion) ned til omlag 5-7 m dyp, et sprangsjikt (metalimnion) i dybdeintervallet omlag 5-10
m, og videre nedover en Kkjglig dypvannmasse (hypolimnion) mot bunnen av innsjgen.
Vanntemperaturen pé stgrste dyp var omlag 4 °C. Observasjonene av oksygenforholdene viste
verdier som fulgte dette lagdelingsmgnster (FIGUR 15). Oksygenmetningen i vannmassene under
spranglaget hadde verdier i omradet 80-50 %. Biologisk aktivitet var hovedarsak til de observerte

variasjoner.

Konsentrasjonene av fosforforbindelser var gjennomgéende lave (< 7 ug P/l som totalfosfor). De
avvikende forhold i 20 m dyp 7. august var forirsaket av en stor zooplanktonforekomst som
pavirket analyseresultatet (krepsdyr - copepoder). Ogs& konsentrasjonene av nitrogenforbindelser
viste relativt lave verdier, med variasjonsomréde 370-550 ug N/I som totalnitrogen i observasjons-
perioden (FIGUR 16 og 17).

Planktonsamfunnet medfgrte en tydelig pavirkning av vannkvaliteten i Mensvatnet. Algenes
fotosynteseaktivitet bevirket gjennom forbruk av karbondioksyd en hevning av pH i
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overflatevannlaget. Surhetsgraden som ble mélt her var i omrddet pH 6,2 - 6,5. I vannmassene
under spranglaget derimot, varierte pH tilsvarende i omradet 5,7 - 5,8 (FIGUR 18). Under
spranglaget var det nedbrytningen av organisk stoff med produksjon av karbondioksyd som hadde
fremherskende betydning for vannkvaliteten.

I verdiene for farge og turbiditet (FIGUR 19 og 20) gjenspeiles ogsa planktonutviklingen. Det er i
det store og hele relativt blankt vann med lite partikkelinnhold i Mensvatnet. De méilte verdiene i
juni, september og oktober er karakteristiske for vanntypen. Planktonaktiviteten kulminerte pa
ettersommeren, og de médlte verdiene fra august-observasjonene (7. august) var preget av

vannmassenes organismeinnhold.

Nér det gjelder Mensvatnets innhold av jernforbindelser (FIGUR 21), varierte konsentrasjonene i
omridet 25-82 ug Fe/l. Dette kan betegnes som normale verdier i innsjger hvor kvartssyenitt

(nordmarkitt) er fremherskende i nedbgrfeltet.

4.5. Vannkvalitet ved Vallerasen - ravann

Fra det sydpstlige avsnitt av Mjgvatnet er det laget en omlag 7 km lang tunnel som fgrer vannet
frem til Vallerdsen ved Porsgrunn. Vannleveransen i 1990 til forsyningsnettet var 10.4 mill.m3.
Av dette kom 8.5 mill.m3 fra Mjgvatnet, mens 1.9 mill. m3 ble hentet fra Farris (Porsgrunn

kommune, Ingenigrvesenet - pers.med.).

Det kan vere av interesse 4 sammenlikne vannkvaliteten ved inntaksstedet i Mjgvatnet med
forholdene i rdvannet ved Vallerisen. De grafiske fremstillinger i FIGUR 22-25 er laget til
formdlet. Datagrunnlaget er stilt til rddighet av Porsgrunn kommune. Faktorene som behandles er
farge og turbiditet. Tallmaterialet er delt i "vintersituasjon" (7. november 1989 - 30. april 1990),
henholdsvis "sommersituasjon" (8. mai - 30. oktober 1990). Som ventet vil i stor grad
vannkvaliteten vare tilnermet den samme pa de to observasjonsstedene. Men det er pafallende
med perioder spesielt under "sommersituasjon” hvor vannmassene ved Vallerisen avviker
betydelig. @Og det er da i negativ retning vurdert som gunstig  vannkvalitet for
vannforsyningsformaél.

Arsakene til forskjellene i vannkvalitet mellom inntaksstedet i Mjgvatnet og rivannet ved
Vallerdsen er bl.a. knyttet til omstendigheter med tunneloverfgringen. Det er rimelig & regne med
at partikkelavsetninger kan gjgre seg gjeldende pa strekninger i tunnelen. Et begroingssamfunn pi
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overflater i kontakt med vannet vil dessuten vare utviklet. Begge disse faktorene vil kunne bidra
til 4 gi de observerte effekter pd vannkvaliteten under varierende driftsforhold.

Det kan ogs& vare grunn til 4 kommentere hvordan révannskvaliteten ved Vallerdsen varierer
gjennom tid. I de grafiske fremstillingene FIGUR 26-31 er det gjort en retrospektiv behandling til
formdlet med bruk av faktoren farge. Verdiene - stilt til disposisjon av Naringsmiddeltilsynet i
Porsgrunn og Bamble - er sammenliknet med kvalitetsnormene for drikkevann (SIFF 1987). Jo
mer kvaliteten pd rivannet avviker fra de krav som stilles til drikkevann, jo mer omfattende

behandling vil vannforsyningsanlegget i praksis métte besgrge.

