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Forord

Pa oppdrag for Meland kommune har NIV As V estlandsavdeling utfert
resipientundersgkelser i 7 vassdrag og 4 marine resipienter. Rapporten
inneholder vurderinger av miljgforholdene i de ulike resipientene.

Nagingsmiddeltilsynet for Norhordland og Gulen har utfert
bakterietellinger, mens vannkjemiske analyser har vaat utfert ved NIVAs
laboratorium.

Hos NIVA har fglgende personer vaat involvert i progektet: Arild
Sundfjord —feltarbeid, rapportering av hydrografi. Camilla Grimsby —
feltarbeid, oksygenanalyser, rapportredigering. Evy R. Lemsland —
identifisering og kvantifisering av planteplankton. Jarle Havardstun —
sortering av bunnfauna. Eivind Oug — identifisering, kvantifisering og
rapportering av bunnfauna. Brage Rygg — identifisering og kvantifisering
av bunnfauna. Eli-Anne Lindstrem — kvalitetssikring av identifikason av
pavekstalger. Anders Hobak — feltarbeid, rapportering ferskvann,

prog ektleder ferskvann. Torbjern M. Johnsen — feltarbeid, identifisering
og kvantifisring av pavekstalger, rapportering marint og prosjektleder
marin.

Kontaktperson i Meland kommune har vaat Jens Bjordal, mens Johs.
Tradand har medvirket under feltarbeidet i vassdragene.

Alle medarbeidere takkes for god innsats.

Bergen, 18. februar 2004

Torbjern M. Johnsen
Anders Hobagk
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Sammendrag

Resipienter i §o

Tilsammen 7 stasoner i 4 resipienter ble provetatt for a gi en tilstandsvurdering og eventuell
pavirkning av utslipp fra kommunal kloakk. For klassifisering av vannmassene ble det tatt prever for
analyse av nagingssalter, algebiomasse og oksygen. Miljeforholdene i sedimentene ble kartlagt ved
analyse av bunnfauna og ngdvendige falgeparametre. | utvalgte omrader ble sedimentets innhold av
tungmetallene bly, kadmium og krom bestemt.

| Herdlefjorden og Salhusfjorden er oksygenforholdene gode ved utslippspunktene for kommunalt
avlgpsvann, mens dypvannet bade i Rosslandspollen og Flatayosen tidvis har darlige/meget dérlige
oksygenforhold.

Pa de tre innsamlingstidspunktene var nagringssal tkonsentrasjonene og algebiomassen (klorofyll a) i
Flatgyosen lave (tilsvarende tilstandsklasse | "Meget god”). | Salhusfjorden og Herdlefjorden varierte
konsentragonene noe mer og var generelt litt hgyere (tilsvarende tilstandsklasse I-11 "Meget god’-
"God”). | den innelukkede Rosslandspollen var bade naaringssaltkonsentrasjonene og a gebiomassen
noe forhgyet (tilsvarende tilstandsklasse 111 ”Mindre god”).

Ingen av stagonene viste forurensning av tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd) og krom (Cr) i
sedimentene. Rett utenfor kloakkutslippet i Salhusfjorden (SAL-1) ble det malt moderat forurensning
(tilstandsklasse I1) for kadmium.

Det ble tatt prever av sedimenter og bunnfauna pa en stasion (25 m) i Rosslandspollen, en stason (47
m) i Flatgyosen, tre stagoner (15, 23, 25 m) i Salhusfjorden og to stagoner (10, 28 m) i Herdlefjorden.
| Salhusfjorden og Herdlefjorden 1a en av stasonene i hvert omréde sveat naar utslippspunkt for
kommunalt avlgpsvann.

| Rosslandspollen var det stagnerende bunnvann med oksygensvikt. Bunnsedimentet var sort, hadde
heyt organisk innhold og luktet sterkt av hydrogensulfid. Lokaliteten var s godt som uten dyreliv.
Mest sannsynlig er den darlige tilstanden naturlig, men det kan vagre at mindre organiske tilfarder fra
omradet omkring forverrer forholdene noe.

| Flatgyosen var det darlig tilstand i dypomradet. Bunnsedimentet hadde heyt organisk innhold, mens
faunaen var sveat artsfattig og preget av arter som har hgy toleranse for organiske tilfgrdler. Tilstanden
antas a vagre naturlig, men organiske tilferser forverrer de darlige forholdene.

Provene fra utdippslokalitetene i Sahusfjorden og Herdlefjorden var sterkt preget av nagheten til
kloakkutslipp. Pa begge lokalitetene var det fjell- og steinbunn og vanskelige prevetakingsforhold.
Dette bekrefter at utslippene ledestil stramrike omrader i fjordene med god vannutskiftning.

Pa de andre lokalitetene i Salhusfjorden og Herdlefjorden var det gode forhold, men pa en av
lokalitetene (SAL-2) var det tegn til noe organisk pavirkning. Alle lokalitetene ligger i stremrike
omrader hvor bunnsedimentet preges av forvitret skjellsand.
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Resipienter i vassdrag

Utvalgte resipienter i vassdrag ble undersgkt fire ganger i perioden juni-september 2000. Det ble tatt
prever patotalt 21 stagoner. De fleste av disse var bekker og elver, men 6 inngger inngikk ogsa i
programmet. Stasionene var fordelt pa 7 vassdrag i Meland.

Rylandsvassdraget var i hovedsak lite belastet med nazingssalter. Vannkvaliteten i vassdraget var
ellers kjennetegnet ved et moderat innhold av humus og partikler, begge deler av naturlige arsaker.
Forurensning med tarmbakterier hadde lite omfang i hele vassdraget, men noe tilferder ble registret i
Grasdalsvatn gverst i vassdraget. | det meste av vassdraget var vannkvaliteten svakt sur, delvis som en
falge av sur nedbgr, men ogsa pga. naturforhol dene.

Hoplandsvasdraget, Brakstadvassdraget og Mjatveitvassdraget var ale sterkt pavirket av nagings-
salter. De tre vassdragene hadde ogsa hgyt innhold av organisk stoff, saalig i Brakstadvassdraget og
Hoplandsvassdraget. Dette henger delvis sammen med naturlig hgyt innhold av humus, men
vassdragene forurenses ogsa med organisk stoff fra jordbruksareader, inklusive gjgdselkjellere og
siloavrenning. | vassdragene farer dette til begroing med mye sopp. Hele Brakstadvassdraget, den
nedre delen av Mjatveitvassdraget, og deler av Hoplandsvasdraget var ogsa preget av forurensning
med mye tarmbakterier som trolig kommer mest fra husdyr. Videre var partikkelmengden hgy i disse
vassdragene. Sannsynligvis var en del av nagingssaltene knyttet til partikkelforurensningen. Generelt
var vannkvaliteten lite sur i disse vassdragene. To sma inngger (Brakstadvatnet og Daevatnet) var
begge sterkt preget av forurensningen, og nedbrytning av organisk materiale (bade tilfart og produsert
i inng gen) fartetil oksygensvinn i bunnvannet.

Eikelandsvatn var lite pavirket av tarmbakterier, men hadde et forholdsvis hgyt niva av nagringssalter.
Dette ferte ogsa til et betydelig oksygenforbruk i bunnvannet i lgpet av sesongen. De to bekkene
Fosseelva og Kvernebekken som renner ut ved Flatgyosen var begge sterkt forurenset med
tarmbakterier, trolig fra kloakktilfgrsler. De hadde ogsd hgyt innhold av nagingssalter og organisk
stoff.

En sammenfatning av tilstand etter SFTs klassifiseringssystem er gitt i tabellen nedenfor.
Klassifiseringene er stort sett basert pa bare fire malinger, og det knytter derfor usikkerhet til
klassifiseringen i noen tilfeller. For stagonen Sideelv Ytre Brakstad foreligger det bare en enkelt
maling. Klassifisering av denne bekken i tabellen er bare tatt med for sammenligning med de andre
stagonene i vassdraget, og kan ikke tillegges vekt utover at betydelige tilfarder av forurensning er
pavist.
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Neerings
salter

Organiske
stoffer

Partikler

Forsuring

Rylandsvassdr aget
Grasdalsvatnet 11
Storavatnet
Rylandsvatnet
Utlgp Rossland

Brakstadvassdr aget
Innlgp Brakstadvatn
Brakstadvatn
Sideelv Ytre Brakstad
Hovedelv Ytre Brakstad
Utlgp fjord

M jatveitvassdr aget
Bekk ved Meland kyrkje
Innlgp Dalevatn
Dalevatn
Sideelv ved Sakstad
Elvaved Mjatveit
Utlgp fjord

Hoplandsvassdr aget
Elv fra Tveiten
Elv fra Hopland
Utlgp fjord

Enkeltresipienter
Eikelandsvatn
Fosseelva
Kvernhusbekken

Nakkel: Klasse Beskrivelse
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1. BAKGRUNN OG MALSETTING

| samsvar med vilkdr for gieldende utslippstillatelser for kommunalt avlgpsvann gnsket Meland
kommune & gjennomfare resipientundersgkelser i fire marine resipienter (Figur 1). Felles for disse
omradene var at omradene er resipienter for kommunalt avigpsvann. Valget av prevetakingspunkt er
basert patidligere resipientvurderinger (Johnsen 1994) og antatt sarbarhet.

Kommunens utslippstillatelse omhandler ogsa vassdrag som pavirkes av kloakkavrenning (bade
kommunale og private). Utdippstillatelsen gir pdlegg om overvaking og tilstandsbeskrivelse av
resipienter i vassdrag. | programmet inngdr derfor ogsd undersgkelser i §u vassdrag (Figur 2).
Utvalget av undersgkte resipienter er basert pd kommunens oversikt og tidligere undersgkelser
(Johnsen 1995).

M &l settingen med undersgkelsene i béde Sz og ferskvannresipienter har vaat:

« Gi entilstandsvurdering av de aktuelle resipientomradene.

» Undersgke omdet er tegn til lokal pavirkning fra utslipp av kommunal kloakk.

« Samleinn tallmateriale som senere skal benyttes som sammenligning for & pavise
eventuelle endringer.
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Figur 1. Resipientundersgkelser i Rosslandspollen, ved Galteneset, i Salhusfjorden ogi Flat@yosen
med markering av hovedstasjonene.
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Figur 2. Resipientundersgkelser i vassdrag. Nedberfelt for de 7 undersekte vassdrag med
stagonsplasseringer. Stasionsnavn finnes pa kart for de enkelte vassdrag i resultatdelen.
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2. Materiale og metoder

2150

2.1.1 Lokalitetshbeskrivelse og stasoner

| 2000 har det veat foretatt undersgkelser i Rosdandspollen, Herdlefjorden, Salhusfjorden, og
Flatayosen. | samtlige omrader er det gjennomfert prevetaking av sediment for kjemisk og biologisk
anayse en gang (31. mai eller 5. juni) i lgpet av undersgkelsen, mens hydrografiske malinger og
praver for vannkjemisk analyse er utfert pa 3 tidspunkt (31. mai, 26. juli og 12. september).

Rosslandspollen ligger innerst i et lukket og godt beskyttet fjordsystem. Gjennom et trangt sund med
terskeldybde pa 5 meter star Rosslandspollen i ser i forbindelse med Eikelandspollen. Eikelandspollen
gdr over i Y psesund som har forbindelse med Herdlefjorden gjennom et sund med terskeldyp pa ca. 30
meter. | Rosslandspollen er det giennomfert prevetaking pa 1 stagon (ROS-1) (Figur 1, Tabell 1).
Stagonen ble lagt til pollens dypomrade hvor sterste dyp ble malt til knapt 30 meter.

Herdlefjorden er et vidt fjordomréde som ligger i nordvestlig-serestlig retning mellom Askay og
Holsngy. Forden forbinder Salhusfjorden og Hjdtefjorden. Ved Galteneset i Herdlefjorden ble det
foretatt innsamlinger pa 2 stagoner. Den ene stasonen (HER-1) for prevetaking av sediment ble, i
henhold til beskrivelser, forsgkt tatt ved enden av utdlipps edningen fra det kommunal e avlgpsanl egget
pa Galteneset. Provetakingen var imidlertid svaat vanskelig pga. fjell-/steinbunn og meget bratt
terreng. Av 23 forsgk med grabb var bare 1 grabbhugg pa 28 meters dyp vellykket. | henholdt til
prog ektbeskrivelse skulle det gjennomfgres innsamling av sediment i en radius av 25-50 meter fra
HER-1. Omradet er imidlertid svaat bratt og dermed vanskelig & finne egnede stasoner for
prevetaking av sediment. Kun et av 30 grabbskudd pa stagon HER-2 ble vellykket.

Salhusfjorden er fjordomradet mellom Byfjorden i ser, Herdlefjorden i vest og Osterfjorden i nordest.
Fjorden er dpen og har god vannutskiftning. | Salhusfjorden ble det gst for Frekhaug tatt prever pa
totalt 3 pravepunkt. Det ene punktet (SAL-1) ble lagt pa 25 meters dyp like ved enden av utslippet for
kommunalt avligpsvann. Det andre prevepunktet (SAL-2) ble lagt litt naamere land pa 15 meters dyp.
Tredje stagon (SAL-3), som er en referansestasjon, ble lagt i sarvestlig retning pa 23 meters dyp.

Flatgyosen er en innelukket resipient med grunne terskler i nord og ser. Det dypeste sundet som
forbinder osen med fjordsystemet rundt er mot nord til Radfjorden, terskeldypet her er 16 meter. | ser
er det et grunt sund ut til Salhusfjorden. Prevetaking ble gjennomfart pa en stason pa det dypeste
punktet i Flateyosen (FLA-1).

Alle pravetakingspunkt ble koordinatfestet ved bruk av GPS.

11
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Tabell 1. Posigoner for stagoner i de undersgkte marine resipientene.

Stagion Posigon

ROS 1 60°34,029 N 05°02,189 E
HER 1 60°30,307 N 05°13,568 E
HER 2 60°30,318 N 05°13,590 E
SAL 1 60°30,847 N 05°14,914 E
SAL 2 60°30,847 N 05°14,887 E
SAL 3 60°30,491 N 05°14,213 E
FLA 1 60°32,484 N 05°14,862 E
2.1.2 Metodikk

Hydrogr afi/Vannkjemi

Hydrografiske malinger (temperatur og saltholdighet) fra overflaten til bunnen ble giennomfert pa
stagonene SAL-1, HER-1, ROS-1 og FLA-1 ved bruk av selvregistrerende sonde av type Seabird
SBE-19. Instrumentet registrerer konduktivitet, temperatur og vanntrykk og etter omregning far man
ut en profil av saltholdighet og temperatur fra overflaten til bunn. Hydrografimalingene 26. juni gikk
tapt pa grunn av instrumentfeil.

P4 stasonene ble det tatt vannprever pa 0, 5, 10, 30 og 50 meter for analyse av oksygen etter
Winklermetoden. Pa de stedene hvor dypet var mindre enn 50 meter ble det i stedet tatt vannpreve 1
meter over bunnen. Siktedyp ble malt ved bruk av standard secchiskive og ved & henge secchiskiven
pa halvt siktedyp ble vannfargen bedgmt.

Vannpraver for analyse av nagingssalter (totat fosfor (Tot-P), fosfat (PO,), totalt nitrogen (Tot-N),
nitrat (NO3z) og ammonium (NHy,)) ble tatt som en integrert vannpreve fra overflatelaget (0-2 m). Fra
den samme vannmassen ble vann filtrert pA membranfilter og frosset ned for spektrofotometrisk
bestemmelse av klorofyll a. Alle analyser er gjort i henhold til Norske standard.

Bunnpr aver

Provetaking
Bunnprovene ble tatt med en 0,1 m? van Veen bunngrabb. Denne grabbtypen arbeider godt i
mudderholdige og sandige sedimenter og tar ogsa tilfredsstillende prever pa skjellsand.

Det ble tatt to prever pa hver stagon. Pa noen av stasjonene var det vanskelig bunnforhold med stein
og fjell, og det lyktes derfor ikke a fa mer enn én god preve. Sedimentfanget i hvert hugg ble siktet pa
5 mm og 1 mm sikter for fjerning av finmateriale. Sikteresten ble konservert i 4-6 % ngytralisert
formaldehydlgsning og brakt til |aboratoriet for videre anayse.

Fra det ferste gode grabbhugget pa hver stagon ble en liten delpreve av overflatesedimentet (everste
1-2 cm) tatt ut feor sikting for analyse av kornsterrelse og organisk materiale. Dessuten ble det i
Herdlefjorden og Salhusfjorden tatt praver for metalanalyse. Disse delpravene ble tatt gjennom en
inspeks ond uke pa toppen av grabben.

Analyser av sediment
Sedimentets kornstarrel se ble bestemt som prosent finmateriale (partikler < 0,063 mm) ved vatsikting.

12
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Sedimentets innhold av organisk materide ble bestemt ved gladetap og ved analyse for organisk
karbon, fosfor og nitrogen. Gladetap ble bestemt ved terking ved 105°C og deretter glading ved
550°C. Totalt organisk karbon (TOC), totalt fosfor (tot-P) og totalt nitrogen (TN) ble analysert ved en
elementanalysator. TOC ble bestemt etter at uorganiske karbonater var fjernet med saltsyre.

Metaller i sedimentet er analysert med flussyreopps utning.

Sedimentene er karakterisert i henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet (Molvaa et
al. 1997) pabasis av innholdet av TOC.

Analyser av bunnfauna

Siktematerialet i prevene av bunnfauna ble handsortert under 4-6 x forsterrelse og alle dyr plukket ut.
| noen prever med mye siktemateriale ble deler av preven splittet (subsamplet) fer sortering. Alle dyr
bleidentifisert og talt, og materialet ble overfart til 70% etanol for oppbevaring.

Bunnfaunaen karakteriseres ved totalt antall arter, totat antall individer for artene, artsmangfold
(=diversitet) og artssammensetning. Artsmangfoldet er gitt ved Shannon-Wieners indeks (H') og
Hurlberts indeks E(S,o) Som beregnes pa grunnlag av antal arter og de enkelte artenes individtall i
prevene. Det ble ogsa beregnet en indeks (Al) som uttrykker innslaget av forurensningsgmfintlige
arter i bunnfaunaen.

Indeksene H’ og E(S;0) for artsmangfold benyttes i SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet
(Molves et al. 1997) til & karakterisere tilstanden palokalitetene.

2.2Vassdrag

2.2.1 Provetaking

| innggene ble det i juni og i september tatt en vertikalprofil av temperatur, konduktivitet og oksygen
med en hurtigregistrerende sonde (Seabird SBE-19), som registrerer ale parametre hvert 0,5 s. Data
lagresi sondens minne, og lastes senere over til en PC for bearbeiding. Dette gir svaat presise datafor
temperaturforholdene. | tillegg ble det tatt vannprever med en Ruttner vannhenter fra ulike dyp. | noen
tilfeller ble disse provene tatt vha. en nedsenkbar pumpe. Prgvene ble tatt pa lufttette flasker for
Winklers titrimetriske bestemmelse av O,. Disse malingene ble brukt til & kontrollere for eventuelle
kalibreringsavvik pa oksygensonden.

