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Sammendrag

Undersokelsene i 1997 av Ardalsvatnet har vart en oppfelging av kontrollundersekelsene i 1990, 92 og 94.
Formalet er 4 kontrollere at utslipp av kommunalt avlgpsvann fra renseanlegget i @vre Ardal ikke forer til en
negativ endring i vannkvaliteten i innsjoen.

Hey temperatur og avsmelting fra omrader med breer og permanente sneleier forte mye breslam til Ardalsvatn i
1997, noe som ga lite siktedyp med bare 3.5-4.5 m. Verdiene for totalfosfor og ortofosfat 14 i store trekk pa samme
nivé som i 1994 (for totalfosfor i hovedsak mellom 3 og 5 pg/l P), og over verdiene malt i 1990 og 1992. De
bakteriologiske analysene for temotolerante koliforme bakterie i 1997 viser at hayeste registrerte verdi i 6 m dyp
var 70 pr.100 ml (st.1 i september), forovrig var innholdet omtrent som i 1994. 130 m dyp var maksimum 1380 pr.
100 ml (st.1 i august), ellers var ogsa i dette dyp innholdet av slike bakterier omtrent som i 1994. Analysene av
planteplanktonmengde og -sammensetning viste i 1997 ingen endringer fra tidligere ar.

Analysene fra undersekelsene i 1997 bekrefter konklusjonene fra tidligere undersakelser at renseanlegget ved
Farnes i @vre Ardal, med de rensetiltak som idag er installert, ikke renser avlepsvannet tilfredstillende. Innholdet
av temotolerante koliforme bakterier, selv i Ardalsvannets serlige ende (st.4), er til tider betenkelig hoyt.
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Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har pd oppdrag fra Ardal
kommune foretatt en kontrollundersokelse av vannkvaliteten i

Ardalsvatn i 1997,

All innsamling av prever og mdlinger i felten av siktedyp og
temperatur er utfort av personell fknyttet til Kommunaltekniske
tienester i Ardal kommune. Pdl Brettum fra NIVA var med pd forste

provetakingsrunden.

Programmet for undersokelsene i 1997 har i hovedtrekkene fulgt
tilsvarende undersokelsesprogram for sesongene 1990, 92 og 94. I
1994 var det fem provetakingstidspunkter, mens det i 1997 har veert
tre proveserier pr. stasjon som i 1990 og 1992.Tidspunktene for
provetaking var, 20. juli, 25. august og 22.september 1997.

De fysisk-kjemiske analysene er wutfort ved NIVAs analyse-
laboratorium. Planteplanktonanalysene er foretatt av Pdl Brettum,
som ogsd har utformet og stdr ansvarlig for denne rapporten.

De bakteriologiske analysene er utfort ved Neeringsmiddeltilsynet for
Sogn i Sogndal, som tidligere.

Oslo, 16. desember 1997

Pdl Brettum
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Sammendrag og konklusjoner

Undersokelsene i 1997 av Ardalsvatnet har vert en oppfelging av kontrollundersekelsene i 1990,
1992 og 1994. Nytt renseanlegg for avlepsvann fra Qvre Ardal ble tatt i bruk hesten 1990. Dette

fikk imidlertid kun mekanisk rensing og andre renseprosesser er sa langt ikke koblet til.

Resultatene av undersekelsene 1 1992 og 1994 viste da ogsé at forholdene 1 Ardalsvatn ikke var
vesentlig endret fra forholdene 1 1990, for nytt renseanlegg ble tatt i bruk. Mye av de variasjonene

som ble registrert skyldes i stor grad variasjoner 1 vannferingen for innlepselvene.

P4 grunn av hey temperatur og avsmelting fra omrider i nedberfeltet med breer og permanente
sneleier, ble det tilfert mye breslam til Ardalsvatn sommeren 1997. Dette forte til et sterkt redusert

siktedyp pa bare 3.5-4.5 m.

Totalfosfor og ortofosfat, som i 1994 viste noe gkte verdier sammenlignet med tidligere, 14 ogsa i
1997 over verdiene malt i 1990 og 1992, og i store trekk pd samme nivd som i 1994 for

sammenlignbare tidspunkter.

De bakteriologiske analysene for 1997, serlig for termotolerante koliforme bakterier, viste tildels
lavere verdier i 6 m dyp (med unntak av 22.september pé st.1 og 2) enn tidligere. Variasjonene fra
provetakingstidspunkt til prevetakingstidspunkt var imidlertid sterre enn tidligere. I 30 m dyp ble
det registrert verdier som var omtrent som i 1994, med unntak for 25.august, da det pa stasjon 2 ble
registrert hele 260 pr.100 ml preove. Ogsd 1 1997 ble det registrert termotolerante koliforme

bakterier i prevene fra stasjon 4 bade 1 6 og 30 m dyp. I september med 11 pr.100 ml prove.

Analysene av planteplanktonmengde og -sammensetning i 1997 viste ingen nevneverdige

variasjoner fra tidligere ar.

Analysene fra kontrollundersokelsene 1 1997 bekrefter konklusjonene fra de tidligere
kontrollundersgkelsene at renseanlegget ved Farnes i Ovre Ardal, med de rensetiltak som idag er
installert, ikke renser avlepsvannet tilfredsstillende.