Gjennomgéende ligger verdiene for farge i omrddet > 15 mg Ptl. I lange perioder - f.eks.
vintersituasjonen 1988-1989, sommersituasjonen 1990 - holdt fargeverdiene i rivannet seg i et
stgrrelsesomrdde som karakteriseres mindre god eller ikke tilrddelig ut fra de nevnte

kvalitetsnormer.

4.6. Planteplankton og blagrgnnalgeutvikling

Ved den tidligere undersgkelsen i Mjgvatnet (NIVA 1962) ble det ogsé foretatt observasjoner av
planktonet i innsjgen. Dette danner nd en interessant bakgrunn for vurderingen av utviklingen som
Mjgvatnet undergér.

Resultatene av bearbeidingen av hivtrekk-materialet i 1960 og 1991 er stilt sammen i TABELL 3.
Algeplanktonet i Mj@vatnet var preget av forholdsvis stor artsrikdom (44 identifiserte arter), men
uten typisk dominans av noen enkelt art. Av algeklassene var gullalger (Chrysophyceae) og
grgnnalger (Chlorophyceae) spesielt representert med mange arter. Men ogsd bldgrgnnalgene
(Cyanophyceae) gjorde seg forholdsvis artsrikt gjeldende. Kiselalger (Bacillariophyceae) hadde
péfallende liten forekomst i planktonet.

Ved 4 jevnfgre resultatene av undersgkelsene av algesamfunnet i Mjgvatnet i 1960 og 1991
fremgér det at artsutvalget hovedsakelig er overensstemmende. Denne oppbygging av planktonet er
karakteristisk for en noe naringsrik variant av oligotrofe innsjger med markert humuspdvirkning.
De observerte forhold viser at vannmassene i liten grad har forandret kvalitative egenskaper
gjennom tredvedrs-perioden. Likevel gir oppblomstringen av bligrgnnalger i 1990 en mulig

indikasjon p4 at forandringer finner sted.
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Undersgkelsen av bligrgnnalger i oppblomstringen i Mjgvatnet i 1990 viste at det var med en art
av slekten Anabaena. Med holdepunkter i trichomtype, forekomst og plassering av akineter og
heterocyster, samt cytologiske strukturer (Komdrek 1958, Stulp 1983) ble arten identifisert som
Anabaena flos-aquae f. lemmermannii (P. Richt.). Canab. Organismen er sammenfallende med den

toksinproduserende, vannblomstdannende art som utvikler seg i innsjgen Farris (NIVA 1991).

Ogs4 i vegetasjonsperioden 1991 var Anabaena flos-aquae f. lemmermannii til stede i Mjgvatnets
vannmasser. Det ble ved hjelp av sestonobservasjonene gjort en kvantitativ pdvisning av
organismen i rdvannet til vannforsyningen. Resultatene er vist i FIGUR 32. Populasjonen -
gjennomgaende med liten biomasse - hadde stgrst mengdemessig forekomst pé ettersommeren,
med kulminasjon i midten av september. Det kom ikke til utvikling av vannblomst med Anabaena
i Mijgvatnet i 1991. Men resultatene av observasjonene som foreligger tilsier at

blagrgnnalgeutviklingen i innsjgen bgr fglges med oppmerksomhet i tiden fremover.

Det ble foretatt undersgkelser av forekomst med Anabaena flos-aguae f. lemmermannii ogsd i
Broken og Mensvatnet. Arten ble funnet pd begge lokalitetene. Men det var tydelig avtakende
mengdemessig forekomst i innsjgsystemet fra Mjgvatnet mot Mensvatnet. I Mensvatnet var f.eks.
denne bligrgnnalgen bare sporadisk til stede i planktonet.

Det var gjennomgiende et rikholdig zooplankton utviklet i innsjgsystemet. Noen fremtredende
arter var bl.a.:

Hjuldyr (Rotatoria) Krepsdyr (Crustacea)
Asplanchna priodonta Bosmina coregoni
Conochilus hippocrepis Cyclops strenus
Keratella cochlearis Daphnia longispina
Kellicottia longispina Diaptomus gracilis
Polyarthra minor Holopedium gibberum
Polyphemus pediculus

Forholdet mellom zooplankton og planteplankton indikerte en gjennomgéende effektiv nedbeiting
av algekomponenten. I det hele var vannmassene i innsjgsystemet preget av intensiv biologisk

omsetning.
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5. RAVANNSKVALITET TIL VANNFORSYNINGEN

Vannkvaliteten i Mjgvatnet har tidligere vert bedgmt som vanskelig til bruk for
drikkevannsforsyning (NIVA 1962). Det er fgrst og fremst vannmassenes innhold av humusstoffer,
jern og mangan som betinger denne omstendighet. Resultatene av den foreliggende undersgkelse
understreker det problematiske for vannforsyningen i aktuell sammenheng (se avsnitt 4.1). Det
finner dessuten sted en uheldig pévirkning fra nedbgrfeltet som kan bidra til biologiske
forandringer i innsjgen. Den registrerte bligrgnnalgeutvikling i Mjgvatnet i 1990 gir bla.
holdepunkter for denne vurdering.