Ved hvert besgk malte vi ogsa siktedyp med en standard Secchi-skive, og vannfargen ble bedemt med
Secchi-skiven hengende pa halvparten av siktedypet.

P4 elvestasionene ble vannprever tatt direkte i elven, godt ut fra bredden. | innggene er det brukt en
slangehenter, som gir en representativ blandpreve av hele vannsaylen sa langt ned som den senkes (3-
10 mi de aktuelle inngj@ene). Slangens innhold ble temt i en plastdunk og blandet godt, og herfra ble
det tappet vannprever til vannkjemiske anayser, preve til analyse av planteplankton, og vann til
filtrering for klorofyll a (biomasse av planteplankton). Preve av planteplankton ble fiksert med
Lugols lgsning. For analyse av klorofyll a ble vann filtrert pa et glassfiberfilter (Whatman GF/F) til
filteret begynte & bli tett, med et maksimalt undertrykk pa 0,25 atm. Vannmengden som ble filtrert
variertefra0,5 - 2 liter. Filteret ble pakket i en plastpose og oppbevart i fryseboks (-80 °C) til analyse.

Det ble tatt separate prover for analyse av fosfor, nitrogen og organisk karbon. Disse ble tappet pa
100 ml flasker og fiksert med svovelsyre ved retur til NIVA.

13
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Bakterieprever ble tatt pd sterile flasker. | innggene ble bakterieprovene tatt i overflaten pa
undersokel sesstagonene.  Etter pravetaking ble flaskene oppbevart i kjglebag og kjaleskap til de ble
levert til analyse (innen 20 timer etter provetaking).

Stagonsnettet er vist i Figur 2, og dessuten i resultatkapitlet for vassdragsundersgkel sene.

2.2.2 Analyser og beregninger

Vannprevene er analysert pd NIVAs laboratorium i Oslo. Bakterieanalyser er utfert ved Naaings-
middeltilsynet for Nordhordland og Gulen. En oversikt over analyseparametre er gitt i Tabell 2.

Oksygenmdlinger etter Winkler-metoden ble utfert etter standard prosedyre ved NIVAs Vestlands-
avdeling.

Planteplankton ble analysert ved NIVAs Vestlandsavdeling. Det ble tatt prever ved fire tidspunkt fra
hver inng@. Ved hjelp av malinger av cellenes dimensoner og ulike geometriske modeller for cellenes
form, er det beregnet volum for hver art/gruppe. Et supplerende mal pa algebiomasse er klorofyll a (se
ovenfor).

Algevolum er ikke lagt til grunn for klassifisering av vannkvalitet i SFTs system, og klorofyll a er
derfor brukt som parameter i disse vurderingene. Som sammenligningsgrunnlag for a vurdere
algevolumene er det benyttet en skala utarbeidet av NIVA (Brettum 1989). Her benyttes maksimal-
og gjennomsnittsvolum til & plassere innggene langs en 7-delt trofiskala fra ultraoligotrof (sveat
nagringsfattig) til hypereutrof (sveat nagringsrik). Dette systemet baserer seg pa minst seks prever fra
produks onssesongen, og resultatene ma i dette tilfellet derfor tolkes med forbehold pa grunn av faare
prevetakinger.

Tabell 2. Analyseparametre brukt i overvakingsprogrammet.

PARAMETER FORKORTELSE | FORKLARING ENHET

pH pH Surhetsgrad -

Konduktivitet KOND Elektrisk ledningsevne; mS/m
mal for totalt ioneinnhold

Farge FARGE Last organisk stoff mg P/I1

Turbiditet TURB Partikkelinnhold FNU?2

Tota-nitrogen Tot-N Totalt nitrogeninnhold ug/l

Total-fosfor Tot-P Totalt fosforinnhold ug/l

Fosfat-fosfor PO,-P Fosfor i form av pg/l
orthofosfat

Klorofyll a Kif a Fotosyntetisk pigment; pg/l
mal for algebiomasse

Totalt organisk TOC Partikulaat og last mg/I

karbon organisk karbon

Termotolerante TKB Bakterier fraavfering Antal pr.

koliforme bakterier (varmblodige dyr og 100 ml
fugler)

1 Farge mélesi forhold til en standardl@sning av platina (Pt), og enheten er derfor mg P/l
2 Formazin Nephelometric Units
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2.2.3Vurdering og klassifisering

Vurderingssystemet som benyttes, er utviklet av NIVA for Statens Forurensningstilsyn (SFT 1992;
1997). | siste revison er gjort enkelte endringer for noen parametre (f.eks. for Tot-N), og for & kunne
sammenligne med tidligere undersakel ser kan det vaare ngdvendig a revidere tidligere klassifiseringer.
| korthet gér systemet ut pa at malinger av viktige parametre gir grunnlag for a tilordne lokalitetene
ulike tilstandsklasser, der hver klasse er definert av et niva av parameteren. Som hovedregel benyttes
aritmetisk eller tidsveid middelverdi. For noen virkningstyper og parametre brukes gvre (eller nedre)
90 persentil av maleverdiene, eller hgyeste (dérligste) maling dersom malingene er fA Det opereresi
den reviderte utgaven av systemet med 5 tilstandsklasser (Tabell 3).

Tabell 3. Tilstandsklasser etter SFT (1997).

TILSTANDSKLASSE | BESKRIVELSE
[ '‘Meget god'
[l 'God'
Il 'Mindre god'
\% 'Darlig
V 'Meget darlig

Klassifisering kan gjares for en rekke forurensningstyper:

* Nazingssalter (Aktuelle parametre: fosfor, nitrogen, klorofyll a, siktedyp, O,-metning)
« Organiske stoffer (Aktuelle parametre: TOC, KOF,,,,, fargetal, siktedyp, O.-metning)
e Partikler (Aktuelle parametre: Turbiditet, siktedyp)

« Tarmbakterier (Aktuell parameter: Termostabile koliforme bakterier)

» Forsurende stoffer (Aktuelle parametre: pH, akalitet)

* Miljagifter (Aktuelle parametre: Tungmetaller, organiske miljggifter)

For neamere omtale av tilstandsklasser visestil SFT (1992; 1997).

For & vurdere hvor forurenset en resipient er, ma man se pa avviket mellom tilstanden ved
undersgkelse og en forventet naturtilstand. Hvis en inngj@ ma antas & ha vaat i tilstandsklasse | mhp.
nagingssalter far den ble pavirket, og i dag vurderes il klasse IV, er altsa forurensningsgraden ganske
enkelt forskjellen mellom disse klassene. Et hypotetisk eksempel pa en dik fremstilling er vist
nedenfor.

TILSTANDSKLASSER

VIRKNINGER AV: [ [l | v | V
Naaingssalter
Organiske stoffer
Partikler
Forsuring
Miljagifter

Tarmbakterier _

Dagens tilstandsklasse er her vist med merk skravering, og naturtilstanden med lys skravering. |
eksemplet over er avviket fra naturtilstand sterst for virkning av tarmbakterier, mens det for forsuring
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ikke er noe avvik. Miljagifter er ikke undersgkt innen dette programmet, og kategorien er derfor ikke
med viderei rapporten.

Det kan ofte veae vanskelig & vurdere hva naturtilstanden har vaat, da det selden finnes pdlitelige
madlinger fra fer forurensningen startet. Det er heller ingen referanselokaliteter med i undersgkel sene.
Det er derfor pakrevet at klassifieringen gjares med omhu, og gjerne basert pa flere aktuelle parametre
samtidig. | dette programmet er den viktigste enkeltparameteren totalt fosfor.

Et viktig moment i vurderingene er om belastningen av nagingssalter (fosfor) til inng@ene overskrider
innggenes tdlegrense. Grunnlaget for slike vurderinger skriver seg fra Vollenweiders modell
(Vollenweider 1976) for forholdet mellom hydrologisk belastning og tilfert fosfor. NIVA har
rekalibrert denne modellen (Rognerud m.fl. (1979) dik at den gir bedre presigon med vanlige norske
vannkvaliteter. Denne kallesi det falgende for RBJ-modellen.

Imidlertid egner denne modellen (og Vollenweiders modell) seg dérlig i grunne inngger. Dette er
tilfelle for de fleste av innggene som er med i denne undersgkelsen. For disse innggene er det
benyttet en annen beastningsmodell spesielt utviklet for grunne inngger, kalt 'FOSRES. Denne
modellen er ogsa utviklet av NIVA (Berge 1987).

| de felgende kapitler avsluttes omtalen av de enkelte inngger med et avsnitt om nagingssalt-
belastning av innggen. Her gis en vurdering av forurensningsrad med hensyn til naaings-salter og
organisk belastning. De fleste beregninger er utfert med FOSRES-modellen, siden de fleste av
inng@ene som ble undersgkt i 2000, var grunne (middeldyp <15 m). | teksten henvises da bare til
FOSRES. For én inng@ har vi benyttet RBJ-modellen fordi innggens middeldyp antas a veae sterre
enn15m.

Organisk belastning er i de fleste inngger vesentlig en sekundaar effekt av stor egenproduksion ved
stor belastning av nagingssalter. Det er derfor som oftest lite tilleggs-informasjon i & beregne
forurensningsgrad mhp. organisk belastning. Dette er likevel gjort for ale inngger, men vektlegges
ikke spesielt som en egen type forurensning. | enkelte tilfeller kan imidlertid dette vaae viktig, fordi
inng gen tilfares organisk materiale pa annen méte. Dette kan gjelde humustilferder fra jordsmonnet
eller organiske utslipp som f. eks. sil osaft.

Presentagionen av resultatene er ordnet etter vassdrag, og tabeller med primagdata er samlet bakerst i
hvert kapittel. Resultatene blir gjennomgétt stasjonsvisi kapitlet om vassdrag.

2.2.4 Gjennomfering

Provetakingen ble gjennomfart med fire befaringer i perioden juni-september. Farste og siste
preovetaking ble utfart av NIVA med assistanse fra Meland kommune. Kommunen sto selv for
prevetaking pa alle stasoner i vassdrag ved 2. og 3. runde i begynnelsen ogi slutten av august.
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3. Resultater - §@
3.1 Hydrogr afi

3.1.1 Rosslandspollen

Figur 3 viser temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Rosslandsvagen.

a) b)
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Figur 3. Temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Rossandspollen (ROS-1) @) 31. mai og
b) 12. september 2000.

Hydrografiméalingene fra Rosslandspollen viste at vannutskiftningen i omradet er begrenset. 31. mai
var det sdasi homogene vannmasser fraomlag 10 m dyp og til bunns med temperatur paca. 7,6 °C og
saltholdighet omkring 32,5. Terskelen inntil pollen er ca. 5 m dyp, og tidevannsutskiftningen har ikke
nok energi til & skifte og blande ut vann ned til dyp mer enn ca. 10 m. | overflatelaget var det hayere
temperatur og lavere saltholdighet enn i dypbassenget. Malingene 12. september viste i stor grad
samme forhold. Sommeroppvarmingen av overflatevannet hadde da trengt ned til nsamere 20 m dyp,
mens salthol digheten var noe redusert ned til 13-14 m. Det dypeste vannet saimilertid ikke ut til & ha
blitt skiftet ut i Igpet av perioden, da bade saltholdighet og temperatur var identisk med mai-
malingene.

Resultatene fra oksygenprever er vist i Tabell 4. Madingene viser at de evre 15 metrene av
vannmassene inneholder mye oksygen, men herfra og ned mot bunnen er det avtagende
oksygenkonsentragoner, og konsentragonene avtar fra farste innsamling i dutten av mai til siste
innsamling i ferste halvdel av september. Like over bunnen gar vannmassene over fra a vaae oksiske

17



NIVA 4396-2001

(tilstandsklasse 11 ”God") til & bli anoksiske (tilstandsklasse V "Meget darlig”) i |gpet av innsamlings-
perioden.

Tabell 4. Resultater av oksygenanalyser etter Winklers metode og siktedyp med fargeangivelse i
Rosslandspollen (ROS-1). Romertallene i parantes angir tilstandsklasse. — = tapt prove.

Dato ROS-1
Dyp (m) mg O,/| mg H,S/I Siktedyp (m) Farge
31.05.2000 0 10,43 4,3 Grannlig gul
5 10,54
10 10,56
15 8,37
20 7,25
27 3,63 (1)
26.07.2000 0 9,39 4,3 Grannlig
5 9,65
10 9,29
15 8,39
20 -
27 -
12.09.2000 0 10,16 6,0 Gullig grenn
5 8,31
10 7,77
20 341
27 0,55 (V)
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3.1.2 Herdlefjorden

Figur 4 viser temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Herdlefjorden.

a) b)
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Figur 4. Temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Herdlefjorden (rett ut av HER-1) @) 31. mai
og b) 12. september 2000.

Ved begge maletidspunktene var det et tydelig brakkvannslag everst og raskt gkende saltinnhold mot
starre dyp (stabil giktning). Sommeroppvarmingen var i slutten av mai tydelig ned til ca. 15-20 m
dyp. | september var temperaturen hgyere enn i mai i hele de gvre 50 meterne av vannsgylen. Det er
sannsynlig at temperaturgkningen i stor grad skyldtes tilfersel av vann utenfra, og ikke bare
oppvarming fra overflatelaget. Saltholdigheten var i samme periode noe redusert helt ned til bunnen,
0g dette er en prosess som tar lengre tid enn varmeoverfaring.

Resultatene fra oksygenprever er vist i Tabell 5. Malingene viser at oksygenkonsentrasjonen var
heyest i det gvre brakkvannslaget og avtok nedover mot dypet. Oksygenkonsentrasjonen pa 50 meters
dyp ligger over konsentrasonen som gir Tilstandsklasse | "Meget god” i henhold til SFTs
klassifisering av miljgtilstand (Molvag et a. 1997).
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fargeangivelse i Herdlefjorden (rett ut av HER-1).

Tabell 5. Resultater av oksygenanalyser etter Winklers metode og siktedyp med

Dato Rett ut av HER-1
Dyp (m) mg O/ mg H,S/| Siktedyp (m) Farge
31.05.2000 0 10,22 5,0 Grannlig gul
5 8,92
10 9,69
30 8,48
50 6,66 (1)
26.07.2000 0 10,04 5,6 Grannlig
5 9,98
10 9,00
30 -
50 7,67 (1)
12.09.2000 0 9,93 7,0 Gulig brun
5 8,75
10 8,49
30 7,92
50 7,58 (1)
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3.1.3 Salhusfjorden

Figur 5 viser temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Salhusfjorden 31. mai og 12. september
2000.

a) _ b) _
Salhusfjorden 31.05.00 Salhusfjorden 12.09.00
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Figur 5. Temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Salhusfjorden (rett ut av SAL-1) a) 31. mai
og b) 12. september 2000.

Temperatur- og saltholdighetsmdlingene ved Frekhaug i Salhusfjorden viste svaat like forhold il
stagonen ved Galteneset (Herdlefjorden). Overflatesaltholdigheten var noe lavere i Salhusfjorden enn
i Herdlefjorden ved begge maetidspunktene. Dette kan tyde pa stor tilfgrsel av brakt vann fra
Osterfjordsystemet, og at dette vannet ble blandet mer ut med kystvann far det kom ut i Herdlefjorden.
Pa starre dyp var det naamest identiske forhold bade for salt og temperatur, og de to fjordarmene kan
antas & vagre del av samme sirkulagons- og utskiftningsregime.

Resultatene fra oksygenpraver er vist Tabell 6. Oksygen-konsentrasjonen pa 50 meters dyp er god og
ligger over konsentrasonen som gir tilstandsklasse | "Meget god” i henhold til SFTs klassifisering av
miljetilstand (Molver et d. 1997).
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Tabell 6. Resultater av oksygenanalyser etter Winklers metode og siktedyp med
fargeangivelsei Salhusfjorden. —= tapt prove.

Dato SAL-1
Dyp (m) mg O/ mg H,S/| Siktedyp (m) Farge
31.05.2000 0 9,03 45 Grennlig gul
5 9,67
10 9,59
30 8,46
50 6,52 (1)
26.07.2000 0 10,20 55 Grannlig
5 9,73
10 8,32
30 6,62
50 -
12.09.2000 0 - 7,75 Gulig brun
5 8,68
10 8,34
30 8,03
50 7,31 (1)
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3.1.4 Flatgyosen

Figur 6 viser temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Flat@yosen.
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Figur 6. Temperatur-, saltholdighets- og tetthetsprofiler i Flatayosen @) 31. mai og

b) 12. september 2000.

28.0

| Flateyosen var de hydrografiske forholdene noksa like forholdene i Rosslandspollen. | mai var det et
tydelig overflatelag med lavt saltinnhold og avtagende temperatur herfra og ned til 15-20 m. Under
dette var det tilnsamet konstante forhold ned til bunn. | september gikk overflatelaget noe dypere,
spesielt var giktet med hgy temperatur tykkere. Videre ned mot bunnen var imidlertid saltholdighet
og temperatur de samme i september som i

vannutskiftning i |gpet av perioden.

Resultatene fra oksygenprever er vist Tabell 7.

ma - det ser atsd ikke ut til & ha vaat noen

Malingene viser a oksygenkonentrasonen i
dypvannet i Flatgyosen synker utover sommeren og gar over fratilstandsklasse Il ("God”) i dutten av
mai til tilstandsklasse IV ("Darlig”) i ferste halvdel av september.
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Flatgyosen. — = tapt prave.

Tabell 7. Resultater av oksygenanalyser etter Winklers metode og siktedyp med fargeangivelse i

Dato FLA-1
Dyp (m) mg O/ mg H,S/l | Siktedyp (m) Farge
31.05.2000 0 10,75 4,5 Grannlig gul
5 8,70
10 9,67
30 6,92
46 3,76 (1)
26.07.2000 0 9,64 55 Grannlig
5 9,39
10 8,90
30 6,62
46 -
12.09.2000 0 10,24 5,75 Gulig brun
5 9,97
10 8,21
30 4,70
46 1,83 (1V)
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3.2 Vannkjemi

Resultatene av de vannkjemiske analysene er vist i Tabell 8. | henhold til SFT-veiledning 97:03
("Klassifisering av miljegkvalitet i fjorder og kystfarvann” (Molvaar m.fl. 1997)) anbefales det minst 10
innsamlinger av prever for analyse av naaingssater, klorofyll a og oksygen for at en sikker vurdering
av bestemmelse av tilstandsklasse kan gi. | denne undersgkelsen er det kun gitt rom for gjennom-
faring av 3 innsamlinger og grunnlaget for bedgmmelse av tilstandsklasse er derfor mangelfullt.

Generelt er forholdet mellom nitrogen og fosfor pa vektbasis lik 7,2 for marint planteplankton.
Planktoniske alger benytter hovedsaklig nitrat (NO3) og fosfat (PO4) som nitrogen- og fosforkilder.
Hvis forholdet mellom nitrat og fosfat i vannmassene er lavere enn 7,2 (Redfieldforholdet), betyr det
at nitrogentilgangen er vekstbegrensende sett fra planteplanktonets behov. | ferskvannspavirkete
marine omrader er ofte fosfor en minimumsfaktor, som felge av at nitrogen generelt er i overskudd i
ferskvann. | rent marine omrader er det vanligvis nitrogen som blir den begrensende faktoren. Selv
om overflatevannet var ferskvannspavirket pa samtlige lokaliteter, viste samtlige prever et forholdstall
mellom nitrat og fosfat lavere enn 7,2 som indikerer nitrogenbegrensning.