Det noe eokte innholdet av fosfor, som ble registrert i 1994 sammenlignet med 1990 og 1992, ble
ogsd registrert i 1997. Dette ga seg imidlertid heller ikke 1 1997 utslag i en okt

planteplanktonbiomasse. Faktorer som gjennomstremningshastighet, turbulens, lystilgang til



vannmassene og temperatur vil, ved siden av tilgangen p& naringssalter, her vare regulerende
faktorer.

Innholdet av termotolerante koliforme bakterier, selv i serenden av Ardalsvatnet (stasjon 4),
klassifiserer vannmassene som "mindre egnet" som révannskilde for drikkevann, selv om

analyseresultatene for de fleste andre parametre viser "godt egnet” kvalitet etter Holtan & Rosland
(1992).

Systematiske oksygenmalinger er ikke utfort i forbindelse med kotrollundersekelsene men burde
giennomfores, serlig med tanke pa at bruk av vann fra innsjeen er lansert som et mulig alternativ

til ravannskilde for fremtidig drikkevann til @vre Ardal



1. Innledning
1.1. Bakgrunn for undersekelsen

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har gjennomfort flere undersgkelser av vannkvaliteten i
Ardalsvatn. De forste spredte undersekelsene ble utfort i 1969-70 (Kristiansen 1971, Grande
1971). 1 1983-84 (Lingsten og medarb. 1986) ble en mer omfattende undersekelse gjennomfort
bade av Ardalsvatnet, tillopselvene og utlepselven. Kontrollundersekelsen som ble gjennomfeort i
1990 (Brettum 1990) var begrunnet med at det gamle renseanlegget ved Farnes 1 Ovre Ardal i
lengre perioder hadde fungert darlig, og man ensket & se om dette hadde hatt nevneverdig
pavirkning pd vannkvaliteten i Ardalsvatn. Mot slutten av 1990 ble et nytt renseanlegg satt i drift

til erstatning for det gamle.

Resultatene av undersgkelsene i 1990 skulle danne basis ved senere kontroller for & se om det nye

anlegget fungerte tilfredsstillende.

Det nye renseanlegget for kommunalt avlgpsvann 1 Ovre Ardal fikk i forste omgang bare mekanisk
rensing. Dette kunne virke mangelfullt og NIVA anbefalte derfor kommunen & folge opp med

kontrollundersekelser av vannkvaliteten.

11992 og 1994 ble det s& gjennomfert nye kontrollundersgkelser av vannkvaliteten (Brettum 1992,
95).

1.2. Mélsetting og undersekelsesprogram

Kontrollprogrammet for 1992 og 1994 ble lagt s nar opp til undersgkelsesprogrammet for 1990
som mulig, slik at det skulle bli enkelt & registrere eventuelle endringer av kvaliteten pd vannet.
Konklusjonen pa undersegkelsene i 1992 var at den rensekapasiteten som det nye anlegget i Qvre
Ardal hadde i 1992 ikke var tilstrekkelig for & opprettholde den opprinnelige vannkvaliteten i
Ardalsvatnet. Hvis ikke et nytt rensetrinn ble installert ved renseanlegget, ville det vare gkende
sannsynlighet for at vannkvaliteten ble pavirket gjennom ekning av naringssalter og bakterier i
tiden fremover. Undersgkelsene i 1994 var en videreforing av kontrollen med vannkvaliteten i
Ardalsvatnet for & se om kvaliteten ble pavirket i uonsket retning. Konklusjonen den gang var at en

registrerte en viss hoyning av fosforinnholdet i vannmassene sammenlignet med drene 1990 og
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1992. En del av dette skyldes smeltevannstilfersler med partikulaert bundet fosfor, men resultatene
viste ogsé en gkning i fosfatdelen. Bakterieinnholdet var pa den annen side gjennomgdende ikke
heyere enn tidligere ar.

Programmet for 1997 har i stor utstrekning fulgt programmene for undersekelsene tidligere &r.
Prover ble samlet inn 20. juli, 25. august og 22.september fra de samme fire provetakings-

stasjonene som tidligere (se kartskissen fig. 1).

Provene omfattet kvantitative planteplanktonprover ved siden av prever for fysisk-kjemiske
analyser og bakteriologiske analyser. Planteplanktonprevene ble samlet inn som blandpraover i
vannsjiktet 0-10 m dyp pa hver stasjon. I forbindelse med kontrollundersokelsene ble det ikke
samlet inn prever i 30 m dyp for fysisk-kjemiske analyser fra stasjonene i 1997, bare blandprever
fra vannsjiktet 0-10 m dyp. Bakteriologiske prever derimot, ble samlet inn som tidligere fra 6 m og

30 m dyp.

I tillegg til innsamlinger av disse provene ble det pd hver stasjon malt siktedyp foruten

vanntemperaturen i ulike dyp.

2. Resultater og diskusjon

2.1 Nedborforholdene

@vre Ardal er ikke helt representativ for nedberforholdene i hele nedberfeltet for Ardalsvatnet.
Indre fjordstrek vil ofte ligge delvis i regnskyggen, og nedberen er derfor mindre pd arsbasis enn
feks i deler av fjellomradene. Arsnedber i @vre Ardal pa 600-700 mm er lite sammenlignet med
méalestasjoner i fjellheimen som registrerer opp til 1500 mm.

En ma likevel anta at de relative variasjonene fra maned til maned i store trekk vil vere like.