Inntaksstedet for ridvann i innsjgsystemet er uheldig valgt bade nir det gjelder lokalisering og

dybdeintervall. Avsnittet i Mjgvatnet hvor tunnelen fgrer til Vallerdsen har f.eks. desidert den

dérligste vannkvalitet i innsjgsystemet vurdert som rivann til vannforsyning. Inntaksdypet pd 10 m

forsterker disse problemene. I dette dybdeintervall er det av limnologiske drsaker svert varierende

miljgbetingelser som gir ugunstige forutsetninger for et rivann til vannforsyning. Uheldige

faktorer omfatter bl.a. :

- store temperaturforskjeller over tid

- raske vekslinger i oksygenkonsentrasjoner mellom lave og hgye verdier (pd grunn av
spranglagets bevegelse)

- hgyt innhold av humuspartikler (kolloidal og grovdispers fase) med utfelt jern

- organismesamfunn med ugunstig stor andel av flagellater, bligrgnnalger og bakterier.

Disse faktorene setter seg sammen og medfgrer de praktisk/hygieniske betenkelige sider ved

rdvannet til Porsgrunn vannverk.

Det er Mensvatnet i dette innsjgsystemet som har den relativt beste vannkvalitet vurdert ut fra
egnethet til rdvann for vannforsyning. For & bedgmme forholdet narmere er resultatene fra
undersgkelsen benyttet til en sammenlikning mellom Mjgvatnet og Mensvatnet ut fra kriterier for

klassifisering av rdvann/rdvannskilde (Statens forurensningstilsyn 1989).

I dette systemet er det valgt en fire-delt inndeling i klasser som graderer rdvannskvaliteten fra god
til ikke tilridelig. 1 alle tilfeller er det en forutsetning at drikkevannskilden beskyttes mot en
uheldig utvikling.

Klasse 1:  Révannskvaliteten (overflatevann) tilfredsstiller de norske kvalitetsnormer for god

vannkvalitet uten annen form for behandling enn siling og desinfisering og eventuelt

alkalisering. (Desinfisering er alltid ngdvendig ved bruk av overflatevann).
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Klasse 2:  Révannskvaliteten tilfredsstiller etter desinfisering de norske kvalitetsnormer for
mindre god vannkvalitet. Ved enkel vannbehandling f.eks. siling, sandfiltrering,
alkalisering, skal det vare mulig 4 oppnd god vannkvalitet etter de norske
kvalitetsnormene for drikkevann.

Klasse 3:  God vannkvalitet (kvalitetsnormene) kan fgrst oppnds etter omfattende behandling,
dvs. f.eks. fullrensing (kjemisk felling), samt eventuell behandling for 4 fjerne lukt og
smak.

Klasse 4:  Vannkilden er ikke tilrddelig som drikkevannskilde, f.eks. pd grunn av tilstedeverelse
av giftige bligrgnnalger. Meget omfattende renseanordninger mé i s fall anvendes.

Forholdene mé vurderes av helsemyndighetene.

Resultatene av databehandlingen er grafisk fremstilt i FIGUR 33-37. I det fglgende blir det gitt
kommentarer til fremstillingene.

Niér det gjelder vannmassenes innhold av planten@ringsstoffer som fremmer algevekst (fosfor- og
nitrogenforbindelser, FIGUR 33 og 34), er det lavere konsentrasjoner i Mensvatnet sammenliknet
med i Mjgvatnet. Det er viktig 4 understreke at i det aktuelle konsentrasjonsomrddet reagerer
algeplanktonet svert fglsomt pa selv smé gkninger i innhold av fosfor- og nitrogenforbindelser.

Det er likevel fgrst og fremst med hensyn til faktorene turbiditet, farge og jern (FIGUR 35, 36 og
37) at forskjellene fremgér tydelig. For disse faktorenes vedkommende peker Mensvatnet seg
fordelaktig ut jevnfgrt med Mjgvatnet. Dette gjelder s& vel gjennomsnittskonsentrasjonene som
ekstremverdiene. Det kan i praktisk sammenheng ofte vere maksimalverdiene som representerer

situasjoner hvor de aktuelle problemer manifesterer seg for vannforsyningen.