Totalt nitrogen (Tot-N) og totalt fosfor (Tot-P) inneholder summen av alle malbare nitrogen- og
fosforforbindelser i vannsgylen, bade organiske og uorganiske. Det vil si at de malte konsentrasjonene
inkluderer bade nyttbare og unyttbare forbindelser for algene, og dermed reflekterer ikke forholdet
mellom Tot-N og Tot-P pa samme méte som nitrat og fosfat, algenes tilgjengelighet for naging. |
marint miljg har det vist seg at forholdet mellom totalt nitrogen og fosfor ligger heyere enn
Redfieldforholdet (Olsen & Jensen 1989). Dette viste seg klart a vage tilfelle ogsa i denne
undersgkel sen.

3.2.1 Rosslandspollen

Analysene av nagingssalter og algebiomasse (klorofyll a) gir gjennomsnittlige verdier tilsvarende
tilstandsklasse 11-111 ("God-Mindre god”). Konsentrasonene av bade totalt nitrogen og totalt fosfor
var i hovedsak hgyere i Rossandspollen enn pa de andre lokalitetene. Dette stemmer godt overens
med at de hgyeste konsentragonene av klorofyll a ble registrert i disse vannmassene. Forholdstallet
mellom totalt nitrogen og totat fosfor 1a gjennomsnittlig lavere her enn for de andre omradene som
falge av generdt sett hgyere konsentragoner av totalt fosfor i Rosslandspollen.

3.2.2 Herdlefjorden

| Herdlefjorden ga analysene av nagingssalter og algebiomasse (klorofyll a) gjennomsnittsverdier
tilsvarende tilstandsklasse Il ("God”). Konsentrasionen av fosfat gkte betydelig fra mai til september,
og forholdstallet mellom nitrat og fosfat var lavt hele tiden — noe som indikerer klar
nitrogenbegrensning for planteplanktonets vekst.

3.2.3 Salhusfjorden

Analysene av nagingssalter og algebiomasse (klorofyll a) gir gjennomsnittlige verdier tilsvarende
tilstandsklasse I-11 ("Meget god-God”). Med unntak av pregven fra slutten av mai var forholdstallet
mellom nitrat og fosfat lavt som indikerer nitrogenbegrensning.

3.2.4 Flatgyosen

Konsentragonene av nagingssalter og algebiomasse (klorofyll @) var relativt lav i Flatgyosen, og de
giennomsnittlige verdiene tilsvarte tilstandsklasse | ("God”). Ogsa her ble det funnet
nitrogenbegrensning i forhold til planteplanktonets behov (lavt forhold mellom nitrat og fosfat).
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Tabell 8. Resultater av nagingssaltanayser og klorofyll a for vannprever integrert 0-2 m.

Romertallenei parantes angir tilstandsklasse.

Stagon Dato Tot-P PO, Tot-N | NHs-N NO; | NOy | Tot. Klf.a

g/ | (o) | (o) | (uo/h) | (ug/l) | POs | N/P | (ug/l)

ROS-1 31.05.2000 18 2 265 10 10 50 | 14,7 2,09

26.07.2000 17 7 295 92 7 10 | 174 2,45

12.09.2000 28 10 395 47 39 39 | 141 3,67
Middelverdi | 21 (1) | 6 (1) 318 | 50@n | 19un | 3,2 | 151 | 2,74(1)

HER-1 31.05.2000 9 4 215 9 7 1,8 | 23,9 2,69

26.07.2000 12 3 250 46 4 1,3 | 20,8 1,14

12.09.2000 24 19 270 24 10 05 | 11,3 2,85
Middelverdi | 1531 | 9@ | 245(0) | 261 | 7() | 08 | 16,3 | 2,23(l1)

SAL-1 31.05.2000 9 1 195 10 7 70 | 21,7 2,75

26.07.2000 12 4 240 39 <1 <0,3 | 20,0 1,38

12.09.2000 14 14 180 15 18 13 | 129 1,81
Middelverdi | 121 | 6(1) | 205() | 21(1) | 8(1) 1,8 | 17,1 | 1,98()

FLA-1 31.05.2000 8 3 190 6 7 23 | 238 2,51

26.07.2000 9 3 160 33 4 1,3 | 17,8 0,91

12.09.2000 9 3 215 20 14 47 | 239 2,33
Middelverdi 9(I) 3() 188 (1) | 201N 8 () 27 | 209 | 1,92(1)
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3.3 Tungmetaller

Resultatene fra analyser av tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd) og krom (Cr) i sediment fra
stagonene HER-1, HER-2, SAL-1, SAL-2 og SAL-3 er presentert i Tabdll 9.

Alle analysene av metaller med unntak av praven tatt rett utenfor kloakkutslipp i Salhusfjorden (SAL-
1) viser ubetydelig-liten forurensning (Tilstandsklasse 1). Praven fra SAL-1 ga Tilstandsklasse Il for
kadmium (Cd). Totat sett kan en dermed s at bunnsedimentene utenfor avigpene bade i
Herdlefjorden og Salhusfjorden er lite forurenset med hensyn til de undersgkte metallene.

Tabell 9. Analyseresultater av tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd) og krom (Cr) fra stasjonene
HER-1 og HER-2 i Herdlefjorden og SAL-1, SAL-2 og SAL-3i Salhusfjorden. Romertallenei
parantes angir tilstandsklasse.

Stason Pb Cd Cr
(Lg/9) (Lg/9) (Lg/9)
HER-1 8,3(1) 0,078 (1) 12,6 (1)
HER-2 7.6 (1) 0,053 (1) 8,6 (1)
SAL-1 19,0 (1) 0,330 (I1) 134 (1)
SAL-2 6,4 (1) 0,020 (1) 6,5 (1)
SAL-3 8,7(1) 0,033 (1) 8,7 (1)
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3.4 Bunndyr

3.4.1 Provetaking

Provetakingsforholdene varierte meget mellom lokalitetene og var pa noen steder tildels sveat
vanskelige. P4 lokalitetene i Salhusfjorden og Herdlefjorden var det sterkt skrénende fjellbunn med
grovt bunnmateride. Pa disse lokalitetene lyktes det bare a fa noen fa tilfredstillende prover. Pa to
lokaliteter ble provene tatt like utenfor kloakkavlgpsrer. Disse prevene var sterkt preget av forholdene
der de ble tatt.

3.4.2 Bunnsediment

| Rosslandspollen (stagon ROS-1) var det réattent bunnsediment som luktet sterkt av hydrogensulfid. |
sedimentet var det ogsa en god del rester av dedt plantemateriale som var tilfert fraland (Tabell 10).
Organisk innhold, malt bade som gladetap og TOC, var svaat hayt (Tabell 11). Ogsai Flatayosen (st.
FLA-1) var det darlig bunnsediment med lukt av hydrogensulfid og svaat hgyt organisk innhold. |
sedimentet var det endel planterester, men ogsa sagflis og kokshiter som indikerer noe tilfgrsler fra
menneskelig virksomhet. Koks éller slagg fra fyrkjelen i gamle bater kan stamme fra dampskipsfarten
giennom omradet i tidligere tider. Begge lokalitetene faller i darligste tilstandsklasse i henhold til
SFTsklassifikagon for organisk innhold i sediment.

| Salhusfjorden utenfor Frekhaug (st. SAL-1) var det vanskelige pravetakingsforhold med fjell og
steinbunn. Det lyktes bare & fa prover svaat naa kloakkutslippet. Bunnsediment var sterkt preget av
naerheten til utslippet og hadde svaat hgyt organisk innhold. Ogsa pa stasion SAL-2 var det vanskelige
prevetakingsforhold med fjell og steinbunn. Sedimentet som ble innsamlet, var friskt og besto for det
meste av skjellsand med lite finmateriale, men inneholdt noe planterester og treflis. Pa SAL-3 var det
friskt sediment av forvitret skjellsand (Tabell 10, Tabdll 11).

Pa begge lokalitetene i Herdlefjorden (st. HER-1 og HER-2) var det fjell- og steinbunn og vanskelige
prevetakingsforhold. Det lyktes bare afa en prave frahver lokalitet. Praven fraHER-1 ble tatt tett ved
et kloakkutslipp og var i likhet med SAL-1 klart preget av utslippet. Preven fra HER-2 inneholdt friskt
sediment bestdende av forvitret skjellsand og skjellfragmenter (Tabell 10, Tabell 11).

3.4.3 Fauna

Stasionen i Rosslandspollen (ROS-1), som hadde rattent bunnsediment med hydrogensulfid, var sa
godt som uten dyreliv. Stasjonen klassifiseres derfor i darligste tilstandsklasse med hensyn pa faunai
SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet (Tabell 12). Bare en ordinag bunnfauna-art ble
registrert, barstemarken Ophiodromus flexuosus. Dette er en fritt bevegelig art med hgy toleranse for
darlige forhold. Arten finnes ofte i haye tettheter i omrader med rétten bunn. Arten er forholdsvis stor,
har mark redbrun farge med lyse tverrstriper og observeres ofte av dykkere (Tabell 13).

Stagion i Flatgyosen (FLA 1) var ogsa preget av darlig bunnsediment og hadde en svaat artsfattig
fauna. Stagonen faller i darligste tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifikagon. Stasonen var
dominert av to arter som begge har hgy toleranse for organiske tilfarder.

| Salhusfjorden utenfor Frekhaug var stagjon SAL-1, som ble tatt sveat naa kloakkutslipp, dominert av
berstemarken Capitella capitata (Tabell 13). Dette er en karakterart i organisk overbelastede omrader.
Ogsa de andre artene som ble funnet i stagonen, er kjent for & tolerere hay organisk belastning.
Lokaliteten faller i darligste tilstandsklasse etter SFTs klassifikason.

Stagon SAL 2 ble ogsa tatt pa en lokalitet med vanskelige prevetakingsforhold. Faunaen var normalt
arts- og individrik og hadde normalt artsmangfold. Faunaen var preget av arter som finnes pa normale
blgtbunner, men som kan vaare noe pavirket av organiske tilfarser. Den dominerende arten, Scoloplos
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armiger, finnes ofte i sandholdige sedimenter. Lokaliteten far karakteristikken god tilstand etter SFTs
klassifikagon.

Stagon SAL 3 hadde friskt bunnsediment med skjellsand. Bunnfaunaen var normalt artsrik, og
artsmangfoldet var hgyt. Stagonen far karakteristikken meget god tilstand etter SFTs klassifikasjon.
Stagonen var dominert av arter (Owenia, Aonides) som er vanlige & finne i sandholdige sedimenter.

| Herdlefjorden var preven fra stagon HER-1, som ble tatt tett ved et kloakkutslipp i likhet med
SAL-1, dominert av barstemarken Capitella capitata. Ogsa de andre viktigste artene, som krepsdyret
Nebalia, rundmark og berstemarken Malacocer os, finnes ofte ved organisk overbelastning. Prgven far
darlig karakteristikk etter SFTs system, men materiaet fra bare en preve er lite som grunnlag for
klassifikasonen.

Den andre lokaliteten i Herdlefjorden (st. HER 2) var plassert i et stremrikt omrade med grus og
skjellsand. Prgven var normalt arts- og individrik og indikerte at forholdene var gode. Artsmangfol det
var hayt, og preven far karakteristikken "Meget god” etter SFTs system. Denne praven fikk ogsa
forholdsvis hay verdi for artsindeksen (Al). Dette indikerer at faunaen hadde et vesentlig inndag av
forurensningsemfintlige arter. Materiaet fra bare en prave er imidlertid for lite til sikker vurdering av
tilstanden.

Fullstendige resultater for bunnfaunaprevene er gitt i Vedleggstabell A.

3.4.4Vurdering av tilstanden pa lokalitetene

| Rosslandspollen (ROS-1) var det dérlige forhold, og bade sediment og fauna fikk darlig
karakteristikk etter SFTs klassifikagon. Lokaliteten var klart preget av stagnerende bunnvann med
oksygensvikt. Pollen er innelukket og har en grunn terskel mot Y psesund utenfor. Mest sannsynlig er
den darlige tilstanden naturlig, men det kan vaae at mindre organiske tilfgrsler fra omradet omkring
forsterker forholdene. Det ble imidlertid ikke observert organiske forurensninger i prevene.
Bunnsedimentet bestod for det meste av rdtnende plantemateriale som er naturlig tilfert fra
landomradene omkring. Arten Ophiodromus flexuosus, som var eneste art av bunnfauna i prgvene,
forekommer hyppig pa slike lokaliteter. Denne arten synes ikke & trives ved organisk overbelastning.
Lokaliteter med stagnerende bunnvann og oksygensvikt er vanlige pa Vestlandet i poller med grunne
terskler og god lokal beskyttelse.

| Flatgyosen (FLA-1) var det ogsa dérlige forhold. Osen har et dypbasseng som er avgrenset av
terskler i sundene mot Salhusfjorden og Radfjorden henholdsvis i syd og nord. Pravene ble tatt pa
sterste dyp i bassenget og bar tydelig preg av svak vannutskiftning og darlige oksygenforhold. Ogsa
pa denne lokaliteten er de darlige forholdene mest sannsynlig naturlige og forverres av antropogene
tilferder av organisk materiale. Bunnfaunaen var preget av arter som er kjent for & stimuleres av
organisketilfarsler.

Provene fra utdippslokalitetene i Salhusfjorden og Herdlefjorden (SAL-1 og HER-1) var sterkt preget
av nagheten til kloakkutslipp. Vanskelighetene med & fa gode prever pa lokalitetene bekrefter
imidlertid at utdippene fares ut i stramrike resipienter med god vannutskiftning. Det er lite grunnlag
for &tolke resultatene fra disse prevene videre.

Pa de andre lokalitetene i Salhusfjorden (SAL-2 og SAL-3) var det gode forhold, men pa SAL-2 var
det tegn til noe organisk pavirkning. Begge stasgonene ligger i stramrike omréder hvor bunnsedimentet
preges av forvitret skjellsand.

P4 HER-2 i Herdlefjorden var det gode forhold. Ogsa denne lokaliteten ligger i et stremrikt omrade
med skjellsand.
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Tabell 10. Provetaking av bunnfaunai Meland 5. juni 2000. Lokaliteter, dyp, antall prever og
visuelle observasioner av bunnforhold og sedimenter.

Stasjon Dyp Antall  Visuelle observasjoner Sikterest (materiale > 1 mm)
m prover
ROS-1 25 2 Merkt bla-grétt sveat finkornet Volum 1 dl pr preve. Planterester:
Ross: sediment. Lysebrune flekker pa blad, mose, biter av blad og
lands- overflaten. Markert til sterk lukt av  stengler. Litt skjellsand, rester av
ollen hydrogensulfid (H,S). Blad og sméanegl og blaskjell
P kvister, fragmenter av skjell. Fulle
prover.
FLA-1 47 2 Brungrent blatt finkornet sediment  Volum 1 dl pr preve. Mye skall av
Flatay- med gré-svart topplag (0-3 cm). tynnskallede muslinger (Thyasira
osen Brunt trédaktig belegg pa sarsi/flexuosa). Litt planterester:
sedimentoverflaten. Svak lukt av smapinner, blad, fibre. Litt sagflis
H.S. Fulle prover. og finfordelt koks
SAL-1 25 2 Fjell- og steinbunn. Pregvetatt ved  Volum 1 liter pr prove. Rester av
Salhus- rerapning for kloakkutdlipp. Plast,  tang og tare, fragmenter av snegl og
fjorden papir, sterk lukt av kloakk. Grabb  starre skjell. Finfordel papir, treflis,
1/2-1/4 full. Mange bomhugg. seppel. Mye uidentifiserbart
materiale. Sterk lukt av kloakk.
SAL-2 15 2 Fjell- og steinbunn, noe sediment. ~ Volum 0.2 pr preve. Planterester:
Salhus- Sgdi mentet grétt med myerester av  blad, _steng!er, fiprg. Litt treflis.
fjorden skjell. Grabb 1/2-full. Flere Mye juvenile blaskjell. Noe
bomhugg. skjellsand av rester av
smamuslinger, krékeboller og
strandsnegl. Skall av blaskjell.
SAL-3 23 2 Grétt mudder med fingrusognoe  Volum 2 liter pr preve. Fin, endel
Salhus- stein. Skjellfragmenter og enkelte for\!itret skjellsarld av rester av
fjorden store skjell. Grabb 1/2-3/4 full smasnegl, rur, krakeboller,
kalkrgrsmark. Sterre fragmenter av
blaskjell, rur og strandsnegl. Litt
grus.
HER-1 28 1 Fjell- og steinbunn. Bare en god Volum 2 liter. Biter av tang og tare,
Herdle prove, 1/3 full, med grétt sediment. starre fragmenter av rur, blaskjell
fjorden Tang, skjell, sand og grus. Sterk og strandsnegl. Litt skjellsand. Noe
lukt av kloakk. Mange bomhugg, koks og treflis. Mye finfordelt
noen hugg med krakeboller og litt  papir, litt plantefragmenter. Markert
(0.5dl) sand. lukt av kloakk.
HER-2 10 1 Fjell- og steinbunn. Bare en god Volum 1 liter. Fin forvitret
Herdle prove, Y full, med grus og skjellsand av rester av smasnegl,
fjorden smastein. Tang og mye skjellrester.  rur, skjell, kalkrgrsmark. Starre

Mange bomhugg.

fragmenter av knivskjell,
kalveskjell og kalkrgrsmark. Litt
grus og smastein.
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Tabell 11. Anayse av bunnsedimenter: kornstarrelser (% finfrakgon), terrstoff (TTS), gledetap,
totalt organisk karbon (TOC), totalt fosfor (tot-P) og totalt nitrogen (TN). Forholdstallet mellom
karbon og nitrogen er ogsa vist. Normert TOC viser TOC-verdiene omregnet til teoretisk 100%
finstoff i sedimentet. Tilstandsklasse i henholdt til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet
basert pd organisk innhold i sediment er ogsa vist: kl. 11 *god tilstand’, klasse V ' meget darlig tilstand'.

Stagon Korn TTS Gltap TOC. Tot-P TN C/N Norm Klasse

(<0.063 TOC

mm)

% mg/g % mg/lg mg/lg  mg/g mg/g
ROS-1 57 156 315 131 0.78 11.6 11.3 139 Y,
FLA-1 48 485 27.2 95 0.82 9.3 10.2 104 Y,
SAL-1 28 275 35.6 188 3.22 13.3 14.1 201 Y,
SAL-2 2 748 0.8 2.4 1.57 <10 >24 20 I
SAL-3 4 684 2.2 6.9 0.71 1.5 4.6 24 I
HER-1 5 536 6.2 24.9 1.09 1.6 15.6 42 Y,
HER-2 5 686 31 75 0.30 <10 >75 25 I
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Tabell 12. Sammenfattende data for faunaen pastasonenei Meland 5. juni 2000. Indekser for
artsmangfold: H' = Shannon-Wiener indeks (10g,), E(S100) = Hurlbertsindeks (artstall pr. 100
individer). Al = artsindeks for falsomhet for forurensning. Tilstandsklasser i henhold til SFTs system
for klassifisering av miljegkvalitet basert pAH' og E(S;o) er ogsavist: | 'meget god', 1l god', 111 'mindre
god', IV 'darlig', V 'meget darlig' (Molvar et a. 1997).