I figur 2 er satt opp manedssum for nedber i sommerperioden i @vre Ardal i 1994 og 1997. Denne
viser at det 1 1994 var svert mye mindre nedber enn normalt i juni 1994, mens det i 1997 var
nesten det dobbelte av det normale. I juli var nedberen begge drene under det normale, mens den i
august var omkring det normale i 1994 og noe over i 1997. I september derimot var det svert lite

nedber 1 1997 og betydelig mindre enn i 1994, selv om det ogsé da var under det normale.



2.2 Lufttemperaturen

Da det ikke er noen malestasjon for lufttemperatur i @vre Ardal, ma en benytte resultatene fra
Lerdal, som er nermeste meteorologiske malestasjon som registrerer variasjoner i temperaturen.

Figur 2 viser at det, med unntak av en periode i slutten av juli da det ble registrert svert haye
lufttemperaturer i 1994, var gjennomgdende hoyere degnmiddel for temperaturen i 1997 i juli, og

serlig 1 august, enn 1 1994. Flere dager i denne perioden hadde i 1997 degnmiddel over 20 ° C.

2.3 Vannfering

I figur 2 er ogsd sammenstilt vannferingsdata for Utla i @vre Ardal i sommerperioden juni-
september 1994 og 1997.

Vannferingen var stort sett mindre i juli og august i 1997 sammenlignet med 1994, mens den i
september 14 hoyere.

Utla ferer i stor grad vann som har drenert fra breomréader og faste sneleier, og i perioder med lite
nedber vil mye av vannet i elven vare smeltevann fra slike omrader i sommerperioden. Qkte

tilforsler av finfordelte partikler fra breslam reduserer siktedypet i Ardalsvatnet kraftig.

2.4 Fysisk-kjemiske forhold

Analyseresultatene for de fysisk-kjemiske parametrene péd de fire provetakingsstasjonene i 1997 er
gitt 1 figurene 3-10 og tabellene 2-5 i vedlegget. Der er ogsé tabellene med temperaturmalingene

samlet (tabell 1).

Analysemetodikken for pH, konduktivitet, turbiditet og farge felger Norsk Standard (NS). Til
analyse av neringssaltene (totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen og nitrat) er benyttet en
automatisert versjon av Norsk Standard. Analysene av TOC (totalt organisk karbon) er utfort

gjennom oksydasjon ved UV-belysning og peroksodisulfat.
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2.4.1 Temperatur og siktedyp

Temperaturmdlingene (tabell 1 i vedlegget) viser at det var relativt god sirkulering av vannmassene
det meste av aret i de gverste 30 m. I juli var det en viss termisk sjiktning, selv om den ikke var
saerlig markant. P& dette tidspunktet var det omkring 10.5-11.5° C i 1 m dyp pa de fire stasjonen
som ikke er spesielt hoye temperaturer i Ardalsvatnet pa den tiden, og som viser at smeltevann fra
breomradene pavirket vanntemperaturen. P4 den annen side var det en periode med stabilt

sommerver slik at lufttemperaturen var hoy.

Siktedypet var lite gjennom hele undersekelsesperioden sommeren og hesten 1997. Det varierte
mellom 3.3 og 4.5 m. Dette var betydelig lavere enn de fleste mélingene fra tidligere &r. Bare
l.august 1994 var det mindre siktedyp. Da ble det nevnt at det i alt vesentlig skyltes mer
finfordelte partikler fordi det pd det tidspunktet var tilfersler i hovedsak av smeltevann fra
breomradene. Resultatene fra 1997 viser at det var slikt smeltevann som ogs& dominerte tilferslene

dette aret.

Dette brepartikkelmaterialet péavirker i betydelig grad siktedypet da det kan fores med
vannmassene forholdsvis langt vekk fra innlepet. Siktedypsvariasjonene i 1994 var mye storre enn
i 1992, da det varierte mellom 7.5 og 12.0 m. Siktedypet varierte i 1994 mellom 2.7 og 12 m pa
stasjon 3 og 4 i lepet av undersekelsesperioden, pa stasjon 2 mellom 3.0 og 11 m og pa stasjon 1
mellom 3.5 og 11 m. Dette viser at det ogsd i 1994 til tider var et stort partikkelinnhold i
vannmassene av finfordelte partikler. Innholdet av planktoniske alger (se senere) er sd lite at dette

har liten eller ingen innflytelse pé siktedypet.

2.4.2 Surhetsgrad, konduktivitet, turbiditet og farge

Analyseresultatene av disse parametrene er vist i tabellene 2-5 (vedlegg ), og variasjonene i de

enkelte parametrene for de fire stasjonene i 1990, 92, 94 og 97 er fremstilt i figurene 4-7.

Vannets surhetsgrad (pH-verdi) varierte i 1997 svert lite pa stasjonene. Verdiene 14 mellom 6.18
og 6.54. Stasjon 1 skilte seg ikke vesentlig ut fra de andre i 1997, noe som viser at det var mindre
tilforsler av smeltevann fra snesmeltingen og fra regn og sterre andel med smeltevann fra

breomradene, enn hva som var tilfelle 1 1994.

12
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Konduktiviteten (ledningsevnen) er et mél for mengden av oppleste salter i vannmassene. I 1997
varierte denne lite gjennom sesongen, og 1a for det meste mellom 0.8 og 1 mS/m.Verdiene for
konduktivitet i Ardalsvatnet som helhet er sveert smd, noe som viser et lite innhold av opplaste

salter. Variasjonene som registreres er i store trekk innenfor de naturlige variasjoner.