I perioder har Porsgrunn vannverk benyttet vannmasser pumpet opp fra innsjgen Farris med uttak
ved Bakkepollen. Det ble i 1990 foretatt hydrobiologiske undersgkelser av forholdene i innsjgen
Farris (NIVA 1991b). Resultatene kan né benyttes til 4 gjgre en sammenlikning av vannkvaliteten i
de forskjellige innsjgene. Det er i de grafiske fremstillingene i FIGUR 38-41 foretatt en slik
jevnfgring. Faktorene som behandles er totalfosfor, forholdet totalnitrogen/totalfosfor, turbiditet og
jern. Ut fra denne sammenlikning fremstir Mensvatnet med en vannkvalitet som n®rmer seg til
rdvannskvaliteten ved VIVs inntakssted i innsjgen Farris. Mensvatnet har f.eks. ut fra disse
resultater en bedre vannkvalitet - vurdert som rdvann til vannforsyning - sammenliknet med

lokaliteten Bakkepollen i innsjgen Farris.
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6. VURDERINGER OG PRAKTISKE TILRAD-
NINGER

Mjgvatnet har vannmasser som gjennomgéende er lite egnet til bruk for vannforsyning.
Det er i fgrste rekke faktorene temperatur, oksygen, turbiditet, farge og jerninnhold som
betinger dette. Inntaksstedet for rivann er dessuten ugunstig plassert ut fra de

hydrografiske og hydrobiologiske forutsetninger i innsjgen.

Ravannskvaliteten ved inntaksstedet i Mjgvatnet er lite tilfredsstillende for
vannforsyningen til Porsgrunn kommune. Omfattende renseteknisk behandling - som bl.a.
innbefatter sikring mot problemer knyttet til organismeutviklingen - er ngdvendig for &
oppni et godt drikkevann.

Det egenartede bunnvannet i deler av innsjgsystemet er et vitenskapelig interessant
fenomen. Samtidig avdekker forholdet en utviklingstendens i innsjgen mot gkende
stagnasjon (meromiksis). De kjemiske/hydrobiologiske prosesser som ligger til grunn for
fenomenet, bidrar til vanskelighetene knyttet til rivannskvaliteten ved inntaksstedet i
Mjgvatnet.

Det var til dels forskjell i vannkvaliteten ved inntaksstedet i Mjgvatnet og ved Vallerisen.
En negativ pdvirkning av vannkvaliteten gjgr seg i perioder gjeldende ved transporten av
vannmassene i tunneloverfgringen fra Mjgvatnet til Vallerdsen. Arsaken til dette forhold -

evt. avsetninger, begroing etc. - bgr avklares.

I innsjgsystemet til Porsgrunn vannverk er det Mensvatnet som innehar den relativt sett
beste vannkvalitet vurdert etter egnethet til vannforsyning. Med et eventuelt inntakssted for
rdvann i Mensvatnet vil det kunne oppnds en vannkvalitet som n@rmer seg egenskapene i
rivannet til drikkevannsforsyningene fra innsjgen Farris (eller bedre). Det er imidlertid
behov for flere faglige holdepunkter - bl.a. av hydrologisk natur - for 4 bedgmme de

praktiske muligheter/begrensninger med en slik Igsning.

Undersgkelser av algeplanktonet i Mjgvatnet viste at det hadde funnet sted relativt smd
kvalitative forandringer over en tredvefrs-periode. Men oppblomstringen med
bldgrgnnalger som ble pavist i 1990, gir grunn til skjerpet oppmerksomhet pé den aktuelle
belastningssituasjonen for Mjgvatnet. Det bgr bl.a. bli gjort drlige observasjoner for 4 fglge
med i utviklingen av blagrgnnalger med toksinproduksjon som kan gi problemer for

drikkevannsforsyningen.
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TABELL 1. HYDROGRAFISKE FELTMALINGER

1.1 Mjevatnet ved inntaksstedet.
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1.3 Mjevatnet ved Broken.

Fr.ot.:26.06.91.

Dyp Temp 0 MET Dyvp Temo o= MET Dvo Temp D% M?T
mgr.C mgsl % m  ar.C mo sl kA im gr.@ ma:i LA
O 15,9 10.6 107.3 11 4.5 .2 72.4 21 4.0 B &b
1 146.¢ 10.4 105.5 12 4.5 g.2 Ti.7 22 4.0 2.6 &5,
2 15.9 10,7 104,73 173 4.5 .2 71.7 =23 4.0G 8.4 &&4.1
15,2 10,3 102.7 14 4.1 G2 FO.Z 24 4.0 8.4 éi.
4 14.% 14,1 BE.E 15 4.1 T.1 &ER.E =5 Z.9 g.7 &f'l
5 11.6 10,2 93.8 1& 4.1 9.1 &9.46 24 T.9 8.? é%.
& B.E 9.9 ES.D 17 4.0 S.0 &BLE =7 .9 B.0 69
7 &2 5.7 78.7 18 4,0 2.9 &7.9 0 Z.9 7.9 &0.1
g S.4 9.4 74.4 i 4, 2.9 &7.°9 5 Z.B 7.9 59.?
g 4.9 9.4 7I.4 20 4.0 2.8 £7.1 =7 z.B &0 49.3
10 4.9 .4 7.4