Stasjon Areal  Artstall Ind.  Ind/m? H'  E(Swo) Al Klasse
ROS-1 0.2 2 8 40 0.5 - 3.8 \%
repl | 2 7
repl 11 1
FLA-1 0.2 4 274 1370 0.8 3.3 3.0 \%
repl | 4 152
repl 11 3 122
SAL-1 0.2 5 263 1315 0.9 31 3.3 \%
repl | 2 64
repl 11 4 199
SAL-2 0.2 48 550 2750 35 229 5.9 I
repl | 41 356
repl 11 27 194
SAL-3 0.2 56 326 1630 4.8 32.3 6.1 I
repl | 35 160
repl 11 43 166
HER-1 0.1 13 1329 13290 15 7.4 51 v
HER-2 0.1 42 152 1520 45 34.2 6.9 I
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Tabell 13. Dominerende arter (inntil 10) pa stagonenei Meland 5. juni 2000. Gruppe: b =
barstemark, i = insekt, k = krepsdyr, |s = leddsnegl, m = musling, r = rundorm, p = pigghud.

Stagon ROS 1 Stason FLA 1
Art Gr Indm?®  Art Gr Ind/m?
Ophiodromus flexuosus b 35 Pseudopolydora paucibranchiata b 1145
Zoealarve k 5 Capitella capitata b 180
- Thracia sp m 40
- Glycera alba b 5
Stagon SAL 1 Stagon SAL 2 Stagon SAL 3
Art Gr Indm®> Art Gr Ind/m® Art Gr  Ind/m?
Capitella capitata b 1020 Scoloplosarmiger b 935 Owenia fusiformis b 180
Nebalia sp. k 280  Chaetozone sp. b 665 Aonides b 130
paucibranchiata
Ophryotrocha b 5 Nematoda indet r 630 Pseudopolydora b 130
hartmanni paucibranchiata
Malacoceros b 5 Prionospio fallax b 180 Prionospio b 115
fuliginosus cirrifera
Arenicolides b 5 Perioculodes k 130 Prionospio fallax b 115
ecaudata longimanus
- Prionospio b 90 Polydora cf. caeca b 95
cirrifera
- Spiophanes b 70 Myriocheleoculata b 85
bombyx
- Chaetozone b 65 Thyasira pygmaea m 85
setosa
- Soio armata b 55 Glycera lapidum b 75
- Mediomastus b 50 Chaetozone setosa b 75
fragilis
Stason HER 1 Stagon HER 2
Art Gr Ind/m®>  Art Gr Ind/m?
Capitella capitata b 9320 Aonides paucibranchiata b 250
Nebalia sp. k 2240 Cirriformia tentaculata b 200
Nematoda indet r 970 Caulleriella zetlandica b 150
Malacoceros fuliginosus b 710 Scoloplos armiger b 110
Asteroidea indet p 400 Orchomene nana k 100
Pholoe baltica b 80 Prionospio cirrifera b 70
Protodorvillea kefersteini b 80 Echinoidea indet p 50
Aonides paucibranchiata b 80 Glycera lapidum b 40
Gammarus locusta k 80 Polyplacophora indet Is 40
Chironomidae indet, larve i 80 Harmothoe sp. b 30
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4. Resultater - vassdrag

4.1 Nedbgr og avrenning

Det foreligger ikke vannfaringsmalinger fra Holsngy. Nedbgrmengdene i regionen var totalt for aret
omtrent som normale. | Figur 7 er det vist nedbarmengder pad Stend i Fana, som et eksempel fra
regionen. | ytre deler av kysten som Holsngy er nedbarmengdene generelt lavere enn lengre inne, men
vi kan likevel fa et grovt bilde av forholdene i undersekel sesperioden.
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Figur 7. Manedlige nedbgrmengder malt pa Stend i Fanai 2000, sammenlignet med normalverdiene
fraperioden. Datafra DNMI.

Generelt var det mer nedbgr enn normalt vinteren 2000, og normale forhold i mai og juni. Forut for
prevetaking i begynnelsen av juli hadde vi en meget tarr periode med bare ca. 10 mm nedbgr pa 30
dager pa Stend. Pa dette tidspunktet var vannfaringen meget liten, saalig i de sma bekkene. Like
etterpd kom det mye nedber, og fram til neste prevetaking 23. august falt det 147 mm nedbgr pa
Stend. Pa dette tidspunktet var vannferingen hayere enn normalt. Ved siste prgvetaking i september
var ogsa vannfaringen god, da det hadde falt en god del nedbgr i ukene far (97 mm pa Stend).

Vannfaringen er avgjgrende for konsentrasjonene av f. eks. nagingssalter og tarmbakterier som males
i vassdragene siden stort vannvolum gir stor fortynning. Imidlertid henger dette ogsa sammen med
kildene for tilfarder. Direkte tilferder som lekkase fra kloakkledningsnett gir gjerne hgye
konsentragoner ved lav vannfering i vassdragene. Areaavrenning fra gjedslet mark ved mye nedber
gir imidlertid sterst forurensning ved hgy vannfegring. Dette kan ogsa vage tilfelle ved overlgp i
kloakknettet ndr dette fanger inn overvann.
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4.2 Rylandsvassdr aget

Rylandsvassdraget (NV Es vassdragsnummer 059.27) er det sterste nedbgrfeltet pa Holsngy, og har et
areal p& 25,1 km? (Figur 8). Hvis vi antar en middelavrenning i feltet pd 50 I/s’km? (NVE 1987) blir
normal avrenningen for vassdraget 39,6 mill. m*&r™". Stasjonene som er undersgkt i dette programmet
ervisti Figur 9 og Tabell 14.

1 Kéarmiaatn
Storavain
W
Easstpdvaln
Litlap Hossinng .
= M]-TT.".:'HII:
Wi sty
= e (Barndals-
, valn
Rylandsvatn
L]
Grasdalsvaln
5 km

Figur 8. Rylandsvassdraget. Nedbarfelt og prevestagoner (markert med stjerne).

Nedberfeltet har sparsom bosetting, og det meste av arealet er utmark med furu- og blandingsskog. |
feltets yttergrenser mot fjelpartier som Eldsfjellet, @yjordsfiellet og Gaustadfjellet dominerer
heivegetagon uten skog. Landbruk (vesentlig grasdyrking og noe gjaddet beite) finnes spredt, f. eks.
ved Grasda svatn og Myrtveitvatn, men i hovedsak er feltet lite pavirket. Tettest bebyggelse finner vi
ved utlgpsomrédet ved Rossdand. Det finnes ogsa enkelte hytter i omradet. Det er ingen offentlig
kloakk i dette nedbarfeltet.

Tabell 14. Undersgkte stasjoner i Rylandsvassdraget 2000.

St. nr. | Stagon Inngegnr. NVE | UTM (sonegst nord) | Hoh.
R1 | Grasdasvatn 26445 32 290933 6719145 22
R2 | Storavatn 2059 32 287525 6721750 10
R3 | Rylandsvatn 26441 32 284850 6719900 9
R4 | Rylandselv (utlgp Rossland) 32 283169 6720453 1

Nedberfeltet har en forholdsvis stor andel innggarea (Figur 8). Sterst av innggene er Storavatnet,
med et areal pd vel 3 km®. Til denne innggen drenerer flere mindre inngger (Kvernavatn,
Grasdalsvatn, Myrtveitvatn). Storavatnet drenerer via en kort stram til Bjerndalsvatnet, som igjen
drenerer til Rylandsvatnet. Det finnes ikke dybdekart for disse innggene. Som holdepunkter for &
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vurdere resipientkapasitet i forhold til belastning har vi anglatt et variagonsomrade for middeldyp
(Tabell 15). Dette er basert pa dyp malt i innggene under feltarbeidet. Med utgangspunkt i disse
anslagene for middeldyp og volum vil teoretisk vannutskifting i Storavatn trolig ligge mellom 0,45 og
0,61 ganger per ar. Tilsvarende andag for Grasda svatn ligger mellom 3,1 og 4,4 ganger pr. ar, og for
Rylandsvatn mellom 4,8 og 8,3 ganger pr. &r.

Tabell 15. Rylandsvassdraget. Morfologiske og hydrologiske data for undersekte inngger. For
Storavatnet er buktene Gaustadvatn, Hestdalsvatn og Hestnesvatn medregnet.. Siden det ikke
foreligger dybdekart for innggene, er det gjort anslag for volum og teoretisk utskifting basert pa
antatte middeldyp. Disse antagelsene er basert pa dybder malt i inng@ene under feltarbeidet.

Dyp Volum Teoretisk Normal
Inng @ Areal | Middd | Maks. utskifting avrenning
km? m m mill. m* art mill. m* &r™*
Grasdalsvatn 0,066 7-10 24 0,46-0,66 3,1-4,4 2,05
Storavatn 3,14 10-20 50 47,1-62,8 | 0,45-0,61 28,9
Rylandsvatn 0,668 7-12 24 4,7-8,0 4,8-8,3 39,1
4.2.1 Grasdalsvatn

Dette er den gverste av inngjgene i Rylandsvasdraget. Utlgpsbekken renner til Hesthesvatn, som er en
av buktenei Storavatnet. Innsjgen er liten, og omgitt av kupert terreng dominert av blandingsskog med
noe myr i forsenkningene. Langs innlgpsbekken fra sergst er det gardsbruk med innmark helt ned mot
innggen, men ellers er nedberfeltet noksd uberart. Noen deler av bredden er sakke og myrlendte
(sa=lig i nordvest), mens andre er bratte knauser. Sparsom vannvegetagon finnes rundt det meste av
bredden og har noe starre utstrekning i utlgpsenden. Innsjgen ligger ganske godt skjermet for vind og
vil derfor relativt raskt etablere stabil temperaturgjiktning.

Inngjgen var ikke opploddet. Under feltarbeidet ble sterste dyp pa 24 m funnet i den serestre delen
mot innlgpsbekken. Basert pa spredte loddinger fra innggen ellers andas middeldypet til & ligge
mellom 7-10 m. En liten terskel (6-7 m dyp) pa tvers av innsjgens lengdeakse synes a dele inngjgen i
to dypere basseng.

Hydrogr afi

Hydrografiske observasjoner er visti Figur 9. Ved farste provetaking i juni var overflatetemperaturen
ca. 14 °C. Temperaturen sank raskt ned til 6 °C ved 6 m dyp. Mot dypet sank temperaturen langsomt
til < 5°C. | Igpet av sommeren har overflatetemperaturen nok blitt betydelig hayere. | september var
overflatelaget (12-12,5 °C) godt blandet ned til vel 4 m dyp, og spranggjiktet strakk seg ned til ca8 m.
| det underliggende bunnvannet var det ubetydelig temperaturstigning frajuni til september.

Oksygenforholdene var godei Grasdalsvatn. | juni malte vi 9,5-10 mg/l i hele vannsgylen. | september
fant vi et tydelig minimum (ca. 7,5 mg/l) i spranggjiktet rundt 6 m dyp. Dette skyldes nedbrytning av
organisk materiale produsert i overflatelaget som synker ned gjennom spranggjiktet. | dypvannet var
oksygenkonsentragionene hgyere igien, men et beskjedent forbruk i lagpet av sesongen var likevel
tydelig. P4 22 m dyp var oksygenmengden 7,9 mg/l i september.
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Figur 9. Temperatur- og oksygenkurver for Grasdalsvatn malt i 2000. Til venstre 22. juni; til hayre
20. september. Malingene er utfart med en Seabird SBE19 sonde, og oksygenmalinger er
kalibrert mot punktmalinger vha. Winklers metode.

Tarmbakterier

Tarmbakterier ble pavist ved tre av fire tidspunkt (Figur 10). Hayeste maling var 50 TKB pr. 100 ml
sent i august, men ogsa i september var bakterietallet relativt hayt. Dette henger trolig sammen med at
denne perioden var relativt nedbarrik, og malingene tyder pa at arealavrenning fra innmark er
hovedkilden til forurensningen. | SFTs klassifikasjonssystem gar grensen mellom klasse Il og |11 ved
50 TKB pr. 100 ml, og siden vi har fa malinger ma vurderingen bli klasse I11.

W —— - — ——————— - - — — — ]

TKB pr. 100 mL

22.06 4.08 23.08 20.09

Figur 10. Tarmbakterier (TKB) i Grasdalsvatn ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

De vannkjemiske mdledata er gitt i Vedlegg B. Totalt ioneinnhold var middels hgyt (middel
konduktivitet 5,256mS/m). pH var svakt sur (6,2-6,5), og varierte lite. Fargetallet varierte fra 27 til 45
mg Pt/I, med hayest verdi i september og lavest tidlig i august. Fargetalet er normalt hgyest ved mye
nedbgr. Vannet hadde tydelig gul farge som falge av humusinnholdet. Innholdet av organisk karbon |&
mellom 3,2 og 4,9 mg/L, med hayest verdi tidlig i august. Nitrogenmengden var moderat (Tot-N
mellom 315 og 460 pg/L). Totalt fosfor 1a ved tre tidspunkt pa 12-13 pg/l, men 4. august ble det malt
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114 ug/l. Dette er en meget hgy verdi for en inngg, og synes vanskelig a forklare uten at det har
skjedd akutte utslipp. | den samme preven var det ogsa meget hgyt partikkelinnhold (turbiditet pa 19
FNU, mens andre prever viste 0,7-1,3). Mange bekkestasioner i vassdragene pa Holsngy viste
lignende ekstremverdier for naaringssalter og partikler pa dette tidspunktet. Det var da meget lav
vannfering i vassdragene som fglge av tarke. Det er likevel vanskelig a gi noen forklaring pa denne
malingen midt ute pa Grasdalsvatnet, og det ble ikke observert noe lignende i andre inngger. Siden
denne preven skilte seg sa markert ut fra de evrige, er den tillagt mindre betydning ved vurdering av
tilstand (jfr. Tabell 16).

Planteplankton

Sammensetning og volumberegning av planteplankton er vist i Vedlegg C og i Figur 11. Arts
forekomstene var preget av arter med oligotrofe eler oligomesotrofe preferanser. Merismopedia
tenuissima (1,2 mill. celler/l) og Chromulina (0,6 mill. celler/L) var mest tallrik blant de oligotrofe
artene. Den mest framtredende blant de artene som kan karakteriseres som oligo-mesotrofe var en
gelatings koloni av typen Chlamydocapsa planktonica, som dominerte i august med 12 mill. celler/I.
Av andre arter med oligo-mesotrof preferanse og av tallmessig betydning kan nevnes Crucigenia
guadrata og Monoraphidum dybowskii. Algevolumet var moderat, med en middelverdi pa 473
mm?*/m?®. maksimalverdien var 827 mm*m?®. Et annet mal for algemengde er klorofyll A. Denne ble
malt ved tre tidspunkt, og varierte mellom 1,9 og 2,5 ug/L. Dette bekrefter inntrykket av en ganske
nagingsfattig inng .

Algevolum (mm?m?)

B KRAGEFLAGELLATER

B UKLASSIFISERTE ALGER
B CHLOROPHYCEAE
OEUGLENOPHYCEAE
OCHRYSOPHYCEAE
OBICOSOECOPHYCEAE

B DINOPHYCEAE

O CRYPTOPHYCEAE

200 OCYANOPHYCEAE
100 7/"’\

0 T T —
22.06 20.07 17.08 14.09

Figur 11. Volum og sammensetning av planteplankton i Grasdalsvatn i 2000. En preve fra4.08 var
adel agt pga. manglende konservering, og figuren er derfor basert patre prover.

Partikkel mengde og siktedyp

Som tidligere nevnt var partikkelmengden ekstremt hgy i preven fra 4.08.01. Malingen gjenspeiler
bade organiske og uorganiske partikler. Imidlertid var TOC ikke spesielt hgy i preven, og derfor ma
partiklene i dette tilfellet antas & ha vaat uorganiske. Ellers 14 partikkelinnholdet pa et moderat niva,
og gjenspeiler trolig inng gens egen produkson av plankton.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsklassifisering er sammenfattet i Tabell 16. P& grunnlag av fosformengden blir
tilstanden for naingssalter klasse I, selv om algemengden skulle tilsi klasse Il. Med sdpass fa
malinger ma vi imidlertid akseptere usikkerhet i vurderingen. Ogsa for virkninger av organisk stoff,
partikler og for tarmbakterier far vi tilstandsklasse I11. For forsuring blir tilstandsklassen |1 basert pa
foreliggende data.
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Tabell 16. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Grasdalsvatn 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire praver. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middelverdi.
For parametrene Tot-P og TURB er det benyttet medianverdi pga. en ekstrem maling.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 13 ug/L Il
Tot-N 374 Hg/L I
KIf-A 2,3 ug/L [
Siktedyp 3,7 m Il
Organiske stoffer TOC 4,18 mg/L 11
Oksygen (bunn) 79 mg/L [
Farge 34,9 mg Pt/L Il
Siktedyp 3,7 m Il
Partikler TURB 1,26 FNU [l
Siktedyp 3,7 m Il
Forsuring pH 6,22 - 1
Tarmbakterier TKB 50 pr. 100 mL [

Awvik fra naturtilstand (forurensningsgrad) er sammenfattet i Tabell 17. For forsuring er avviket
ubetydelig, og tilstanden antas & vaae tilneamet lik naturtilstand. For de gvrige virkningstypene antas
naturtilstanden & vaae klasse .

Tabell 17. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Grasdalsvatn i 2000.

Virkning av I [ 11 v V
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

Inngjgens fosforbelastning er vurdert vha. FOSRES-modellen. Innggens volum er ukjent, men
middeldypet antas & ligge mellom 7 og 10 m (Tabell 15). Ved & benytte disse anslagene i modellen
kan fosfortilfersene and&s mellom 48 og 51 kg@r'. Dette ligger meget nagr innsjgens teoretiske
talegrense for fosfor. Algemengden (malt som klorofyll &) var mindre enn forventet ut fra fosfor-
malingene, og det var gode oksygenforhold i bunnvannet. Dette tilsier at inngjgen taler bel astningen
godt. Lavere algemengde enn normalt kan henge sammen med lysbegrensning som falge av hayt
humusinnhold, men ogsa med relativt hayt beitetrykk fra dyreplanktonet.
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4.2.2 Storavatn

Dette er den sterste inngj@en pa Holsnay. Heller ikke her foreligger det noe dybdekart, og forelgpig ma
vi anta a 50 m like utenfor Gripen er innggens sterste dyp. | tillegg til det store hovedbassenget har
innggen flere bukter. Disse har dypere omrader adskilt fra hovedbassenget av terskler.