I vannmasser som er sd direkte pdvirket av avrenningsvatn fra neromrédene tidlig p& sesongen og
fra hoyfjellsomradene senere i sesongen, og hvor vannferingen vanligvis varierer stort i lapet av
sommersesongen, vil en fi variasjoner i verdiene. Gjennom prevetakingsperioden 1 1997 var
imidlertid variasjonene smé pé alle stasjonene, noe som viser at vannferingen i elvene var relativt

jevn i perioden.

Vannets innhold av partikler (turbiditet) varierer vanligvis sterkt i Ardalsvatn som en direkte folge
av tilfert smeltevann fra heyfjellsomrddene. Sterst er partikkelinnholdet i juli-august nar
avsmeltingen 1 heyfjellet er kraftigst. Da oker ogsd innholdet av breslam. Dette forer til svert
nedsatt siktedyp i vannet (se tidligere). Minst blir siktedypet hvis andelen av finfordelte
breslamspartikler gker sammenlignet med tillepselvenes innhold av grovere partikler som tilfores
elvevannet under snesmeltingen og ved kraftig regn. I 1997 var det mindre andel av smeltevann fra
snosmelting i heyfjellet, og regn. Dermed okte den prosentvise andelen av finfordelte

breslamspartikler i elvevannet.

Verdiene for turbiditet i 1997 varierte lite, bare mellom 1.0 og 1.5 FTU, mens det i 1994 var storre
variasjoner, mellom 0.47 og 1.9 FTU, stasjonene sett under ett. Sterst var variasjonene i 1994 pa
stasjon 4 lengst sor i innsjeen, minst pé stasjon 1 neer innlepselvene. Siktedypet korrelerer i store
trekk omvendt med turbiditeten (partikkelinnholdet) i innsjeer som Ardalsvatnet, der
planteplanktoninnholdet er ekstremt lite. I 1992 var smeltevannpdvirkningen mindre og
turbiditeten varierte mellom 0.35 og 1.1 FTU. Siktedypet var betydelig storre ogsa i
heysommerperioden i 1992. T 1990 14 verdiene bade for turbiditet og siktedyp gjennomgdende
mellom verdiene for 1992 og 1994.

Vannets fargetall (filtrert farge) er et mal pd innholdet av leste, hovedsakelig organiske
forbindelser. I 1994 var verdiene hele sesongen mindre enn 4.22 mg/l Pt pa alle stasjonene. Dette
er sveert lave verdier, og verdiene for denne parameter bade i 1990, 1992 og 1994 var mindre enn 6
mg/l Pt. I 1997 var heyeste registrerte verdi i undersekelsesperioden (stasjon 1 i september) pa

3.65. Dette viser, som tidligere, at det er svert lite innhold av organisk materiale i vannmassene i

Ardal.
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2.4.3 Neeringssaltene fosfor og nitrogen

Analyseresultatene for 1997 av fosfor og nitrogen er gitt i tabellene 2-5 (vedlegg). Verdiene for
1997 er fremstilt i figur 8 og 9 sammen med tilsvarende verdier for undersgkelsene 1 1990, 1992 og
1994.

Av figur 8 fremgér at det i 1997 gjennomgéende var verdier for totalfosfor som 14 omkring eller
noe lavere enn malte verdier i 1994. Verdiene 14 i hovedsak mellom 3-5 pg/l P. I 1994 varierte
disse mellom 3 og 7 pg/l P. Bade verdiene for 1994 og 1997 viser som hovedtrend en gkning i
innholdet av totalfosfor sammenlignet med malingene fra 1990 og 1992, selv om det pd stasjon 4 i

1990 (20.august) ble registrert 6 pg/l P.

Ser en pa de tilsvarende verdier for ortofosfat, som er et mél p4 mengdene av fosfor som eventuelt
er tilgjengelig for algevekst, var disse ogsa stort sett som i 1994, mellom 2-4 ng/l P. Sammenligner
en med 1990 og 1992 viser ogsé innholdet av ortofosfat i 1994 og 1997 en gkende tendens. I figur
8 er vist variasjonene bade i totalfosfor og ortofosfat pa de ulike tidspunkter. Det er s&rlig pa de
tre stasjonene 1, 2 og 3 at forskjellene er mest markerte i forhold til 1990 og 1992, for stasjon 4
ogsd 1992.(1 figuren er verdier < 1 pg/l P markert som 0.5 av praktiske grunner!). Selv om
okningen 1 fosfor i stor grad henger sammen med sterre partikkeltilforsler, gjenspeiler nok ogsa
resultatene i 1994 0g1997, sarlig pa stasjon 1 men ogsa stasjon 2, et tilskudd til vannmassene fra

renseanleggets avlgpsvann.