1.4 Mensvatnet.

Frot.186.08.91. Frot.:07.08.91. 8K,

Dyp Temn 02 2 MET Dvp  Temo nz MET Tems oz MET

t
"
3

mg=.C mgsl ¥ moogr.o mo sl A m ar.C mg/l %
O 15.1 10,7 1046.5 o 21,7 8.9 101.7 IS 21.0 5.8 8.8
1 15.1 10,6 105.5 1 21.8 E.8 106,32 4.% 18.2 .7 103.0
2 1S5.1 10,73 102.5 2 21.3 2.6 7.5 5.2 1S.0 10.8 17,2
T 15,1 1003 102.5 I OZ21.% 8.6 7.0
4 14.1 10.4 101.3 4 19.8 2.5 104.Z2
S 10.2 11.2 F9.7 5 17.0 10.1 124.7
& 9.2 11.5 100.0 & 2.9 1.9 102,28
7 7.2 11.6 F&.1 7o10.2 11,0 98,0
2 4.8 11.3 2. & 2 8.0 1¢.8 9i.2
§ &1 11.0 Sl & g 7.1 10,2 g84.7Z
10 5.8 1¢.6 B4.7 10 &.2 10.1 E1.S
11 5.7 10,3 BG.il 11 5.2 7.8 77.1
2 5.0 1o.0 78.3 12 5.1 .4 7T.8
1iZ 4.8 9.B 74.3 13 4.2 .1 71i.0
i4 4.5 9.5 7FI.2 14 4.5 2.8 &7.8
15 4.2 .4 7zZ.1 15 4.7 2.7 &&6.9
16 4.0 2.3 70.9 20 4.2 B.4 &&.0
17 4.0 9.3 70.9 25 4.1 8.4 &4.2
18 L 7.3 0.9 I 4.0 8.3F &£Z.Z
19 4.0 .3 TFO.09 4 I.e 7.9 &0.1
20 4.0 .2 TJ0.Z2 g .9 7.1 54,0
25 3.9 2.1 89.2 4G L9 &.8 S1.7
0 .9 8.9 &7.T
5 3.5 8.0 &O.E

oo
=T
i £ e

10.%91.A.8.
02 MET

]

Frot.r18.05.%1.A.5. Fr.
Dyvg Temo 08 MET Dwvo

d
a3 o

m ogr.C mn/l W m an mi sl %
O 14,7 10,5 103.7 o Tk i1.4 e
1 14,7 10,2 100.7 4 Tk 11.2 T4
2 14.7 9.% 7.7 b= T.b 11.8 @9
4 14,7 10,0 FB.7 2 7.k 1Z.0 100
& 14.7 10,0 FB,.7 1& .2 10,5 87
g 1¢.7 11.0 2%.1 2 4.7 10.5 ey
10 7.7 10.6 EBEB.9 20 4.4 1G5 £1
13 5.1 .5 TF4.4 25 4.5 1G.4 21
20 4.4 9.7 5.1 0 4.4 10,1 7
IO 4.4 9.3 Ti.7



TABELL 2.

2.1

Prpvetaking 26.06.1991.

Mjevatnet ved inntaksstedet.

EOND FarG
mS/m us/cm moFt/l

Dvep S.086.
m pH

25 C 20 0
0 &.E& .2 4.7 22.0
1 6.5 I.% I4.8 2z2.40
4 4.5 I.F I4.8 3
7 6.3 4.0 5. L O
10 &0 4.1 S 32.5
15 6.0 4.1 7 4.0
Mjevatnet, stasijon 4.
Dvp S.E. HOND FaRG
m oH mBsm uBESom moPtsl
25 € 20 C
O &.5 I.2 4.2 2Z2.5
1 &8 2.9 Z5.0 22.0
4 6.4 I.T IT4.7 24,5
7 &2 4.0 I5.WF 25.5
10 6.0 4.1 I46.8 28.5
15 6.2 4.8 .7 IB.D

ITE4L.

b}

20

T07.9

I

Mjevatnet ved Broken.

Dvp 8.05.
im oH

FOND FARD
mSSm uESom moPtsl

5 Z0C
o e.5 I8 o 20,0
1 &0 2.9 4 20.5
4 5.9 Z.9 = 1.0
759 I.9 = 25.5
10 &.4 Z.8 3IZ.9 2E.5
1% &.7 Z.B Z4.0 Z&.0
20 5.9 4.0 I5.4 27.8
I 5.9 4.0 IBE.9 0.0

Mensvatnet.

FaRE
moFPtsl

Doy

b

o o

NN Mmoo B RY R

N
.

i

[RIR SR AR

~Loe e B n

& = 3

1G5 T 2.