Med unntak for enkelte gardsbruk i nedbarfeltet er Storavatn lite pavirket av menneskelig aktivitet.
Omradene omkring innggen er stort sett blandingsskog med mye furu. Det er bestander av aure og
reye i inng@en. Brukerinteressene omfatter friluftsliv og fritidsfiske. Muligheten for & bruke Storavatn
eller Gaustadvatn (en bukt i Storavatn) som supplerende drikkevannskilde er under utredning.

Hydrogr afi

Hovedbassenget er stort og ligger eksponert for vindomraring, mens buktene i @st ligger bedre
skjermet. | hovedbassenget var det stabil temperaturgikting gjennom perioden. Spranggiktet 1a
mellom 7 og 12 m dyp i juni, og var presset ned til 8-14 m i september. | vannsgylen under 1a
temperaturen mellom 5,0 og 5,5 °C, med ubetydelig endring gjennom sesongen. Oksygenforholdene
var gode helt til bunns. Fra ca. 11 mg/L i juni sank oksygenmengden i bunnvannet til 10 mg/L i
september. Oksygenforbruket i bunnvannet var dermed svaat beskjedent. | spranggiktet var dette
tydeligere, med et markert minimum i september. Dette skyldes nedbrytning av organisk stoff

produsert i de gvre vannlagene.

Tarmbakterier
Bare ved en dato ble det pavist tarmbakterier i overflaten (19. september, 1 TKB pr. 100 mL). | de

andre pravene er resultatene angitt som <10, altsdingen sikker pavisning.

Vannkjemi

Mdledata er gitt i Vedlegg B. Innholdet av Igste ioner var litt lavere enn i Grasdalsvatnet, med en
middel konduktivitet pa 4,78 mS/m. pH 1a ogsa litt lavere (rundt 6,00), med lavste maling pa 5,93 i
september. Humuspavirkningen var vesentlig mindre, og fargetallet var i middel 16,0 mg Pt/L (13,1-
18,9). Den synlige fargen pa vannet var grennlig gul bade i juni og september. Innholdet av
nagingssater 14 lavest av alle undersgkte stasoner. Middelverdien for Tot-P og Tot-N var
henholdsvis 6,25 og 305 ug/L, og variagonen var svaat liten.
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Figur 12. Temperatur- og oksygenkurver for Storavatn malt i 2000. Til venstre 22. juni; til hgyre 19.
september. Mdlingene er utfert med en Seabird SBE19 sonde, og oksygenmalinger er
kalibrert mot punktmalinger vha. Winklers metode.
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Planteplankton

Sammensetning og volum av planteplankton er vist i Vedlegg C og i Figur 13. Det ble registrert
relativt hgy artsrikdom. Blagrennalger forekom hele sesongen, og mest framtredende var den
oligotrofe arten Merismopedia tenuissima (6,5 mill. celler/l). En del ulike gullalger med oligotrof
preferanse ble ogsa registret, men i relativt lavt antall. Den tallmessig mest framtredende arten var
Chromulina sp. (126.500 celler/l). De mest framtredende artene innenfor kategorien oligo-mesotrofe
var en slimkoloni av typen Chlamydocapsa planktonica (0,9 mill. celler/l ), Monoraphidum dybowskii
(0,4 mill. celler/l) og Dictysphaerium pulchellum (0,1 mill. celler/l). Det var ogsa sma forekomster av
arter med mer eutrof preferanse. Av disse kan nevnes Woronichinia naegeliana (2.000 kolonier/l) og
Crucigeniella cf. truncata (276.000 celler/l). Middelverdien for agevolumet var 265 mm*m®, og
maksimum ble registrert i juni med 337 mm*m?®. Mengden alger mélt som klorofyll 18 ogsd lavt.
Middelverdien av tre malinger var 1,97 pg/L, og maksimalverdien pa 2,2 pg/L.
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Figur 13. Volum og sammensetning av planteplankton i Storavatn i 2000.

Partikkel mengde og siktedyp

Det ble malt en turbiditet pd 1,25 FNU i juni, men senere |a verdiene mellom 0,34 og 0,61.
Junimdlingen hadde trolig sammenheng med algemengden. Siktedypet var omtrent likt ved malingene
i juni og september (5,2-5,3 m).

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for klassifisering av tilstand er sasmmenfattet i Tabell 18. For virkning av nazringssalter 1a
bade disse og klorofyllmengden helt pa grensen mellom klasse | og II. Siden bade siktedyp og
nitrogenmengde tilsier klasse Il, blir dette den endelige klassifisering. For virkning av organisk stoff
og partikler er klassifiseringen entydig klasse I1. Virkning av tarmbakterier var helt ubetydelig (klasse
1), mensreativt lav pH tilsier klasse 111 for forsuring.

Vurdering av forurensningsgrad er vist i Tabell 18. Avvikene fra naturtilstand var sma. Det er mulig at
naturtilstanden burde settes til klasse 11 for nagringssalter og organisk stoff, og vurderingen ma tas med
forbehold for lavt antall malinger. Virkningene av organisk stoff synes & vaare meget sma, og innsjgen
har et stort dypvannsvolum som synes nesten updvirket ved dagens belastning.
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Tabell 18. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Storavatn i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilsands
Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 6,25 Mo/l I
Tot-N 305 po/L I
KIf-A 1,97 Ho/L |
Siktedyp 5,25 m ]
Organiske stoffer TOC 2,85 mg/L [
Oksygen (bunn) 10,0 mg/L I
Farge 16,0 mg Pt/L [
Siktedyp 5,25 m ]
Partikler TURB 0,66 FNU [
Siktedyp 5,25 m ]
Forsuring pH 5,93 - Il
Tarmbakterier TKB 1 pr.100 mL I
Tabell 19. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Storavatn i 2000.
Virkning av I 1 11 v \
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring

Tarmbakterier

Fosfortilfgrdene til Storavatn er vurdert med RBJ-modellen for antatte middeldyp pa 20, 25 og 30 m.
Anslag basert pa disse dypene ga henholdsvis 352, 345 og 357 kg P per &r. Teoretisk skulle innggen
tale opptil 40 kg mer P per & uten ugnskete gkologiske effekter. Dette er basert pa en maksimal
"tillatt’ fosfor-konsentrasion pa 7 pug/L. Siden middelverdien i 2000 var 6,25 pg/L ber tilfardene ikke
oake.
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4.2.3 Rylandsvatn

Dette er den nederste inng@en i Rylandsvassdraget. Den mottar stor avrenning fra nedbarfeltet via
Bjerndalsvatnet. Prevene ble tatt i den vestre delen, der det ble funnet et maksimaldyp pa 24 m. Vi
har ikke undersgkt om det kan vaae starre dyp i den gstre delen. Dette valget ble gjort pa grunnlag av
lokal informasjon. Langs den vestre delen av innggen ligger det noe bebyggelse med innmark og
enkelte hytter. Innggen er vannkilde for et smoltoppdrettsanlegg ved Rossland. Ellers er fritidsfiske
trolig den eneste brukerinteresse.

Inngjgen gir et mer frodig inntrykk enn Storavatnet, del's pa grunn av omgivelsene, og dels pa grunn av
mer vannvegetason langs breddene.
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Figur 14. Temperatur- og oksygenkurver for Rylandsvatn malt i 2000. Til venstre 22. juni; til hayre
20. september. Malingene er utfart med en Seabird SBE19 sonde, og oksygenmalinger er
kalibrert mot punktmalinger vha. Winklers metode. Oksygenkurven for 20. september mellom
0 og 6 mer stiplet pga. usikkerhet (sondefeil), men er likevel forankret med en Winkler
maling fralm.

Hydrogr afi

| juni hadde vi en tydelig oppvarming av overflatelaget, som ikke var skikkelig blandet. Imidlertid var
det etablert et tydelig sprangsjikt mellom 5 og 10 m (Figur 14). | september var overflatevannet godt
blandet ned til 6 m og spranggjiktet mer markert mellom 7 og 12 m. Temperaturen i bunnvannet var
steget litt fra juni til september, da den l&rundt 6 °C. | juni var oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet
svakt avtagende mot bunnen der nivaet |& rundt 9 mg/L. | perioden fram til 20. september var nivaet
sunket, igien med lavest verdi naa bunnen pa 6,6 mg/L. Dette har sasmmenheng bade med inngjgens
egen produksion av organisk materiale og med at dypvannsvolumet i denne delen av innggen trolig er
relativt lite.

Tarmbakterier
Det ble pavist tarmbakterier ved tre av fire tidspunkt (Figur 15). Nivaet var imidlertid beskjedent
(maks. 10 TKB pr. 100 mL). Trolig er arealavrenning fra dyrket mark kilden til bakteriene.
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Figur 15. Tarmbakterier (TKB) i Rylandsvatn ved fire tidspunkt i 2000. . Verdier oppgitt som <10 er
plottet som 1 TKB pr. 100 mL.

Vannkjemi

Maéledata er vist i Vedlegg B. Bade totalt ioneinnhold og pH 13 litt heyere i Rylandsvatn enn i
Storavatn. For konduktivitet varierete malingene mellom 4,97 og 5,23 mS/m, mens pH la mellom 5,99
0g 6,21. Fargetallet var markert hayere med en middelverdi pa 24,3 mg Pt/L og maksimalverdi pa 31,5
mg PY/L (i september). Den synlige vannfargen endret seg fra grannlig gul i juni til gul i september.
Dette henger trolig sammen med vannets innhold av humus, men fargen influeres ogsd av mengde og
type av planteplankton. Organisk karbon 1& mellom 3,2 og 3,9 mg/L. Ogsa dette er hayere enn i
Storavatnet.

Nivaet av nagingssalter var moderat med Tot-P mellom 6 og 16 (middel 10,5) pug/L og Tot-N mellom
265 og 405 (middel 330) pg/L. Nitrogenmengden var bare ubetydelig hgyere enn i Storavatn, mens
forskjellen var tydeligere for fosfor.

Planteplankton

Sammensetning og volumberegning av planteplankton er vist i vedlegg B og i Figur 16. Samfunnet av
planteplankton viste stor artsrikdom. Artsforekomstene var preget av bade oligotrofe, oligo-mesotrofe
og meso-eutrofe arter. Blagrennalgen Merismopedia tenuissima (6,4 mill. celler/l) som har oligotrof
preferanse, forekom hele sesongen, men var mest framtredende om varen. En del gullalger
karakteristisk for oligotrofe miljg ble ogsa registrert. De tallmessig mest framtredende artene var
Chromulina sp. og Mallomonas akrokomos. Det var ogsa en del forekomst av den oligo-mesotrofe
grennalgen Monoraphidum dybowskii. | tillegg ble det registrert relativt betydelige forekomster av
bl&grannalger med en mer meso-eutrof preferanse. Av disse kan nevnes Anabaena (0,3 mill. celler/l),
Aphanothece clathrata (0,7 mill. celler/l) og cf. Coelosphaerium minutissimum (7,2 mill. celler/l).
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Figur 16. Volum og sammensetning av planteplankton i Rylandsvatn i 2000.
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Algevolumet var hayest i juni med 1554 mm*m®. Middelverien var 653 mm¥m®. Klorofyll A-
malingene 1& mellom 2,1 og 2,7 ug/L (bare to malinger). Totalt sett peker algemengden mot en
mesotrof inng@.

Partikkel mengde og siktedyp
Turbiditeten |& jevnt over litt hgyere enn i Storavatnet, men fulgte samme manster gjennom sesongen
med hgyeste verdi i juni. Middeltallet var 0,88 FNU. Siktedypet lapa3,5mi juni og 4,6 i september.

Tabell 20. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Rylandsvatn i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Naeringssalter Tot-P 10,5 Mo/l [
Tot-N 330 po/L I
KIf-A 2,4 Hg/L Il
Siktedyp 4,1 m 1
Organiske stoffer TOC 3/48 mg/L [
Oksygen (bunn) 6,6 mg/L [
Farge 24,3 mg Pt/L [
Siktedyp 4,1 m 1
Partikler TURB 0,88 FNU [
Siktedyp 4,1 m 1
Forsuring pH 5,99 - 1
Tarmbakterier TKB 10 pr.100 mL 1

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for klassifisering av tilstand er satt opp i Tabell 20. Resultatene peker ganske entydig pa
tilstandsklasse |1 for ale virkningstyper unntatt forsuring, der en enkelt pH maling pa 5,99 tilsier
klasse I1l. Avvik fra naturtilstand (forurensningsgrad) er sasmmenfattet i Tabell 21. Det er sannsynlig
at for nagingssalter og organisk stoff er avviket s lite at det ikke slar ut i tilstandsklassene.
Vurderingen for partikler er ganske usikker, og det er mulig at naturtilstand ogsa her skal vaae klasse
I1. For virkninger av forsuring og tarmbakterier har vi et moderat avvik. | hovedsak er altsd Rylands-
vatn forholdsvis lite pavirket av forurensning. Situasionen i denne innggen er gunstig ferst og fremst
pga. stor gjennomstrgmming.

Tabell 21. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Rylandsvatn i 2000.

Virkning av I [ Il v V
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier
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Heller ikke for Rylandsvatn foreligger dybdekart. Basert pa malinger under feltarbeidet antas
middeldypet a ligge mellom 7 og 12 m. Disse tallene er benyttet i FOSRES-modellen til & beregne
innggens fosforbelastning, som kan estimeres til 670 — 730 kg P per & for henholdsvis 7 og 12 m
middeldyp. Talegrensen er lavest ved starst middeldyp og inngevolum, og dersom 12 m middeldyp er
naarmest det riktige er talegrensen overskredet. Vi observerte et visst forbruk av oksygen i bunnvannet
i lgpet av sesongen, og dette kan tyde pa at innggen ikke tdler stort starre belastning enn dagens.
Algemengden (mdlt som klorofyll @) var imidlertid mindre enn forventet ut fra fosformengden.
Rylandsvatnet har et stort nedberfelt og stor gijennomstramning, og det meste av tilferslene er trolig
franaturlig avrenning.

4.2.4 Rylandselva ved Rossland

Dette er en kort elvestubb mellom Rylandsvatn og Rosslandspollen. Elvel gpet er delvis modifisert av
vanninntak til oppdrettsanlegget og inngrep i elvelgpet i forbindelse med eldre fiskekar i betong.
Provene er tatt i elven ved anlegget.

Tarmbakterier

Det ble pavist noksa sma mengder tarmbakterier ved to tidspunkt (Figur 17). Hoyest var vedien i juni
med 20 TKB pr. 100 mL. Selv om den ene verdien er hgyere enn malt i Rylandsvatnet ovenfor, synes
nivaet & vaare det samme, og det synes derfor ikke a vage tilfgrder av betydning langs elva.
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Figur 17. Tarmbakterier (TKB) i Rylandselva ved utlgpet ved fire tidspunkt i 2000. Verdier oppgitt
som <10 er plottet som 1 TKB pr. 100 mL.

Vannkjemi

Generelt var malingene i utlgpselva noksa tilsvarende de fra innggen ovenfor. Konduktivitet og pH
var begge en tanke hgyere (middelverdier hhv. 5,15 mS/m og 6,17 for pH). Det samme gjaldt
fargetallet, men for denne parameteren var forskjellen stor nok til at elva far tilstandsklassen 111 mot
Rylandsvatnets klasse I1. For organisk karbon var det imidlertid omtrent ingen forskjell, og dette tyder
pa at organiske partikler holdes igjen i innggen. Turbiditetsmdlingene stemmer ogsa med dette (se
nedenfor). B&de Tot-P og Tot-N |a ogsd lavere enn i Rylandsvatnet. Igjen har dette sannsynligvis
sammenheng med at partikler inneholdende nagingssalter holdesigjen i innggen.

Partikler
Turbiditeten fulgte samme sesongmenster som ellers i vassdraget, med hgyest verdi (1,19 FNU) i juni.
Middelverdien var 0,62 FNU, som altsa er lavere enn i Rylandsvatnet.
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Begroing

Stagonen var velegnet for begroingsalger. Elvarant hurtig med store steinblokker delvis begrodd med
mose. Den dominerende begroingsalgen var gulgrgnnalgen Vaucheria hamata som dannet marke-
granne felt i hurtigrennende partiene av elva. Arten synes a trives best i vannmasser som har et hgyt
nagings- og elektrolyttinnhold, og artens forekomst gker i moderat forurenset vann (Trazen et 4.
1990). Kiselalgen Tabellaria flocculosa som er en av Norges mest utbredte begroingsalger, forekom i
moderat mengde. Forekomsten av denne algen er oftest starst i vassdrag hvor vannet er lett humgst,
svakt surt og nagingsfattig. Den betydelige forekomsten av V. hamata tyder pa moderat forurensning.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsklassifisering er ssmmenfattet i Tabell 22. Tilstandklassene blir Il for alle
virkningstyper unntatt organisk stoff, hvor et hgyere innhold av humus tilsier klasse I11. Avvikene fra
naturtilstanden var ogsa sma (Tabell 23). | dette tilfellet er det vanskelig & vurdere hva som egentlig
er naturtilstand - f.eks. er fargetallet trolig i alt vesentlig naturgitt og naturtilstanden for organisk stoff
dermed kanskje klasse Ill.. Tilsvarende gjelder ogsa for partikler. | alle fal er tilstanden i elva
primaat avhengig av tilstanden i inng@en over, og det synes ikke & vagre noen ytterligere tilfarder av
betydning.

Tabell 22. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Rylandselva ved utlgpet i
Rosslandspolleni 2000. Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av
tarmbakterier og forsuring brukes darligste maling som grunnlag, og for de avrige virkningstyper og
parametre benyttes middelverdi. For Tot-P er det benyttet medianverdi pga. en hay maling.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 7,25 po/L [

Tot-N 291 po/L |
Organiske stoffer TOC 343 mg/L [

Farge 26,2 mg Pt/L 1
Partikler TURB 0,62 FNU I
Forsuring pH 6,00 1
Tarmbakterier TKB 20 pr. 100 mL 1

Tabell 23. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Rylandselva ved utl@pet i Rosslandspollen i i 2000.
Tabellen viser tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt
naturtilstand er skravert lyst, mens dagens tilstand er skravert merkt dersom den avviker fra
naturtilstanden.

Virkning av 1 [ IV Vv
Naaingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring

Tarmbakterier
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4.3 Brakstadvassdr aget

Dette er et lite vassdrag (Figur 18). Nedberfeltet p& ca. 5,3 km? grenser i nord til Rylandsvassdraget,
og i et til Mjétveitvassdraget og Hoplandsvassdraget. Sentralt i vassdraget ligger en liten inngjg,
Brakstadvatn. Denne mottar tre tilfarselsbekker fra sgr, nord og @st. Den gstre bekken har det starste
feltet, og her er det ogsa litt bebyggelse knyttet til landbruk. Fra Brakstadvatn renner utlgpselven
vestover mot Ytre Brakstad. Her kommer en sidebekk som ogsd drenerer et innmarksomrade.
Hovedelven svinger sd mot sar, og munner i fjorden et stykke @st for Flgksand. Langs den nedre delen
er det nesten bare utmark med en betydelige andel myr i feltet. Provestagonene omfattet
Brakstadvatnet, innlgpsbekk fra gst, hovedelven ved Ytre Brakstad, sidebekk ved Ytre Brakstad og
hovedelven ved utlgpet til fjorden (Tabell 24). Hovedelven ved Ytre Brakstad skulle ikke vaat med,
men ble tatt for & vagre sidebekken ved en feiltagelse. Dette ble ikke oppdaget fer tre preverunder var
ferdige. Derfor er sidebekk ved Ytre Brakstad bare pravetatt én gang (i september 2000).