I figur 9 er det gjort en tilsvarende fremstilling av variasjonene i totalnitrogen og nitrat pd de fire
stasjonene i innsjeen. Som figuren viser var det i 1994 en viss ekning av totalnitrogen
sammenlignet med 1990 og 1992. Det samme var tilfelle med verdiene for nitrat. Totalnitrogen 14 i
hovedsak mellom 92 og 265 pg/l N (unntak st.1 20.juli med 445 pg/l N) og nitrat mellom 52 og 81
pg/l N i 1997. Dette var for det meste noe lavere enn de registrerte verdier for 1994, med et par

unntak. Verdiene for totalnitrogen og nitrat i 1997 var omtrent som verdiene for 1990 og 1992.
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Fig. 8 Variasjoner i totalfosfor og ortofosfat pa stasjonene i Ardalsvatn 1990, 92, 94 og 97.
(NB! Analyseverdier pa < 1 pg/l P er markert i figuren med 0.5 av praktiske grunner.)
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2.4.4 Totalt organisk karbon (TOC)

Om en sammenligner verdiene for totalt organisk karbon (TOC) fra tilsvarende tidspunkter 1 1990,
1992 og 1994 14 disse, for de fleste malingenes vedkommende, omtrent pd samme nivd; mellom 0.4
og 0.6 mg/l C (figur 9). I oktober 1994 ble det mélt en viss gkning pé stasjon 2 sammenlignet med
de andre stasjonene. Da ble det malt 1.5 mg/l C. Ogsé verdiene for 14. juni og 4. juli i 1994 var
heyere enn verdiene senere pé aret. Disse kan imidlertid vaere innenfor de naturlige variasjonene
for denne parameter gjennom vekstsesongen. S4 tidlig pé aret ble det ikke samlet inn prever 1 1990

og 1992, sa sammenligningsgrunnlaget mangler.

Med unntak for TOC-verdien pa stasjon 1 den 20.juli pd 1.5 mg/l C, 14 alle verdier pd de ulike
stasjonene 1 1997 under 1 mg/1 C og for det meste mellom 0.2 og 0.6 mg/l C. Dette viser svert lite
innhold av organisk materiale i vannmassene i Ardalsvatn. Verdiene for farge (filtrert), som ogsd
gir et mél pd innholdet av lost organisk stoff, var svaert lave og varierte etter samme menster som
totalt organisk karbon (se foran). Sterste avvik var pé stasjon 1 den 20. juli 1997, da den hoye
verdien for TOC ikke gjenspeilet seg i verdien for filtrert farge pa samme tidspunkt. Den heyere

verdien kan vere uorganisk karbonat fra brepartiklene.
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Fig. 10 Variasjoner i totalt organisk karbon (TOC) pé stasjoner i Ardalsvatn 1990, 92, 94 og 97.
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2.5 Planteplankton

Det ble i 1997, som tidligere 4r, samlet inn kvantitative planteplanktonprever fra de fire stasjonene
i Ardalsvatn samtidig med prover for fysisk-kjemiske analyser og bakteriologiske analyser. I 1997
ble det samlet inn prover fra 3 tidspunkter som i 1990 og 1992, mens det i 1994 ble samlet inn 5
proveserier i vekstsesongen. Provene var blandprever fra vannsjiktet 0-10 m dyp, og
analyseresultatene er gitt i tabellene 7-10 (se vedlegg). Resultatene for drene 1990, 1992 og 1994
er fremstilt, sammen med resultatene for 1997, samlet i figur 1. Provene er analysert og
algevolumene beregnet etter metodikk utarbeidet av Utermohl (1958) og Rott (1981). Neermere

beskrivelse av analysemetodikken finnes ogsa hos Brettum (1984).

Som det fremgar av tabellene og figuren var det pd alle fire stasjonene pé
provetakingstidspunktene et meget beskjedent innhold av planteplankton i 1997 som i de
forgdende undersokelsesarene. T 1994 ble det ogsa tatt prover fra tidlig i vekstsesongen, men disse
viste, pA samme mate som prgver tatt senere pa dret, sveert lave verdier for totalt

planteplanktonvolum.
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Fig. 11 Variasjoner i totalvolum og sammensetning av planteplankton pé stasjoner i Ardalsvatn
1990, 1992, 1994 og 1997. Verdiene for totalvolum gitt i mm®*/m’



Figuren viser at totalvolumet av planteplankton varierte svert lite pa alle stasjonene alle fire &rene,

og bare ved fa tidspunkter ble det registrert sterre volumer enn 100 mm*/m’ (100 mg/m’ vatvekt).

I figuren er ogsd fremstilt variasjonene i den prosentvise andel av hver av de viktigste
planteplanktongruppene gjennom vekstsesongen. Viktigste planteplanktongruppe som prosent
andel av totalvolumet i 1997 var, som tidligere 4r, Chrysophyceae (gullalger) pa alle stasjonene.

Viktigste arter innen denne gruppen var ulike former for chrysomonader.

Ogsa gruppene Dinophyceae (fureflagellater) og Cryptophyceae (svelgflagellater) var til tider av
vekstsesongen av en viss betydning i planteplanktonsamfunnet. Arter av et noe sterre antall innen
disse gruppene var Gymnodinium cf. lacustre blant dinoflagellatene og Cryptomonas spp. og
Rhodomonas lacustris blant cryptomonadene. I naringsfattige innsjeer vil gruppen "p-alger" (sma
kuleformete, ikke nermere identifiserte former med diameter 2-4 pum), utgjere en prosentvis sterre

andel av det samlete planteplankton enn i andre typer innsjoer. Dette er ogs4 tilfelle i Ardalsvatn.

Nivéet for totalvolum og variasjonene i sammensetningen av planteplanktongrupper og -arter
gjennom vekstsesongen var svert like de fire observasjonsarene. Resultatene viser et samfunn

karakteristisk for svert neringsfattige, ultraoligotrofe vannmasser.