S o I 173,
20 5. i 4.0
0 5. . 14,0

22

TURE

FTU

0,3
0.4
-
et

]

G. 3
0.5
0, &

TLURE

FTU

[
d

4

[

[

-

-

x o

0.0

T

NI
Lo b

S

C.E 0 OZ.00 94
G.E ZF.00 41
. T Z.0
Z.0 Z.0
.00 41
T.00 2.0
4.0 1.0
4.0 1.0
TRE TR ofFl4
FTL unF /1

L2
a2
oLz
.3
S

;

X oed f

@
-
Lacbw]
s

«
- '<
Fok ok bbb b ek ek ped

D I 5

-
-

bnd
N

HYDROKJEMISKE ANALYSERESULTATER

™ NOE JERM ETE SER
ughA1 LG A mo sl

4567 5
445 290 =
4461 285 3
473 TOT 5
=1& Too T10.00 1.1 20,5
Si¢ 2FC Z40,.0 .2 0.5

TH NCZE
i1

woh

JERM TS

497 285 £S5.00 1.
514 250 ST-Wr- S
- -

270 &7

44=

kY o s O~ B (f

&

451 Z0S 7.5 1
457 25 144,00 1.
584 T0s 570,00 1.
856500 12 74000 &61.

JERHN

ughNSL Lol mg /
4457 290 .4
467 250 47.1
451 e 48.5
Sié IS5 4.3
ST 65 &£4.9
SZz IED 771
Sig 6D 7.5
SzE 60 1T7.0

TH R JERH 5Ts
uoh/1 uon/l mo/

447 270 TZ.7

407 270 2.1

407 270 43, 3

415 Z8a0 9.9

447 00 Ie.2
73 41.4

473 54.5

303 T05 7.1

gl 1 ma /1

SHR

da R0 08 N

o o en

RG]

o n
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2.1 Provetaking 26.06.1991 forts......

Mjevatnet ved inntaksstedet.

Dyp F-F  N-HN

muo/l ug/l
o I.0 177

i 4.G
4 T.0
7 4.0
0 3.0

15 7.0

159
176
148
21é

ATy
wattld

Mjevatnet

Dyp F-F  N=-HN
m ug/l uosl

o Z.0 177
1 =.0 77
4 1.0 14&
7 1.0 141

10 I.0 0 225
5 1.0 157
200 T.0 0 163
30 T.00 147

T-G Vn

mo/l

L g
0.4 2o
0.9 B

1.1 4

1.0 4z

1.1 47z

ved Broken.

TG Y
mod 1

-~ - o=
- T "t Lt
Q.3 e
0.4 2&
0.8 Z1
o.7 B
[ E
[ =3
0.5 Z1

MN/F

186
112

&&
11e

107

154
1524
124
172
197
174
1=z

171

Mjevatnet, stasjon 4.

Dwvp F-F N— T-G
moouo/l  ug/l mo/ L
8) 5.0 212 1.4
1 4.0 224 1.3
4 4.0 17= 0.5
7 Z.0 184 1.3
10 5.0 172 1.5
15 -1.0 277 1.1
S 15000 BEET 24.1

Mensvatnet.

Tvn FP-F Y T
m oup/l  uosl mo sl
G I.0 17Z 1.8
1 7.0 1Z7 1.6
4 5.0 1=7 1.0
7 3.0 139 1.0
1¢ 2.0 147 G.5
S .G 163 1.2
20 2.0 168 1.0
0 I.0 198 1.0

Vn

47
44
ey
B

wtd

48
100

2.2

Dvp 8.G.

m

-

RN R Fr

-

Dyvp
m

-
e

o VP
in

Prevetaking 07.08.1991.

Mijevatnet ved inntaksstedet

FOMD

pH mS/m uS/cm moePisl
25 C 20 C

&8 Z.% 0 I35.0 24,0 1.
&8 IT.7 0 OZE.T 1.
&9 I.9 4.7 1.
L& Z.9 I5.3 o]
£.2 4.0 5.7 Ca
L. 401 Is.b 1.
&0 4.2 I7.4 2.
7.0 4.2 EZ7.E Ze.

Mjevatnet, stasjon 4.

g.G6. EOND FaRE

FARDE TURE

[N AR LY S =

"

e T

TURE

opH mEfm uESom mogFtsl FTU
25 C 20 C
.7 IT.B 4.4 4.8 1.5

Mijevatnet ved Broken.

S. 6. EOMD FORGE TURE

pH mB/m uSscm moFtsl FTU
25 C 20 C

&5 I.7 0 3ZZ.4 25.2 1.4

TH

uok
S0 0.5 411
&0 0.5 417
L. 1.0 435
172,00 1.0 470
N 4c8
7.0 1.0 488
g.0 2.0 488
g, 2.0 512

TR ofO4
uofF/ 1

5.0 1.0

TF  oFD4
uoF /1

™

= 5 e

S.0 0.5

NOZ

uohl/ 1

189
159
190

T
PR S

—
&0
Lo
oy~

oo
<

b

D45

NOZE

uoh/ 1

JERN gTE
ug A1 m

e b b}

[ %) 0w

Dl O B S S S PR S
«

"

JERN 878
ug Al mg
=4 1 e
JER? ETE
ug/ 1 mo
45 1.0

N/F

2%
129
111
1464

MAF
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2.2 Prevetaking 07.08.1991 forts......