Ytre Brakstad

Flaksand L\

3 km

Figur 18. Brakstadvassdraget. Nedbgrfelt og provestasoner (markert med stjerne).

Tabell 24. Undersgkte stasioner i Brakstadvassdraget 2000.

St. nr. | Stagon Inngegnr. NVE | UTM (sonegst nord) | Hoh.
B1 | Innlgpsbekk Brakstadvatn 32 288550 6718265 37
B2 | Brakstadvatn 26475 32 288135 6718098 34
B3 | Hovedelv Ytre Brakstad 32 286875 6718075 27

B3A | Sideelv Ytre Brakstad 32286850 6718250 29
B4 Brakstadelva ved Flgksand 32287075 6717350 18

Dybdekart for Brakstadvatn finnes i Johnsen (1995). Med en middelavrenning i feltet p& 50 I/s/km?
f& inngjgen en normalavrenning pé 4,73 mill m®, mens hele vassdraget har en normalavrenning pa ca.
8,36 mill. m*. Brakstadvatnet har dermed en teoretisk utskifting av vann p& 9,5 ganger pr. & (Tabell
25).
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Tabell 25. Brakstadvatn. Morfologiske og hydrol ogiske data.

Dyp Volum Teoretisk Normal
Inng @ Areal | Middd | Maks. utskifting avrenning
km? m m mill. m® ar mill. m3&r*
Brakstadvatn 0,047 10,6 24 0,50 9,5 4,73

4.3.1 Innlgpsbekk til Brakstad vatn

Bekken fra @st drenerer bade utmarksomrader og betydelige arealer med innmark. Flere gardsbruk og
en skole ligger i delfeltet. Den nedre delen av denne bekken der prevene ble tatt, gar gjennom
sléttemark.

Tarmbakterier

Tilstanden i bekken var darlig nér det gjelder tarmbakterier. Disse ble pavist i alle prever (Figur 19), og
den hgyeste malingen 1a pa 270 TKB pr. 100 mL. Dette tilsier tilstandsklasse |V. Bakterietallet var
hayest i juni og lavest tidlig i august, og det er sannsynligvis vesentlig arealavrenning som forarsaker
forurensningen.

300
270

250 - - - — - - - - - oo

n
o
[s]

T

|

|

150 4

110

TKB pr. 100 mL

=
o
o

T

|

|

o
o
f
|
|

0 T T T
20.06 3.08 23.08 20.09

Figur 19. Tarmbakterier (TKB) i innlgpsbekk til Brakstadvatn ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

Mdledata er gitt i Vedlegg B. Preven tatt 3.08 skilte seg klart ut fra de gvrige med betydelig hgyere
verdier for de fleste parametre. Dette hang sammen med tarrvaa og liten vannfering. Konduktiviteten
var pa dette tidspunktet 16,8 mS/m, mens den ellers 1a mellom 7,5 og 8,5 mS/m. Tilsvarende var det
med pH som 3.08 1a pa 7,58, men ellers mellom 6,3 og 6,6. Heye fargetall preget hele vassdraget. Pa
denne stasonen varierte dette mellom 43,4 og 114 mg Pt/L med en middelverdi pa 64,5 mg Pt/L. Ogsa
for farge var verdien mye hayere farst i august enn ellers. Det var ogsa et hgyt organisk innhold i
bekken med TOC-verdier mellom 4,6 og 15,4 mg/L (den 3.08). Det ekstreme utdaget av liten
vannfering var mest markert for totalt fosfor (Figur 20) med over 1300 pug/L. Ogsa de 'normale
verdiene (69-103 pg/L) var imidlertid hgye. Et tilsvarende forhold gjorde seg gjeldende for nitrogen
med verdier over 1000 pg/l i ale prever, men fire ganger s mye den 3.08.

Partikkelmengde
Turbiditeten 1& hele sesongen hgyt i bekken (middelverdi 2,8 FNU). Den 3.08 var partikkelmengden
saalig stor (6,5 FNU), mens verdien 23.08 var betydelig lavere med 0,80 FNU.
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Figur 20. Totalt fosfor malt pafire tidspunkt i innlgpsbekk til Brakstadvatn i 2000.

Begroing

| prevetakingsomradet rant bekken rolig med sma fossefall innimellom. Bunnen besto av grov sand,
men med enkelte starre steiner enkelte steder. Stor artsdiversitet ble registrert pa stasjonen. Store deler
av bunnen og makrovegetasion i bekken var dekket av grennbrune trader av gulgrennalgen Tribonema
viride. Stor algebiomasse tyder pa betydelige tilferder av nagingssalter. Litt sopp ble observert
enkelte steder i bekken, og dette tyder patilfarsel av lest, lett nedbrytbart organisk stoff.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

En sammenfatning av tilstandsklasifisering er gitt i Tabell 26. Bekken er preget av store tilfarder av
bade organisk stoff og naaringssalter og far tilstandsklasse IV og V for disse virkningstypene. Ogsa for
partikler og tarmbakterier blir tilstandsklassen IV, mens for forsuring far vi klasse 1.

Vurderingsgrunnlaget for forurensningsgrad er sammenfattet i Tabell 27. Awvviket fra naturtilstanden
var stort for alle virkningstyper unntatt forsuring, der tilstandsklasse Il antas & vaae naturlig. For
nagringssalter (og dermed organisk stoff) antas naturtilstanden & vaare klasse I fordi vassdraget ligger i
et omrade med | gsmasser, trolig marine avsetninger.

Tabell 26. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i innlgpsbekken til Brakstadvatn i
2000. Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring
brukes darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes
middelverdi. For naaringssaltene Tot-P og Tot-N er det imidlertid brukt medianverdier pga. en
ekstremt hgy maling. Denne praven influerte ogsa sterkt pa klassifisering for virkning av organisk
stoff, men er i dettetilfellet tatt med. Nakkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 100 uo/L \

Tot-N 1210 ug/L v
Organiske stoffer TOC 7,93 mg/L v

Farge 64,5 mg Pt/L v
Partikler TURB 2,81 FNU IV
Forsuring pH 6,29 I
Tarmbakterier TKB 270 pr.100 mL A\
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Tabell 27. Forurensningsgrad (SFT 1997) i innlgpsbekken til Brakstadvatn i 2000. Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I [ 11 v V
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.3.2 Brakstadvatn

Dette er den enesteinnggen i vassdraget. | tillegg til innlgpsbekken omtalt over, far den tilrenning fra
to andre bekker. Disse drenerer omrader som er mindre pavirkete. Foruten innmark er det dermed ogsa
skogomrader i nedberfeltet. Naaomrédene og breddene virker svaat frodige, og det er kraftig
plantevekst langs det meste av vannet. Det er en bestand av aure i inng gen.

Dybdekart finnes i Johnsen (1995). Innggen er 24 m dyp, og middeldypet er vel 10 m. Teoretisk
utskifting av volumet er nesten 10 ganger arlig.

Hydrogr afi

Som i flere andre inngger, var overflatelaget tydelig under oppvarming i juni med en nesten jevnt
fallende temperatur ned til under spranggiktet (Figur 21). | september fant vi en mer normal
temperaturkurve. Sprangsjiktet 1a mellom 4,5 og 8 mi begge tilfelle. Alleredei juni var det et tydelig
oksygenminimum i sprangsjiktet og avtagende oksygenmengde i nedre del av bunnlaget. Dette hadde
forsterket seg til september, og pa 20 m dyp var det da bare vel 1 mg O/L. Oksygenforbruket i
inng gen gjennom stagnasjonsfasen var dermed betydelig.
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Figur 21. Temperatur- og oksygenkurver for Brakstadvatn malt i 2000. Til venstre 22. juni; til heyre
20. september. Mdlingene er utfert med en Seabird SBE19 sonde, og oksygenmdlinger er
kalibrert mot punktmalinger vha. Winklers metode.
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Tarmbakterier

Det ble funnet tarmbakterier i tre av fire praver (Figur 22). Den hgyeste verdien pa 240 TKB pr. 100
mL ble malt i slutten av august, mens det i terkeperioden noen uker far ikke ble pavist noen. Dette
mansteret passer godt med at avrenning fra jordbruksarealene omkring inng gen og innlgpsbekken fra
@st er hovedrsaken til forurensningen.

Vannkjemi

Maéledata er samlet i Vedlegg B. loneinnholdet i Brakstadvatn | jevnt over en tanke lavere enn i
bekken omtalt over, og det var ikke noe utsag av bekkens ekstremverdi pa dette tidspunktet.
Middelverdien var 7,25 mS/m. pH-verdiene 1a mellom 6,44 og 6,99 med lavest verdi i september.
Fargetallet var ogsa litt lavere (middel 56,6 mg Pt/L). De to siste malingene |1a begge over 60 mg Pt/L,
og humusinnholdet er hgyt ogsa i inng@en. Innholdet av organisk karbon fulgte samme mgnster med
en middelverdi pa 5,8 mg/L og de hayeste verdiene ved de to siste malingene.
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Figur 22. Tarmbakterier (TKB) i Brakstadvatn ved fire tidspunkt i 2000. Verdier oppgitt som <10 er
plottet som 1 TKB pr. 100 mL.

Innholdet av nagringssalter var hayt. Tot-P varierte fra 54 pg/L i juni til 99 pg/L sent i august med en
middleverdi pa 79,5 pg/L. Nitrogenverdiene fulgte det samme mgnsteret (950-1250 pg/L, middel 1090

Ha/L).

Planteplankton

Sammensetning og volumberegning av planteplankton er vist i vedlegg C og i Figur 16. Flagellater
dominerte artsforekomstene. Gullalgen Chromulina som er vanlig i oligotrofe vann, var med 1,4 mill.
celler/l en framtredende art i juni. Gregnnalgen Ankyra judayi var med 460.000 celler/l framtredende i
august. Dette er en art som kan forekomme under oligotrofe forhold, men som ofte er forbundet med
mer nagingsrike vannmasser. Closterium acutum var. variabile ble funnet og dette er en art med
mesotrof-eutrof preferanse. Algevolumet |1& p& et moderat nivd med et middel p& 352 mm*/m.
Maksimum p& 661 mm*/m?® ble mélt 23. august. Mengden klorofyll 1& ogsd hayt 23. august med 4,6
ug/L, mens de andre malingene var pa 1,9 og 2,5 pug/L. Middelverdien var 3,0 pg/L tilsvarende
tilstandsklasse I11. | Brakstadvatnet ser vi altsa et betydelig avvik mellom algemengdene og hva som
forventes ut fra de heye fosforkonsentrasjonene. Arsaken til dette er uklar, men kan tenkes & henge
sammen med et velutviklet samfunn av dyreplankton som beiter pa algene. Et hayt innhold av humus
medfarer bade lysbegrensning og adsorpgon av fosfor, og det er mulig at en stor del av fosforet ikke
er tilgjengelig for algene. En tilsvarende situagion fant vi ogsdi Dalevatnet.
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Figur 23. Volum og sammensetning av planteplankton i Brakstadvatn i 2000.

Partikkel mengde og siktedyp

Turbiditeten i Brakstadvatn 1a relativt hgyt med et middel pa 1,25 FNU. | motsetning til innlgps-
bekken malte vi her den laveste verdien tidlig i august. Hayeste maling var i september (1,9 FNU).
Sannsynlivis dreier det seg her om plankton i innggen, mens tilfarte partikler fra bekken trolig
sedimenterer i inng gen.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsklassifisering er satt opp i Tabell 28. Béde for nazringssalter og organisk stoff
far vi klasse V. Imidlertid er algemengden ikke sa hgy som vi skulle vente for denne klassen. For
organisk stoff skyldes klassifiseringen lav oksygenkonsentragon i bunnvannet, mens de g@vrige
parametre i denne kategorien tilsier klasse I11-1V.

Awvik fra naturtilstand (forurensningsgrad) er sammenfattet i Tabell 29. Naturtilstand for naaings-
salter og organisk stoff antas & vaare klasse || som for vassdraget elers. Det er mulig at et hayt humus-
innhold er naturlig, og i safall tilsvarer naturtilstanden for organisk stoff klasse I1l. Brakstadvatn er i
dle fal belastet badde med heyt humusinnhold og stor egenprodukson som felge av tilferte
nagingssalter. Ogsa den store produksjonen av vannplanter medvirker til stort oksygenforbruk, fordi
det organiske materialet som produseres ogsa brytes ned i innggen. | tillegg er innsjgen belastet med
betydelige mengder tarmbakterier.

Fosfortilfarsder er beregnet med FOSRES-modellen, som gir et andag pa 600 kg P per &. Dette er
langt over den teoretiske talegrensen pa 73 kg, og indikerer et sterkt behov for reduksion i tilfarslene.
Det er imidlertid mulig at en del av fosforet ikke er lett biologisk tilgiengelig, siden hverken
agemengde eller siktedyp stod i forhold til fosformengden. Det store oksygenforbruket i bunnvannet
bekrefter imidlertid at inng@ens belastning ber reduseres.
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Tabell 28. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Brakstadvatn 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neaeringssalter Tot-P 79,5 po/L V
Tot-N 1090 pg/L v
KIf-A 3,0 ug/L [l
Siktedyp 3,2 m Il
Organiske stoffer TOC 58 mg/L 11
Oksygen (bunn) 1,1 mg/L \%
Farge 56,6 mg Pt/L v
Siktedyp 3,2 m Il
Partikler TURB 1,25 FNU [l
Siktedyp 3,2 m Il
Forsuring pH 6,40 - 1
Tarmbakterier TKB 240 pr. 100 mL IV

Tabell 29. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Brakstadvatni 2000. Antatt naturtilstand er skravert lyst,
mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtil standen.

Virkning av I I Il v \
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.3.3 Hovedelvaved Ytre Brakstad

Denne stagonen ble provetatt ved en forveksling med en sidebekk som munner ut i elva et stykke
lenger oppe. Elvaer i det aktuelle omradet grunn og bred og renner i slakt stryk ned til veien hvor den
gér i kulvert. Omradet er noksa skygget av |gvskog.

Tarmbakterier

Mengden tarmbakterier i elva var ganske hgy ved ale provetidspunkt (Figur 24). Som for de andre
stasonene i vassdraget var mengden bakterier sterst ved stor avrenning, noe som peker pa
aralavrenning fra gjadslete arealer som hovedkilde. Imidlertid var bakterietallet den 3.08 sdpass hoyt
at vi ikke kan se bort fra direkte tilferder til elva. Dette kan vaze overlgp fra damavskiller eller
lekkasje fra kloakkledninger.

Vannkjemi

Maleata er samlet i Vedlegg B. P& denne stasionen sa vi det samme mgnsteret som i bekken lengre
oppe, nemlig at mange parametre viste klart hgyest verdi i praven tatt etter tarkeperioden i juli.
Imidlertid var utslagene ikke sa ekstreme her. loneinnholdet malt som konduktivitet |3 litt hayere enn
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i Brakstadvatnet (middel 8,9 mS/m) med maksimalverdi 13,0 mS/m den 3.08. pH la mellom 6,3 og 6,7
ellers, men var denne datoen pa7,5.
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Figur 24. Tarmbakterier (TKB) i hovedelvaved Y tre Brakstad ved fire tidspunkt i 2000.

Fargetallet var her enda hgyere enn i @vre del av vassdraget med en middelverdi pa 72 mg PY/L.
Innholdet av organisk karbon 1& ogsa hayt (6,3-9,0 mg/L) med en middelverdi pa 7,8 mg/L. Mengden
nagringssalter 1& ogsa heyt. Tot-P var altid over 100 pg/l. Tidlig i august malte vi den hayeste verdien
til 370 pg/L, mens middelkonsentrasionen var 180 pg/L. Tilsvarende menster gjaldt ogsa for Tot-N
med 2240 pg/L tidligi juli og ellers 880-1370 pg/L.

Partikler

Det ble ogsa malt betydelige mengder partikler pa denne stagonen. Middel turbiditet var 2,06 FNU
med hgyest verdi 3.08 (3,44 FNU).

Tabell 30. Klassifisaringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) for hovedelva ved Ytre Brakstad i
2000. Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring
brukes darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes
middelverdi. Ngkkel parametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 124 uo/L \

Tot-N 1398 pg/L V
Organiske stoffer TOC 7,85 mg/L v

Farge 72,1 mg Pt/L v
Partikler TURB 2,06 FNU IV
Forsuring pH 6,35 I
Tarmbakterier TKB 340 pr.100 mL 1\

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Klassifisering av tilstand er vist i Tabdl 30. For naginggsalter blir totalvurderingen klasse V, for
organiske stoffer, partikler og tarmbakterier klasse IV og for forsuring klasse I1. | forhold til forventet
naturtilstand (Tabell 31) ser vi at pavirkningen pa denne stasonen er kraftig for alle virkningstyper
med unntak for forsuring. Avviket er sterst for nagringssalter og for tarmbakterier.
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Tabell 31. Forurensningsgrad (SFT 1997) i hovedelvaved Ytre Brakstad i 2000. Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I [ Il v V
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.3.4 Sidedlv ved YtreBrakstad

Denne stagonen skulle vaat prevetatt giennom hele programmet, men ble forvekslet med forrige
stagon. Faerst ved den siste pravetakingen i september ble dette oppdaget. Vi har derfor bare data fra
ett tidspunkt & holde oss il ved vurderingen.

Bekken drenerer et jordbruksomrade med innmark som ogsa brukes til beite og synes delvisagai en
graft. Det var lite fast substrat, og det meste av bunnen syntes & vage lgsmasser. Kun i et lite parti
rant vannet over fast fjell, og prevetaking av begroingsorganismer ble foretatt her. Lite lys og
bunnsubstratet med svaat finkornet sediment gjorde at stasonen var lite velegnet for denne type
pravetaking og derfor ble svaat lite begroingsorganismer funnet i pravene herfra.

Maéleverdiene fra september viste mye det samme som pa forrige stagon (Vedlegg B). Imidlertid 1a
fargetallet og TOC betydelig hayere i sidebekken. Det kan derfor vaare avrenningen herfra som farer
til gkt organisk innhold og farge i hovedelva i forhold til @vre del av vassdraget. Det ble ogsa malt
hayere bakterietall (520 TKB pr. 100 mL) enn i hovedeva pa samme tidspunkt (Vedlegg B).

Grunnlaget for & vurdere tilstanden p& denne stasionen er selvsagt mangelfullt med bare én prevedato.
Det er likevel liten tvil om at denne sidebekken er kraftig forurenset, og avrenningen herfra forverrer
trolig situasjonen i vassdraget nedenfor.