2.6 Bakteriologiske forhold

I'tabell 6 (vedlegg) er satt opp analyseresultatene for bakteriologiske prover samlet inn pé de fire
stasjonene i 1997. Bakteriologiske prever ble samlet inn samtidig med prever for kjemiske
analyser og analyser av planteplanktoninnhold. Analysene omfatter totalantall bakterier/ml
(kimtall) ved 22 °C, som er et mal pd bakterieinnholdet totalt, og termotolerante koliforme
bakterier/100 ml ved 44 °C. De bakteriologiske provene ble samlet inn fra 6 og 30 m dyp pé hver
stasjon. Koliforme bakterier (37°C) er et mal pa fekal forurensning fra varmblodige dyr og
mennesker, men ogsé en del jordbakterier inngér her. Termotolerante koliforme bakterier (44°C) er

et mal pd sikre tarmbakterier.
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Kimtallet, eller totalantall bakterier, er et indirekte méal pa den organiske belastningen generelt, og
avspeiler bade pavirkningen av kloakkvann og eventuell annen tilfersel av organisk materiale til

vannassene.

Tabell 6 viser, som en mé forvente, at det hoyeste bakterieinnholdet registreres pa stasjon 1 neer
utslippsstedet for renseanlegget 1 Ovre Ardal. T figur 11 er fremstilt analyseresultatene for
mengden av termostabile koliforme bakterier de fire rene 1990, 92, 94 og 97 pé de fire stasjonene
i henholdsvis 6 m og 30 m dyp. For 1990 og 1992 var det en jevn nedgang i slike bakterier fra
stasjon 1 til stasjon 4 i 6 m og serlig i 30 m dyp, med relativt hoyt innhold av bakterier pa stasjon
1 bdde i 6 og 30 m dyp. Verdiene for 30 m dyp var imidlertid heye bade pd stasjon 2 og 3 i
september 1992. Selv om verdiene for 1994 var lavere, sarlig for stasjon 1 og 21 6 m dyp, var det
svaert hoye verdier for termotolerante koliforme bakterier bade pa stasjon 2 og 3 det dret 28.august

i 30 m dyp. Hele 150 termotolerante koliforme bakterier pr.100 ml preve pa stasjon 3 ca 4,5 km fra

utslippstedet (logaritmisk skala i figuren for resultatene fra stasjon 1!). Innholdet pa stasjon 1 vil i
stor grad variere avhengig av hvor ner opp til utslippsstedet fra renseanlegget provene tas, og

vanngjennomstremningen.

Utslippene fra renseanlegget fortynnes relativt raskt og gjennomstremningshastigheten av
vannmassene i Ardalsvatn vil vere med pa 4 avgjere hvor mye en finner av termotolerante
koliforme bakterier p4 de andre stasjonene i innsjeen. Omrering av vannmassene Vil ogsd vaere
med pa & avgjere hvor store forskjeller det blir i registrerte mengder av bakterier i de to dypene pa

stasjonene, selv om tallene gjennomgaende vil veere noe hoyere i 30 m dyp sammenlignet med 6 m

dyp.

Resultatene for 1997 viser noe variabelt innhold av termotolerante koliforme bakterier bdde pé
stasjon 1 og 2 i 6 m og 30 m dyp. I prevene for 25. august 1997 pé stasjon 2 ble det registrert 260
termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml prove i 30 m dyp, mens ingen ble registrert i 6 m

dyp. Pa stasjon 1 var det sveart haye verdier i 30 m dyp pa det tidspunktet; 1380 pr.100 ml.
P4 stasjon 3 og 4 i 1997 var det, relativt sett, lave verdier selv om et visst antall ble registrert i

begge dyp pa de fleste provetakingstidspunktene ( hele 22 pr.100 ml preve pa stasjon 3 i 30 m dyp
22.september).
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P4 stasjon 4, som representerer vannmassene i den serlige del av Ardalsvatn, var innholdet av
termotolerante koliforme bakterier i 1997 omtrent det samme som tidligere ar. Vann fra dette
omréadet benyttes som reserve ravannskilde. De bakterielle forholdene i vannmassene i denne del

av innsjgen har ikke bedret seg serlig mye sammenlignet med tidligere ér.

Ut fra de gitte grenser for rivannskvalitet som er gitt av Statens forurensningstilsyn (SFT) i:
"Klassifisering av miljokvalitet" og Statens institutt for folkehelse (SIFF) i :"Kvalitetsnormer for
drikkevann", viser de bakteriologiske analysene fra stasjon 4 at vannet derfra som rdvannskilde
ligger i omréadet "egnet” til "mindre egnet". Det mé i alle tilfelle en behandling av vannet for det

kan sendes ut pa drikkevannsnettet.
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Tabell 1 Temperatur i ulike dyp pé stasjonene i Ardalsvatn 1997