Mensvatnet.

Dyp E.06. KOND FaRG TURE TR oFD4 TH NOZ JERN STE SR
t '/ ! 1

m pH m&/m uS/cm moPtsl FTU k1 ughsl ugsl mg S
25 C 20 C

O &.4 Z.4 0.5 1.9 (.46 5 1.0 Y Z05 =B 5
4 &.5 I, g 17.0 1.0 4 0.5 77 200 S& S
7 o&.1 IL6 1 i5.2 o.g 4 0.5 423 280 25 S
g 5.9 I.4& 1 1¢.7 1.2 & 2.0 445 280 41 b
12 5.8 IZ.& & 12,2 1.3 4 G, S A58 00 = 5
16 5.7 .7 IZZ.%9 14.8 1.1 & 0.5 458 T0S 54 S
20 5.7 2.7 3IE.1 17.7 1.9 13.0 0.3 458 05 4& 5
26 5.7 .7 II.Z 17.2 0.6 5.0 2.5 494 I28 5% 5
.t 5.7 .7 IILT i7.9 1.4 S.0 0.5 444 0T B s

Mjevatnet ved inntaksstedet. Mjevatnet, stasjon 4.

Dyp F=F N-N T-G VR NSF Dyo F-F HN-N T-B  Vn M
o/l

moug/l uo/l mg/l mooug/loug/l mz/l
o 4.5 227 1.7 54 g2 2 4 E33 1.2 23 85
1 5.5 208 1.4 =5 70
I O5.0 245 1.4 54 73T
5 12.0 235 1.4 56 T4
7 5.5 28 1.1 7 1
9 4.0 233 1.7 4&  TO
11 &.0 243 1.7 500 61
13T 7.0 &7 1.0 sz =57

Mijevatnet ved Broken. Mensvatnet.

=
i
y
!
o

Dyp F-F N-N T-G Vno NSF Dyo B-F M

s
L 3 N

m ug/l uvosl  masl moug Sl Sl ommdl
s 4.5 =10 1.00 == S1 a0 1g4 0.5 47 e
4 .5 177 G. 2 47 <4
7.3 14T 2 T4 104&
8 I, 146 o 7 =i
12 2.5 1828 g 4 115
14 4.5 153 & % F2
20 12,5 153 - R ]
26 4.5 149 CLa 4 &
4 4.5 14d T & 2 g7
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2.3 Prevetaking 18.09.1991.

Mjevatnet ved inntaksstedet.

Dyve E.05. FOND Farz TURE TF oF04 TN NOZ JERN N Vn
mof

m oH mS/m u&/cm moPtsl FTU ugfFs 1 ughds/ 1 ugFe/l ug/l
[ e I5.9 12.% ©.4 S5.0 410G 175 &9.1 2E5 57
1 &.6 .95 IZE.& 2.2 0.E 4.0 IRg 75 &B. & 224 bt
2 &.46 .54 IE.D 19.7 0.5 4.0 99 175 7&.Q 0 224 Sé
4 &6 Z.9Z ZE.4 19,5 G.5 4.0 404 175 74,0 229 =7
& &.6 T2 I5.T 19.2 0.3 5.0 44 170G 72.0 0 2T4 58
8 &.&6 .2 I5.4 2.1 005 4.0 404 180 2.0 224 =%
10 &.2 4,14 I7.E £7.1 1.4 7.0 48& 215 S&0 0 271 S&

N/F

L
3 <
v}

o

852
100
100
101

21
101

&%

OO0 B R

[
L

Mensvatnet.

Dvo E.G. FOND FaRG TURE TF oFJ4 TN MO JERN M~ Vi
m pH mSsm o uSSom moFtsl FTU ugfFs1 uah/ 1 uo sl g

]

O &2 2.5 31.3 Q.00 0.E IO Z49 200 =1 1£% 4&
1 4.7 ZEZ.5 Z1.Z F.b6 CL3 4,0 87 200 29 187 48
2 4.3 Z.5 Z1.Z .4 0.3 I.0 TES 19E= 2& 174
4 &£.%3 2.5 3I1.S .0 0.3 4.0 =87 200 4 187

& &H.4 .5 Z1.3 1¢.1 6.7 Z.0 IET 27= I 4

g é&.1 .2 Z1.%9 12.% 0.4 2.0 422 ZO0 2 22

10 5.8 2.6 3201 11.7 .3 Z.0 444 295 27 1E1

15 5.8 I.& 0 Z2.C 11.9 .4 E.0 4&4 1o Te 154

20 8.8 I.& TE.€ 11.3 ¢.Z 2.0 S1¢ I 29 1¥E

I 5.8 IZ.& IE. 11.9  ©.3 I.0. 458 I03 a5 33

=
by
T

Dvo

3
4

22
-
7
127
=7
-
7

e
AT

141
14%

152

MmN I B s O

]

e L

hedoot
A ad o

I 15E

| f;-_J L
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2.4 Proevetaking 30.10.1991

Mjevatnet ved inntaksstedet.