4.3.5 Utlgpselva ved Flgksand

De nedre delene av Brakstadelva renner tilleflytende gjennom et ganske myrete omrade, fer det faller
ned en foss like nedenfor veien og renner i stryk til §een. Ovenfor veien er bunnsubstratet i elva
I@smasser, mens nedenfor fossen finner vi stor stein og fast fjell. Begroingsundersgkelsene ble utfart
her. De nedre delene av feltet er utmark hvor det synes a vaae lite aktivitet, bortsett fra biltrafikk og
noe rydding av skog i smafelt.

Tarmbakterier

Malinger av tarmbakterier viste ganske hgye verdier i juni og september (Figur 25), men lave tall ved
begge malinger fra august. | juni og september ser det ut til at elvatilfgres forurensning nedenfor Ytre
Brakstad, mens i den mellomliggende perioden 1a bakterietallene lavere enn pa stasjonen ovenfor.
Dette mansteret er vanskelig & tolke. Det kan synes om om elva forurenses gjennom arealavrenning i
juni og september, men da skulle vi ogsa vente forholdsvis hgyetall den 23. august.
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Figur 25. Tarmbakterier (TKB) i Brakstadelva ved Flgksand ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

Maledata er gitt i Vedlegg B. Bade konduktivitet (ioneinnhold) og pH & ubetydelig lavere enn pa
stasjonen ovenfor med middelverdier pa hhv. 8,14 mS/m og 6,31. Fargetallet |aimidlertid enda hayere
ved utlgpet. | september ble det malt 106 mg Pt/L, og middelverdien var 83,6 mg Pt/L. Dette skyldes
trolig tilferder av hunus fra myromrédene i de nedre deler av vassdraget. Tilsvarende |4 ogsa organisk
karbon hayt med en middelverdi pa 8,7 mg/L. For totat fosfor fikk vi en markert hgyere verdi enn
ellers den 3.08 med 153 pg/L, men for @vrig 1a nivaet mellom 81 og 99 pug/L. Tot-Plaatsdnoelavere
enn pa stasionen ovenfor. Det samme gjelder for nitrogen, som pa denne stagonen |a lavere enn alle
de gvrige stagoner i vassdraget. Middelverdien var 959 ug/L.

Partikler

Som for flere andre parametre var turbiditeten hgyest den 3.08 med 3,25 FNU og fulgte dermed
mensteret fra de andre stagonene i vassdraget. Imidlertid var nivaet lavere enn pa stagonen ovenfor.
Middelverdien 1apa 1,84 FNU.

Begroing

Prgvene ble tatt i et omréde av elven med hurtigrennende vann hvor bunnen var dekket av mosegrodd
stein. Mengden pavekstalger var liten, men som pavekst pa mose var grgnnalgen Microspora
abbreviata vanlig. Redalgen Chantransia hermanii var tallrik pa denne lokaliteten. Dette var foravrig
eneste sted hvor denne agen ble funnet.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsklassifisering er vist i Tabell 32. For nagingssalter og organiske stoffer far v
tilstandsklasse V. Mengden tarmbakterier tilsvarer klasse 1V, mens for partikler blir klassen 111. Best
er tilstanden for fosuring (klasse I1). Naturtilstand antas & vaare klasse Il for nagingssater, Il for
organisk stoff, | for partikler, Il for forsuring, og | for tarmbakterier. Avvik fra naturtilstand blir da
starst for naaringssalter og tarmbakterier (Tabell 33).
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Tabell 32. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) for Brakstadelvaved Flgksand i
2000. Klassifiseringen er basert pa datafrafire praver. For virkning av tarmbakterier og forsuring

brukes darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes
middelverdi. Ngkkel parametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neaeringssalter Tot-P 107,8 po/L \%

Tot-N 959 pg/L \%
Organiske stoffer TOC 8,7 mg/L v

Farge 83,6 mg Pt/L V
Partikler TURB 1,84 FNU [l
Forsuring pH 6,31 I
Tarmbakterier TKB 530 pr.100 mL 1\

Tabell 33. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Brakstadelvaved Flgksand i 2000. Tabellen viser
til standsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 11 Y V
Negingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier
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4.4 Hoplandsvassdr aget

Dette er et lite vassdrag med et samlet areal pa rundt 2,6 km?. Nedbgrfeltet grenser til Brakstadvass-
draget i nord og vest og til Mjatveitvassdraget i @st. Hovedelva drenerer til fjorden ved Holme-
knappen. Her er det en del bebyggelse, men dette omradet farer kloakkavrenning til s@. Ovenfor
bestdr vassdraget av to grener: fra Tveiten i nord og fra Hopland i sgrest. Begge grenene drenerer
omrader preget av landbruk, selv om sterstedelen av nedbarfeltet er skog. De fleste husholdninger i
omradet (unntatt ved Holmeknappen) har avigp via slamavskiller. nedbarfeltet er vist i Figur 26, og

stasjoner for prevetaking er ogsa gitt i Tabell 34.

Figur 26. Hoplandsvassdraget. Nedbarfelt og preovestasoner (markert med stjerne).

Tveiten
H‘Jﬂ\'\‘-
5
T
V
Holmeknappen \\ Hopiand
=
=~

3 km

Tabell 34. Undersgkte stasjoner i Hoplandsvassdraget 2000.

St. nr. | Stagon UTM (sonegst nord) | Hoh.
H1 | ElvfraTveiten 32 289150 6717200 35
H2 | ElvfraHopland 32 289410 6716775 45
H3 | Utlgp ved Holmeknappen 32 289100 6716425 2
441 Elv fraTveiten

Den gvre delen av feltet (Tveiten) bestar dels av utmark med skog, og dels av innmark og noe spredt
bebyggelse. Den nedre delen av elva ved prevestasonen renner gjennom et flatere parti med var myr.

Dette partiet er preget av sumpskog.

Tarmbakterier

Tarmbakterier ble pavist ved tre av fire tidspunkt. Mengdene var moderate med hgyeste verdi pa 130
TKB pr. 100 mL malt i juni. Imidlertid var det nesten like heyt bakterietall i september.
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Vannkjemi

Mdledata er samlet i Vedlegg B. En vannpreve fra denne stasonen i juni gikk tapt pa ve til
laboatoriet. Derfor har vi bare tre prever for noen av parametrene. loneinnholdet i denne elven var
relativt hgyt og pa samme niva som i Brakstadelva. Den 3.08 var verdien over 10 mS/m, men senere la
den rundt 6 mS/m. pH-verdien var ogsa hayest (7,45) tidlig i august (senere 6,5-6,6). Fargetallet var
svaat hgyt (max. 115 mg Pt/L ; middel 97 mg Pt/L). Dette gjenspeiles ogsd i heye verdier for
organisk karbon med en middelverdi pA7,9 mg/L. Av nagingssaltene 1a Tot-P mellom 39 og 48 pg/L
unntatt den 3.08 davi malte 134 pg/L. For nitrogen fant vi imidlertid ikke igjen dette sesongmansteret.
Tot-N la hgyest tidlig i sesongen og var vesentlig lavere ved de to siste malingene. Middelverdien var
890 ug/L, og hgyeste maling var 1170 ug/L.
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Figur 27. Tarmbakterier (TKB) i elvafra Tveiten ved fire tidspunkt i 2000. Verdier oppgitt som <10
er plottet som 1 TKB pr. 100 mL.

Partikler
Turbiditeten var hgy med 2,06 FNU den 3.08, men la senere under 1 FNU. Middelverdien var 1,24
FNU, tilsvarende tilstandsklasse 111.

Begroing

Pa stagonen var vannet i bekken klart og bunnen var dekket med grus med en del sterre steiner
innimellom.  Pavekstalgene hadde liten dekningsgrad, men artrikdommen var relativt stor med
kiselalgene som de hyppigst forekommende artene. Diatoma hiemale var. mesodon og Meridion
circulare var. condtricta var de talrikeste artene, men ogsd Tabellaria flocculosa var vanlig. D.
hiemale var. mesodon trives best i elektrolyttrikt, svakt basisk vann med moderat naaringsinnhold.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsvurdering er sasmmenfattet i Tabell 35. For nagingssalter far vi klasse IV, for
organisk stoff klasse V, for partikler og tarmbakterier klasse 111, og for forsuring klasse I. Awvik fra
naturtilstand er vist i Tabell 36. Vi ma anta at naturlig nivd av nagingssalter og humus tilsier
henholdsvis klasse Il og Ill som naturtilstand. Avviket er dermed tydelig for begge disse
virkningstypene. Tilsvarende avvik far vi ogsa for tarmbakterier og partikler, mens pH synes aligge
nag naturtil standen.
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Tabell 35. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i elvafraTveiteni 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
For Tot-P er det benyttet medianverdi pga. en hgy maling. Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er
uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Nazringssalter Tot-P 45 po/L AV

Tot-N 890 pg/L %
Organiske stoffer TOC 7,93 mg/L Y

Farge 97,2 mg Pt/L V
Partikler TURB 1,24 FNU 11
Forsuring pH 6,56 [
Tarmbakterier TKB 130 pr. 100 mL 1

Tabell 36. Forurensningsgrad (SFT 1997) i elvafraTveiten i 2000. Tabellen viser tilstandsklasser og
antatt naturtilstand for fem pévirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert lyst, mens dagens
tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 Il v \
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.4.2 Elv fraHopland

Denne grenen av vassdraget kommer fra Hopland i gst. Den drenerer ogsa en del dyrkete arealer, og
ved prgvestragonen renner den gjennom beitemark.

Tarmbakterier

Mengden tarmbakterier 1a hele sesongen hayere i denne elva (Figur 28)enn i elva fra Tveiten. Hayeste
verdi ble malt i september med 650 TKB pr. 100 mL. Generelt ser det ut til at arealavrenning er den
viktigste kilden til forurensning.

Vannkjemi

Innholdet av ioner |ajevnt over litt hayerei elvafraHopland enni elvafra Tveiten. Middelverdien var
8,4 mS/m, med maksimalverdi pa 12,4 mS/mtidlig i august (terkeperioden). pH-verdiene Iaimidlertid
litt lavere her. | september malte vi pH 6,27 som laveste verdi. Fargetallet |a svaat hgyt, som i elvafra
Tveiten. | middel var fargetallet 86,8 mg Pt/L. Hayeste verdi ble registrert 3. august (123 mg Pt/L).
Forholdet var tilsvarende for TOC (middel 8,9, maks. 13,9 mg/L). TOC-nivaet var litt hgyere pa denne
stagonen enn i elva fra Tveiten. Naaingssaltene |& ogsa hegyere. Tot-P 1&i middel pa 194 pg/L. Dette
tallet er imidlertid misvisende fordi malingen fra 3. august var ekstremt hgy (559 pg/L). Tilsvarende la
Tot-N |&d under 1000 pg/L ved tre anledninger, men den 3. august ble det malt 3490 pg/L.
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Figur 28. Tarmbakterier (TKB) i elvafraHopland ved fire tidspunkt i 2000.

Partikler
Alle malinger 14 over 1 FNU. Hayest verdi ble malt 3. august med 3,82 FNU. Det er dermed en
betydelig partikkeltransport i elva.

Begroing

Mengden pavekstalger var hgyere her enn i elva fra Tveiten. Dominerende art var gulgrennalgen
Tribonema viride. Kiselagene Diatoma hiemale var. mesodon, Meridion circulare var. constricta og
Tabellaria flocculosa var vanlige. Det samme var Fragilaria capucina som er tolerant ovenfor
eutrofiering, organisk forurensning og hey turbiditet.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Klassifisering av tilstand er sammenfattet i Tabell 37. Elva fra Hopland kommer i darligste tilstands-
klasse (V) for nagingssalter og organisk stoff. For tarmbakterier far vi klasse IV, for partikler klasse
I11, og for forsuring klasse 1. Sammenholdt med naturtilstand (Tabell 38) far vi sterst avvik for
nagringssalter. Elva har trolig et noksa hgy innhold av humus ogsa fra naturens side. For forsuring far
vi ikke avvik i tilstandsklasse, mens for tarmbakterier er avviket stort.

Tabell 37. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i elvafraHopland i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.

For Tot-P er det benyttet medianverdi pga. en hgy maling. Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er
uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 87 Mg/L \Y,

Tot-N 885 pg/L \%
Organiske stoffer TOC 89 mg/L A

Farge 86,8 mg Pt/L \%
Partikler TURB 1,69 FNU [l
Forsuring pH 6,27 1
Tarmbakterier TKB 650 pr. 100 mL IV
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Tabell 38. Forurensningsgrad (SFT 1997) i elvafraHopland i 2000. Tabellen viser til standsklasser
og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert lyst, mens dagens
tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I [ 11 v V
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.4.3 Ulgpsalv ved Holmeknap pen

Elva etter samlgp av de to grenene omtalt ovenfor renner et kort stykke ned til utlapet i fjorden. | dette
partiet er det en god del bebyggelse, bade fastboende og hytter. Omradet har fart kloakken til 5@, sa
her skal ikke vage noen direkte utdlipp i vassdraget. Arealavrenning fra omrédet kan likevel pavirke
vannkvaliteten.

Tarmbakterier

Mengden tarmbakterier pa denne stasionen (Figur 29) lalitt lavere enn i elva fra Hopland, men hgyere
enn i elva fra Tveiten. Variagonen falger mgnsteret i elva fra Hopland, og hovedelva synes derfor &
vage mest influert av denne. Hayeste maling var 300 TKB pr. 100 mL i september. Det ser ikke ut til &
vagetilfarder av betydning fra den nedre delen av feltet.
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Figur 29. Tarmbakterier (TKB) malt ved fire tidspunkt i Hoplandselva ved utlgpet i 2000.

Vannkjemi

Maéledata er samlet i Vedlegg B. Vannkvaliteten i elva synes a veare mest influert av elva fra Hopland,
og fulgte variagonene i denne. De fleste parametrene |a pa samme niva, men de ekstreme verdiene i
Hoplandselva den 3. august for nagingssalter, TOC og farge var noe uttynnet i hovedelva
Middelverdiene for disse parametrene 1a derfor noe lavere ved utlgpet, men ved norma og hay
avrenning |a de pa samme niva.

Partikler
Turbiditetsmalingene pa denne stasionen var nesten identiske med elva fra Hopland. Heyeste mdling
var 3,23 FNU 3. august.
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Begroing
| nedre del av vassdraget renner elva stri i sma fosser over relativt stor stein bevokst med mose.
Relativt lite pavekstalger ble funnet. Gulgrannalgen Tribonema viride hadde sparsom forekomst.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for klassifisering av tilstand er sammenfattet i Tabell 39. Det hgye innhold av fosfor og det
heye fargetallenetilsier klasse V for naaingssalter og organsike stoffer. For tarmbakterier far vi klasse
IV, for partikler klasse 11, og for forsuring klasse .

| forhold til antatt naturtilstand (Tabell 40) er pavirkningen sterst for nagingssalter og tarmbakterier,
og noe mindre for organisk stoff og partikler. For virkning av forsuring er det ikke pavist noe avvik.

Tabell 39. Klassifisaringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i utlgpselva ved Holmeknappen i
2000. Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring
brukes darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes
middelverdi. For Tot-P er det benyttet medianverdi pga. en hgy maling. Nekkelparametrei hver
virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neaeringssalter Tot-P 735 po/L V

Tot-N 907,5 ug/L \Y
Organiske stoffer TOC 8,33 mg/L v

Farge 93,5 mg Pt/L V
Partikler TURB 1,61 FNU [l
Forsuring pH 6,57 I
Tarmbakterier TKB 300 pr.100 mL 1\

Tabell 40. Forurensningsgrad (SFT 1997) i utlgpselvaved Holmeknappen i 2000. Tabellen viser
til standsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagenstilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av 1 11 v V
Negingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier
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4.5 Mjatveitvassdr aget

Mjétveitvasdraget har sitt utspring ved Meland (Figur 30). Det @vre omradet preges av jordbruk. Her
ligger ogsa Meland kirke. Elven gjar en sving rundt Melandsdsen far den renner ut i Daevatnet. Dette
ligger ogsd i et jorbruksomrade. Vassdraget renner videre sgr-gstover i dalferet forbi Mjatveit. En
sidebekk fra Sakstad (ogsa et jordbruksfelt) munner ut i hovedelva midtveis mellom Dale og Mjétveit.
Jorbruk preger naaromradet nesten hele veien mot Frekhaug, hvor elven svinger mot sgr. Her ligger det
flere boligfelt. Elva n&r Sahusfjorden ved Vikane. Det siste strekket gar gjennom ganske tett
blandingsskog. Vikane er et friomrade som blant annet benyttes il bading og fritidsfiske.

# Meland
— ,,;':__ i
%,
Daleuatn’  Salstad
Ly
. Midtvei
=
. 3 km .
VIR &

Figur 30. Mjatveitvassdraget. Nedbgrfelt og prevestasoner (markert med stjerne).

Tabell 41. Undersgkte stasioner i Mjatveitvassdraget 2000.

St. nr. | Stagon Innggnr. NVE | UTM (sone gst nord) Hoh.
M1 | Bekk ved Meland kirke 32290775 6717810 110
M2 | Innlgp Dalevatn 32 291150 6716950 55
M3 | Dalevatn - 32 291300 6716850 50
M4 | Sideelv ved Sakstad 32 291950 6716050 37
M5 | Hovedelv ved Mjatveit 32 292560 6715450 30
M6 | Utlgp ved Vikane 32 293275 6714375 5
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Tabell 42. Daevatn. Morfologiske og hydrologiske data (etter Johnsen 1995).

Dyp Teoretisk Normal
Inng @ Areal | Middd | Maks. Volum utskifting avrenning
km? m m mill. m® ar mill. m3&r*
Dalevatn 0,033 54 14 0,178 25,7 4,57

45.1 Bekk ved Meland kirke

Denne bekken renner gjennom kulturlandskap og er omgitt av innmark (vesentlig slattemark). Husdyr
beiter ogsa her etter haslatten. Bekken renner i en greft ved prevestedet naa veien. Kirkegérden ved
Meland kirke drenerer ogsatil denne bekken. Ellers dominerer skogdekte aser omkring innmarken.

Tarmbakterier

Det ble pavist tarmbakterier ved ale prevetidspunkt unntatt ved liten vannfering tidlig i august.
Hoyest var bakterietallet i juni med 140 TKB pr. 100 mL. Mgnsteret tyder pa at tilfarder med
arealavrenning er dominerende kilde. Bakteriemengden var langt lavere enn pavist i 1994 (Johnsen
1995).
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Figur 31. Tarmbakterier (TKB) i bekken ved Meland kirke ved fire tidspunkt i 2000. Verdier oppgitt
som <10 er plottet som 1.

Vannkjemi

Maledata er samlet i Vedlegg B. Vannkvaliteten var preget av relativt hgyt ioneinnhold med middel
konduktivitet pa 7,8 mS/m.. Mange av vannkvalitetsparametrene viste hgyeste verdier i begynnelsen
av august. Dette hang sammen med tarrvaa og liten vannfering. Fargetallet viste imidlertid ikke utslag
av tearkeperioden. Middelverdiene var 35,7 mg Pt/L. For TOC var derimot utslaget kraftig. Den 3.
august mdlte vi 13 mg/L TOC, mens nivaet ellers var 3,6-3,9 mg/L. Dette hgye innhold av organisk
materiale var sannsynligvis mye partikler som filtreres frafer maling av fargetall. Konsentrasonen av
nagingssater var hay (tilstandsklasse V) med ekstremverdier i terkeperioden. Tot-P |4 ellers mellom
35 og 56 pg/L, men hele 392 ug/L ble malt 3. august. Variagonsmensteret var det samme for totalt
nitrogen, men utslaget var langt mindre. Middelverdien var 1728 ug/L.