Stasjon 1 Vanntemperatur ° C Stasjon 2 Vanntemperatur ° C
Dato 20 juli 25.aug 22.sept Dato 20.juli 25.aug 22.sept
Dypim Dypim
1 11.8 14.0 10.0 1 10.6 14.0 10.0
3 9.8 14.0 99 3 9.7 14.0 9.9
5 9.5 13.9 9.8 5 9.7 13.9 9.9
6 9.6 13.9 9.8 6 9.6 13.8 9.9
7 9.2 135 9.8 7 9.4 13.5 9.9
9 9.1 13.2 9.8 9 8.0 13.2 9.9
15 12.5 9.8 15 12.5
20 1241 a5 20 1.9 9.8
25 11.0 9.3 25 10.7
30 6.6 85 9.2 30 7.0 8.8 9.7
40
50 55
60 5.4 Stasjon 4 Vanntemperatur ° C
Dato 20.juli 25.aug 22.sept
Dypim
Stasjon 3 Vanntemperatur ° C 1 10.5 14.0 9.9
Dato 20.juli 25.aug 22.sept 3 10.0 13.9 9.9
Dypim 5 9.3 131 9.6
1 11.6 14.0 10.0 6 9.0 13.1 9.6
3 10.3 13.9 10.0 7 9.1 12.9 9.6
5 9.5 13.3 9.9 9 8.2 12.8 95
6 9.3 13.0 9.9 15 12.3 9.4
7 9.1 13.0 9.9 20 12.0 9.3
9 8.5 12.9 9.9 25 1.5 9.2
15 124 30 7.4 9.2 9.0
20 12.0
25 11.0
30 7.4 9.1 9.6
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Tabell 6 Bakterieanalyser fra Ardalsvatn 1997

St.1 St.2 St.3 St.4

6 m 30m 6 m 30m 6 m 30m 6 m 30m
20.07.97
Tot.antall bakt. 49 84 55 54 110 59 93 430
Term.tol.kolif bakt. 0 26 2 7 0 6 1 1
25.08.97
Tot.antall bakt. 98 1880 58 1040 118 272 80 184
Term.tol.kolif.bakt. 5 1380 0 260 4 11 4 0
22.09.97
Tot.antall bakt. 340 680 150 330 236 1030 50 350
Term.tol.kolif.bakt. 70 64 28 9 14 22 7 11
Tot.antall bakt. =  Totalantall bakterier 22 °C. Antall pr.ml.
Term.tol.kolif.bakt. =  Termotolerante koliforme bakterier 44 °C. Antall pr.100 ml.




Kvantitative planteplankton

analyser: Ardalsvatmn (8t

Dato=> 970720 970825 970922
Gruppe . Volum Volum Volum
Arter
Chlorophyceae (grgnnalger)
Ankistrodesmus falcatus 0.2 0.4 .
Chlamydomonas sp. (1=8) 0.1 0.3 0.1
Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum . 0.3
Crucigenia quadrata . 0.4 .
Koliella sp. 2.1 3.8 1.7
Oocystis submarina v.variabilis 0.4 0.1
Sum 2.4 5.2 2.3
Chrysophyceae(gullalger)
Chromulina sp. . . 0.4
Chrysolykos skujai 0.9 0.6
Craspedomonader 1.1 0.4
Cyster av Chrysolykos skujai 0.3
Dincbryon borgei . 0.1 .
Dinobryon crenulatum 0.4 0.4 0.2
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0.4 0.1
Kephyrion boreale . 0.3 .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2.0 5.9 4.2
Pseudokephyrion entzii . . 0.1
smé& chrysomonader (<7) 8.4 16.5 3.9
Store chrysomonader (>7) 16.4 18.1 4.7
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 1.0 0.2
Sum 29.5 43.7 13.7
Bacillariophyceae (kiselalger)
Fragilaria sp. (1=40-70) .2 .
Rhizosolenia eriensis (var.?) 1.9 0.6 .
Tabellaria flocculosa 1.4
Sum 2.1 0.6 1.4
Cryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0.2
Cryptomonas marssonii . . 2.8
Cryptomonas sp. (1=20-22) 1.6 1.0 0.7
Cryptomonas spp. (l=24-28) . 1.6
Katablepharis ovalis . 0.2 0.4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 0.2 18.5 22.7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0.6
Sum 1.6 19.7 29.0
Dinophyceae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 1.7 1.5 0.2
gymnodinium sp. (1=14-16) 1.7 1.9 0.2
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 7.2
Ubest. dinoflagellat (1=9-10) 0.5 0.7 .
Ubest.dinoflagellat 2.7 5.6 1.8
Sum 6.6 16.9 2.3
My-alger
My-alger 12.6 12.1 11.4
Totalsum(mm/m = mg vatvekt/m®) 54.9 98.2 60.1
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Kvantitative planteplankton analyser: Ardalsvatmn (st

Dato=> 970720 970825 970922
Gruppe volum Volum Volum
Arter
Chlorophyceae (grgnnalger)
Ankistrodesmus falcatus 0.7 0.4 .
Chlamydomonas sp. (1=8) . 0.1
Cosmarium sp. (l=8 b=8) . 0.7
Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum 0.2 .
Crucigenia quadrata 0.7 .
Dictyosphaerium subsolitarium . 0.2 0.2
Koliella sp. 2.3 2.0 0.7
Qocystis submarina v.variabilis . 0.4 0.2
Staurodesmus triangularis 0.3
Sum 3.5 4.5 1.3
Chrysophyceae (gullalger)
Bitrichia chodatii 0.3
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . 0.5
Chrysolykos skujai 1.1 0.1 .
Craspedomonader 1.9 0.1 0.1
Dinobryon borgei 2 0.1 .
Dinobryon crenulatum . 0.4 0.2
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0.3 0.4
Kephyrion boreale . 0.3 .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 4.3 6.7 3.3
Smé chrysomonader (<7) 7.7 12.5 4.3
Store chrysomonader (>7) 13.8 20.7 5.6
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0.2
Sum 29.2 42.0 13.6
Bacillariophyceae (kiselalger)
Achnanthes sp. (1=15-25) . 0.2
Eunotia lunaris .2 .
Rhizosolenia eriensis (var.?) 1.6 0.4
Sum 1.7 0.4 0.2
Cryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0.7
Cryptomonas marssonii . . 2.1
Cryptomonas sp. (l=20-22) 1.8 0.2 3.1
Cryptomonas spp. (1=24-28) . 1.6
Katablepharis ovalis . 1.1 0.4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 0.7 12.5 19.7
Sum 2.5 13.8 27.6
Dinophycea e (fureflagellater)
Cyster av dinophyceer . 0.5 .
Gymnodinium cf.lacustre 1.5 2.9 0.7
Gymnodinium sp. (1=14-16) 1.0 2.2 1.0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 8.8
Ubest. dinoflagellat (1=9-10) 0.7 0.3 .
Ubest.dinoflagellat 1.4 5.6 0.5
Sum 4.5 20.2 2.2
My-alger
My-alger 10.1 13.6 11.4
Totalsum(m’/m = mg vatvekt/m*) 51.4 94.5 56.3
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Kvantitative planteplankton analyser: Ardalsvatn (s t