Dyvp E.G. FOMD FaRk TURE TF oF04  TH NOZ JERM FLOR
F.

fmi oH mS/m uwESom moFtsl FTU uoF/1 uahd/ 1 ugfFe mall
25 2¢ . /1 A1
o 46.2 4.7 IZF.0 25.7 0.E L0 0.5 o133 275 148 4.2
z A5 4.4 .4 ZELT7 D.&E TL00 200 SET ZEG 168 4.5
4 &4 4.4 = 24.4 1.1 1.0 2.0 270 275 181 4.%Z
& 6.5 4.3 & 5.4 G.&s &H.0 0 L5 507 275 52 4.0
g &.5 4.7 EB.B 25,7 0.5 4.0 0.5 425 280 149 4.1
10 4.5 4.3 IB.7 ZT.E 0.2 &L 1.0 525 285 168 4.4
2 &.3 4.3 IB.S Z2E.5 0 0.5 A0 GUS B5OT7 275 152
14 4.2 4.4 IS5 ZELE 0.E E.G 0.5 Sl 27E 149
Dyvo F—F N-N WV M=
m un /1
o S5.5 =
2 5.0 =4
4 B.0 &7
& S.5 44 g5
g 5.5 = 27
10 S.0 4& ==
2 5.8 5 83
14 5.5 45 24
Mensvatnet.
Dvp 8.5, FOND TURER TH NOE JERM [HIRR
m opH m&s/m v om 1 FTu uohis/l unF e moll
2B L Zo C /1 A1
e &2 = 1.7 T.o 0.5 = 240 2 3.7
4 &2 = 10,7 .o 0.5 = 240 5 3.7
g &.2 4 1.7 F.O G.S = 240 540 E.7
2 &1 = 11.73 A T 0.5 7 240G A
16 5.8 7 11.1 4,0 0.5 & 15 48 I, 5
20 5.8 O 1.8 4. I 7 Z1E &0 ZLE
25 5.8 8 11.58 =, CLS E TIE 4% ELé
o 5.8 o 1201 PR R S 153 T2 E 0 ELT7

[}

o
T

|
g
.
Ey

L
<

=
[
1

-~ e

o P

I L) =
4 e
o

2 4.Z
i - o
i R
i - o
14 P
0 .2
e Sow o
Ram 1 o
25 1.5
-~ =
S0 1.5
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ALGER I HAVTREKKMATERIALE INNSAMLET 1960 OG 1991. MJ@VATNET.

Det er foretatt en subjektiv vurdering av forekomst etter fglgende skala:
3 vanlig
4 hyppig

+ forekommer
1 sjelden
2 sparsom

5 dominant

Organisme

(NIVA 1962)
14.9.1960

26.6.

7.8.

1991

30.10.

Bemerkninger

CYANOPHYCEAE
Anabaena flos-aquae

*A. flos-aquae f. lemmermannii

Chroococcus turgidus
Merismopedia glauca
M. punctata

M. tenuissima
Rhabdoderma lineare

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp.
Botrycoccus braunii
Crucigenia rectangularis
Dictyosphaerium pulchellum
D. simplex
Elakatothrix gelatinosa
Gloeococcus sp.
Quadrigula pfizteri
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum cingulum
S. spp.

Xanthidium antilopacum

XANTHOPHYCEAE
*Gonlochloris laevis
*Isthmochloron trispinatum

*CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon bavaricum
D. cylindricum
D. divergens
D. pediforme
D. sociale
D. sociale var americanum
Epipyxis ramosa
Mallomonas caudata
M. fresenii
M tonsurata
Stichogloea doederleinii
Synura uvella

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas ovata
C.sp
Rhodomonas lacustris

DINOPHYCEAE
Peridinium aciculiferam
P. bipes
P. willei

HAPTOPHYCEAE
Chrysochromulina parva

*BACILLARIOPHYCEAE
Melosira islandica
M. italica
Tabellaria fenestrata
T. flocculosa

—

B

[

[

B e

L S A )

* Samme art som i innsjgen
Farris (NIVA 1991b)

* Dette er arter som lett blir
oversett

* Chrysophyce-flagellater er
et fremtredende trekk i
Mjgvatnets plankton

* Planktonet har lite innslag av
kiselalger
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FIGUR 10. VERDIER FOR KONDUKTIVITET OG KONSENTRASJONER AV NITRAT.
MJQVATNET - STASJON 4.

Konduktivitet

m dyp

10 : : Dato:
\ —— 27.06.91
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ugN/I



MJQVATNET, 1 M OG 20 M (STAGNERENDE BUNNVANN) OG REKUA.

FIGUR 11. SAMMENLIKNING MELLOM VANNKVALITETER.
Prevetaking 27.06.1991.
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FIGUR 13. TURBIDITET, FARGE OG JERN. BROKEN.
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