Dat o= 970720 970825 970922
Gruppe Volum Volum Volum
Arter
Chlorophyceae (gregnnalger)
Ankistrodesmus falcatus 0.8 1.2
Crucigenia quadrata 0.3 . .
Koliella sp. 5.5 2.8 0.7
Oocystis submarina v.variabilis 0.6 0.7
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) 0.6
Sum 6.7 4.5 2.0
Chrysophyceae (gullalger)
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . 0.5
Chrysolykos skujai 2.3 0.3
Craspedomonader 2.0 .
Dinobryon borgei . 0.4
Dinobryon crenulatum N
Dincbryon cylindricum var.alpinum 1.5 .
Kephyrion spp. . . 0.1
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 7.7 5.7 3.9
smd chrysomonader (<7) 17.2 4.7 7.2
Spiniferomonas sp. . . 0.2
Store chrysomonader (>7) 25.0 18.9 4.7
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0.6
Sum 56.7 40.4 16.1
Bacillariophyceae (kiselalger)
Cyclotella glomerata 0.2
Fragilaria sp. (1=40-70) . . 0.1
Rhizosolenia eriensis (var.?) 5.5 0.8 0.3
Sum 5.5 0.8 0.6
Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii 0.3 3.4 0.7
Cryptomonas sp. (l=20-22) 1.4 3.6
Cryptomonas spp. (l=24-28) 0.4 2.0
Katablepharis ovalis . . 0.2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 0.4 11.9 19.7
Sum 0.7 14.2 26.2
Dinophyceae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 3.5 2.2 0.5
Gymnodinium sp. (l=14-16) 1.9 2.6 1.4
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 4.8 0.5
Ubest. dinoflagellat (1=9-10) 1.6 0.4 .
Ubest.dinoflagellat .3 5.1 1.0
Sum 9.4 15.1 3.5
My-alger
My-alger 11.6 9.3 9.2
Totalsum(mm/m = mg vatvekt/m*) 90.4 84.4 57.6
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Kvantitative planteplankton analyser: Ardalsvatn (s t

Dato=> 970720 970825 970922
Gruppe volum Volum Volum
Arter
Chlorophyceae (grgnnalger)
Ankistrodesmus falcatus 0.8 0.4
Chlamydomonas sp. (l=8) 0.3 0.3
Cosmarium sp. (1=8 b=8) 0.4
Crucigenia quadrata 0.8 . .
Koliella sp. 6.0 4.8 0.8
Oocystis submarina v.variabilis 0.3 0.2
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) 0.6
Sum 8.2 5.7 1.6
Chrysophyceae (gullalger)
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . . 0.2
Chrysolykos skujai 3.5 0.6 0.1
Craspedomonader 1.0 .
Dinobryon borgei 0.5 0.1
Dinobryon crenulatum 0.8 0.7
Dinobryon cylindricum var.alpinum 2.4 1.2
Kephyrion boreale 0.4 0.3
Lgse celler Dinobryon spp. . 0.5
Mal lomonas spp. 2.0 . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 8.7 5.4 2.4
Smé chrysomonader (<7) 26.0 1.1 4.0
Store chrysomonader (>7) 47 .4 17.2 4.3
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0.6 0.2
Sum 93.4 37.1 11.1
Bacillariophyceae (kiselalger)
Eunotia lunaris . . 0.2
Rhizosolenia eriensis (var.?) 4.5 1.7 0.2
Tabellaria flocculosa 0.8
Sum 5.3 1.7 0.4
Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii . 0.4 0.9
Cryptomonas sp. (l=20-22) 0.2 4.6 1.9
Cryptomonas spp. (l=24-28) . 0.8 0.8
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 2.4 1.3 16.7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 0.1
Sum 2.6 17.1 20.4
Dinophycea e (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 21.3 2.2 .
Gymnodinium sp. (l=14-16) 2.9 1.0 0.7
peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 2.0
Ubest. dinoflageliat (1=9-10) 2.0 0.2 .
Ubest.dinoflagellat 2.0 3.2 0.2
Sum 28.2 8.6 1.0
My-alger
My-alger 13.4 10.2 9.4
Totalsum(mm/m® = mg vatvekt/m) 151.0 80.4 43.9
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