Partikler
Innholdet av partikler var hgyt i bekken. Etter tarkeperioden om sommeren ble det mat hele 4,18
FNU. Ellerslanivaet mellom 0,7 og 1,2 FNU.
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Begroing

Innsamling av pavekstalger ble foretatt i et stilleflytende parti av bekken hvor sandbunn var
dominerende. Langs elvekanten var det mye makrovegetagon. Sopp ("lammehaler”) og bakterier
(trédformede) festet til makrovegetason og mose hadde en dekningsgrad pa mer enn 50%, og dette
tyder pa stor tilfersel av lgst, lett nedbrytbart organisk stoff. Ingen av de innsamlede prgvene
inneholdt pavekstalger.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad
Klassifisering av vannkvalitet er sammenfattet i Tabell 43. For nagingssalter far vi klasse V, for
organisk stoff, partikler og tarmbakterier klasse 111 og for forsuring klasse I1.

Vurderingsgrunnlaget for forurensningsgrad er sammenfattet i Tabell 44. Awviket fra naturtilstanden
var starst for nagringssalter og tarmbakterier, og noe mindre for tarmbakterier og partikler. Den
viktigste pavirkningfaktoren synes & vaare arealavrenning frainnmark.

Tabell 43. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i bekken ved Meland kirke 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middelverdi.
For Tot-P er det benyttet medianverdien, siden en maling 1a mange ganger hgyere enn de andre.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilsands

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 55,5 po/L \Y,

Tot-N 1728 pg/L V
Organiske stoffer TOC 6,1 mg/L Il

Farge 35,7 mg Pt/L 1
Partikler TURB 1,77 FNU [
Forsuring pH 6,19 1
Tarmbakterier TKB 140 pr. 100 mL [

Tabell 44. Forurensningsgrad (SFT 1997) i bekken ved Meland kirke 2000. Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 Il v \
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.5.2 Innlgpsbekk til Dalevatn

Denne stagonen ligger i den samme bekken som forrige stagon, men lenger ned i vassdraget.
Vannfgringen er noe hgyere med rask stram pga. fallende terreng ned mot innggen.. Stasjonen ligger
ogsa her i innmark (slattemark som ogsa beites), og bekkel gpet er forbygget og trolig rettet ut.
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Tarmbakterier

Det ble funnet 70 — 190 TKB pr. 100 mL i pravene fra bekken (Figur 32). Bakteriemengden er
dermed relativt moderat og forurensningen noksa konstant. Det er imidlertid overraskende & finne sa
mye som 80 TKB pr. 100 mL i terkeperioden. Om dette skyldes en tilfeldighet eller en direkte
tilfarsel er vanskelig & vurdere. Ellers synes arealavrenning a vaae hovedarsaken til forurening med
bakterier.

Vannkjemi

Maledata er samlet i Vedlegg B. Middel konduktivitet var 7,7 mS/m. pH varierte mellom 6,8 og 7,2.
For begge parametre var hgyeste mdling 3. august. Fargetallet var omtrent som i vassdraget over
(middel 37,1 mg Pt/L). Organisk karbon varierte fra 3,7-4,1 mg/L. For farge og TOC var det ikke noe
utdag av terkeperioden. Totalt fosfor 1& i middel pd 73 pg/L. Her var det tydelig utdag av
terkeperioden (138 pg/L den 3. august). Tilsvarende fikk vi ogsa for totalt nitrogen (middel 1535
pg/L). Utdaget var imidlertid mindre for disse parametrenei innlgpsbekken til Dalevatn.

200 190

TKB pr. 100 mL

20.06 20.09

Figur 32. Tarmbakterier i innlgpsbekk til Dalevatn malt ved fire tidspunkt i 2000.

3.08 23.08

Partikler
Turbiditeten & middel pa 1,04 FNU. Det ble ikke registrert uvanlig partikkelmengde den 3. august,
og heyeste maling var i september (1,4 FNU).

Begroing

| nedre del av bekken ved innlgpet til Daevatnet var det mye sopp og tradformede bakterier som
indikerer mye lett nedbrytbart organisk stoff i bekken. Steinenei bekken hadde 50-100% dekning av
mose. Lite pavekstalger ble funnet. Pa enkelte steiner ble det funnet sma matter av blagrennal ger
(slekten Phormidium).

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad
Klassifisering av tilstand er vist i Tabell 45. Begge nagingssalter tilsier klasse V, mens organisk stoff,
partikler og tarmbakterier blir klasse I11. For forsuring gir de malte pH-verdiene klasse .

Vurderingsgrunnlaget for forurensningsgrad er sammenfattet i Tabell 46. Avviket fra naturtilstanden
var markert for naaingssalter, men tydelig ogsa for tarmbakterier og for partikler. For organisk stoff
antas naturtilstanden & vaae klasse |1, og avviket for denne virkningstypen var derfor mindre.
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Tabell 45. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i innlgpsbekk til Dalevatn i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
For Tot-P er det benyttet medianverdi pga. en ekstrem maling. Negkkel parametre i hver
virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 57 ug/L \%

Tot-N 1535 ug/L v
Organiske stoffer TOC 3.9 mg/L 11

Farge 36,4 mg Pt/L Il
Partikler TURB 1,04 FNU [l
Forsuring pH 6,81 I
Tarmbakterier TKB 190 pr.100 mL 1

Tabell 46. Forurensningsgrad (SFT 1997) i innlgpsbekk til Dalevatn i 2000. Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 11 Y V
Negingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.5.3 Dalevatn

Dennelilleinng gen finnesikke i NVEs inngeregister. Den har et maksimaldyp pa 14 m (Tabell 42). |
nagomradet er den omgitt av innmark rundt hele bredden. Innsjgen gir et frodig inntrykk med kraftig
vegetagon langs breddene. Selv om den teoretiske vannutskiftingen er relativt stor, medferer det
beskjedne dypvannsvolumet at den selv ved moderat produksion vil vaae utsatt for oksygenforbruk i
dypvannet. Innsjgen ble tidligere undersgkt ved to tidspunkt i 1994 (Johnsen 1995), og det ble funnet
lave oksygen-konsentragoner. Dybdekart finnes ogsdi Johnsen (1995).

Hydrogr afi

Hydrografiske malinger i 2000 viste at aleredei juni var det utviklet et markert oksygensvinn under 6
m dyp (Figur 33). Dette utviklet seg videre utover sesongen til verdier nag null pad 12 m dyp.
Forholdene var likevel bedre enn i 1994, da vannet var helt oksygenfritt under 5 m (Johnsen 1995).

Temperaturgiktingen var trolig stabil i hele perioden, og overflatetemperaturen har nadd langt heyere
midtsommers enn det kommer fram i Figur 33.
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Figur 33. Temperatur- og oksygenkurver for Dalevatn malt i 2000. Til venstre 22. juni; til hayre 20.
september. Malingene er utfart med en Seabird SBE19 sonde, og oksygenmalinger er kalibrert
mot punktmadlinger vha. Winklers metode.

Tarmbakterier

Det ble malt bakterietall opp til 400 TKB pr. 100 ml i Dalevatn (i juni) (Figur 34). Dette var hgyere enn
i innlgps-bekken. Tarmbakterier ble pavist i innggen ved tre av fire tidspunkt, og konsentrasjonene var
heye for & vaae malt i dpne vannmasser. Vanntilferselen i tarkeperioden fram til 3. august har trolig
vaat svaat liten og dette forklarer at det ikke ble pavist bakterier i preven fra denne dagen. Innsjgen
mottar tydeligvis betydelige tilfarsler, og dette er sannsynligvis vesentlig fra husdyrgjadsel.

310

TKB pr. 100 mL

110

20.06 23.08 20.09

Figur 34. Tarmbakterier (TKB) i Dalevatn malt ved fire tidspunkt i 2000. Verdier oppgitt som <10 er
plottet som 1 TKB pr. 100 mL.

3.08

Vannkjemi

Mdledata er samlet i Vedlegg B. loneinnhold og pH fulgte varias onsmgnsteret fra stasjonene ovenfor
i vassdraget og & generelt litt lavere. Bade fargetall (middel 49,8 mg Pt/L) og TOC (middel 4,98
mg/L) & hayere enn i tilferselsbekken, og begge viste hgyest verdier i siste del av perioden. Som
ventet |4 konsentragonen av nagingssalter hayt. Verdiene for Tot-P steg fra 55-67 pg/l ferste del av
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sommeren til 80-98 ug/l i siste del, og vi fikk en tilsvarende stigning for Tot-N. Begge nagingssaltene
tilsier tilstandsklasse V. Imidlertid ble det ikke pavist algemengder som forventet ut fra nagings-
tilgangen. Bade malinger av klorofyll a (middelverdi 3,8 ug/l) og siktedypet (middel 2,3 m) tilsier
tilstandsklasse 111. Det er uvanlig & finne sa stort avvik mellom disse parametrene. Sammensetningen
av plante- og dyreplanktonet kan tyde pa at vi har en effektiv beiting og dermed omsetning av
organisk materiale i de gvre vannmassene. Dette henger etter alt & demme igjen sammen med en
sparsom fiskebestand (kun aure).

Mengden organisk stoff i innggen malt som TOC og fargetall 1a begge hayere enn i innlgpsbekken,
men begge tilsier tilstandsklasse I11. Den organiske belastningen av bade tilfart og egenprodusert
organisk materiale er tilstrekkelig til & forbruke nesten alt oksygen under 6 m dyp (Figur 33), og dette
tilsier tilstandsklasse V for organisk belastning..

Planteplankton

Sammensetning og beregnet volum av planteplankton er vist i Vedlegg C og i Figur 35. Arts
diversiteten var svaat lav. Sma uklassifiserbare flagellater og monader dominerte. Hgy forekomst av
Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica (12 mill. celler/l) ble funnet i juni. Dette er en art som
har eurytope trekk, men registreres ofte ikke i ekstremt oligotrofe eller ekstremt eutrofe miljg (Rosén
1981). Arten kan forekomme i renkultur eller ha sterk dominans i innsj@er som er sterkt pavirket av
bredam eller leirpartikler (Brettum 1989). Scenedesmus cf. ecornis forekom ogsdi relativt heyt antall
(0,7 mill. céller/l) i juni. Masseutvikling av Scenedesmus-arter indikerer alltid sterk forurensings-
belastning (Rosén 1981). Algemengde malt som klorofyll avar hay i juni (8,3 pug/l), men under 2 pg/l
i august og september.
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Figur 35. Sammensetning og volum av planteplankton i Dalevatn i 2000.

Partikkel mengde og siktedyp

Dalevatn hadde et noksd hgyt partikkelinnhold med middel turbiditet pa 1,9 FNU. Hayest var
mengden i juni (2,26 FNU). Dette falt sammen med et hgyt algevolum, og det var derfor sannsynligvis
ager som utgjorde denne partikkel mengden.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

En sammenfatning av grunnlaget for klassifisering av tilstand er gitt i Tabell 47. Totalvurderingen for
nagingssalter blir klasse V pga. hgyt fosfor- og nitrogeninnhold. De andre parametrene for denne
virkningstypen avviker imidlertid, og algemengde og siktedyp tilsier klasse I1. Dette tillegges mindre
vekt, siden vi har faare malinger av disse. Organisk belastning vurderes til klasse V pga. oksygen-
forbruket i bunnvannet. For de andre virkningstypene far vi klasse Il for partikler, klasse | for
forsuring og klasse |V for tarmbakterier.
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Tabell 47. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Dalevatn 2000. Klassifiseringen
er basert pa data frafire praver. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes darligste maling
som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middelverdi. Ngkkelparametre i
hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilsands

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 75 Mg/l \Y,
Tot-N 1278 Mo/l Y
KIf-A 338 Hg/L 11
Siktedyp 2,3 m 1
Organiske stoffer TOC 4,98 mg/L Il
Oksygen (bunn) 0,1 mg/L \
Farge 49,8 mg Pt/L Il
Siktedyp 2,3 m 1
Partikler TURB 19 FNU [l
Siktedyp 2,3 m 1

Forsuring pH 6,62 - I

Tarmbakterier TKB 400 pr.100 mL A\

Awvik fra naturtilstand (forurensningsgrad) er sammenfattet i Tabell 48. Bade for tarmbakterier og
nagringssalter finner vi et stort avvik fra antatt naturtilstand. For virkninger av organisk stoff er det den
lave oksygenmengden i bunnvannet som gir stort utslag. Vi maimidlertid anta at oksygenforholdene i
Dalevatn vil vaare reltivt darlige ogsa ved naturtilstanden, og denne er derfor antatt avaae klasse I11.

Tabell 48. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Dalevatn 2000. Antatt naturtilstand er skravert lyst, mens
dagens tilstand er skravert merkt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 11 Y V
Negingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

Bade nagingssadter og oksygenforhold i Dalevatn tyder pa litt bedre forhold i 2000 enn i 1994
(Johnsen 1995). Dette kan ha sammenheng med naturlig variagon og klimatiske faktorer, eller med
reduksoni tilfardene av nagingssalter til innggen og vassdraget ovenfor.

Med FOSRES-modellen kan fosforbelastningen til Daevatn beregnes til ca. 346 kg/ar. Teoretisk
talegrense er ca. 97 kg/ar ved normal avrenning, og innsjgen har derfor et klart behov for avlastning.
Oksygensvinnet i bunnvannet vitner ogsd om dette. Mengden alger som ble malt i 2000 var imidlertid
langt lavere enn forventet ut fra fosformengden, p& samme méte som i Brakstadvatnet. Arsaken til
dette er usikker, men det kan tenkes at en del av fosforet ikke er direkte biologisk tilgjengelig (jfr.
Brakstadvatn). Effektiv beiting fra dyreplankton kan ogsa bidra. Trolig kan utlgsning av fosfor fra
bunnsedimentene i oksygenfrie perioder forklare en del av den hgye fosformengden, men det er ingen
tvil om at tilfarslene franedberfeltet er store.

72



NIVA 4396-2001

45.4 Sidedlv ved Sakstad

Denne bekken drenerer et jordbruksomréde ved Fosse. Her er flere gardsbruk og en del innmark.
Ellers er delfeltet skogkledt. Ogsa like rundt samlgpet med hovedelva ved Sakstad er det bebyggelse
og en del innmark.

Tarmbakterier

Det ble pavist tarmbakterier i ale prever (Figur 36). Hgyeste maling var i juni med 210 TKB pr. 100
mL. Den laveste malingen var fra 3. august etter en tarkeperiode. Dette tyder pa at det vesentlig er
arrealavrenning som gir tilfarsel av bakterier. Vi kan imidlertid ikke utelukke direkte kloakktilfersel
siden bakterietallet den 3. august var sapass heyt.
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Figur 36. Tarmbakterier (TKB) i sidelv ved Sakstad malt ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

loneinnholdet var litt hgyere i denne sideelva enn i hovedvassdraget. Middel konduktivitet var 9,22
mS/m. Ogsa pH-verdiene var hgyere. Dette var den eneste stagion i undersgkelsen der alle malingene
|4 over pH 7. Fargetall og TOC | langt lavere enn i hovedvassdraget (og de andre vassdragene i
undersekelsen). Middeltall for farge og TOC var hhv. 11,5 mg Pt/L og 1,75 mg/L. Dette tilsier
tilstandsklasse | for organisk stoff, og dette skiller stagonen klart fra ale gvrige stagoner. Elva
drenerer trolig et omrade med berggrunn og/eller jordsmonn som skiller seg ut fra andre deler av
Holsnay. Nivaet av totat fosfor var litt lavere enn ellers i vassdraget (middel 44 pg/L), mens total
nitrogen larelativt hayt (middel 1878 pg/L). Det var betydelig variasion i nitrogenmengden fra 1210
MO/L i juni til 2570 pg/L i september.

Partikler

Turbiditeten [& heyt i juni (2,77 FNU), men vesentlig lavere senere i sesongen (0,4-0,7 FNU). Dette
mansteret avviker fra de fleste andre elver og bekker, der partikkelmengden var sterst under
terkeperioden som fulgte etterpd. Arsaken til denne forskjellen er ikke kjent.

Begroing
| prevetakingsomradet var bekken noe begrodd med mose, men lite pavekstalger ble funnet. | enkelte
av prevene ble det funnet litt blagrannalger (slekten Phormidium).

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad
Klassifisering av tilstand er sammenfattet i Tabell 49. For nagingssalter og tarmbakterier blir
tilstandsklassen 1V, for partikler klasse l11, og for organisk stoff og forsuring klasse l.
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Awvik franaturtilstand er vist i Tabell 50. Det er ikke pavist avvik for virkning av organiske stoffer og
forsuring. For naaingssalter og tarmbakterier var avviket betydelig og noe mindre for partikler.

Tabell 49. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i sideelva ved Sakstad i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 44,3 po/L v

Tot-N 1878 pg/L V
Organiske stoffer TOC 1,75 mg/L I

Farge 115 mg Pt/L I
Partikler TURB 1,07 FNU [l
Forsuring pH 7,04 I
Tarmbakterier TKB 210 pr.100 mL 1\

Tabell 50. Forurensningsgrad (SFT 1997) i sideelvaved Sakstad i 2000. .Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 Il v \
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.5.5 Hovedelva ved Mjatveit

Mjétveitelva er pa denne stasjonen betraktelig sterre enn bekkene som er omtalt over. Elva falger her
dalbunnen sargstover mot Frekhaug. Pa begge sider av dalen |gper lave ser parallelt med elva. Pa
nordsiden er det meste av arealet skog, mens pa sarsiden ligger det gardsbruk og mye innmark for
grasdyrking og beite. Elva renner i rolige stryk giennom dalen. Bunnsubstratet bestar mye av marin
sand, men det er ogsa en del stein. Langs bredden vokser det frodig vegetagon, blant annet med
sverdlilje. Provestagonen ligger ved en gammel steinbro over elva.

Tarmbakterier

Opp til 240 TKB pr. 100 mL ble pavist pa denne stagonen, og det var tarmbakterier tilstede i ale
prevene (Figur 37). Bakterietalet varierte omtrent som pa forrige stason, bortsett fra et relativt
heyere tall i september. Nivaet var ogsa litt hgyere. Arealavrenning er etter alt & demme hovedkilde
for bakteriell forurensning. Bakteriemengdene var omtrent de samme som ble malt i 1994 (Johnsen
1995).
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Figur 37. Tarmbakterier (TKB) i hovedelvaved Mjatveit malt ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

Maledata er vist i Vedlegg B. Innholdet av Igste ioner var litt hgyere pa denne stasionen enn lenger
opp i vassdraget, men lavere enni sidelva fra Sakstad. Middel konduktivitet var 8,35 mS/m. Forholdet
var det samme for pH. Laveste registrering var pH 6,68 i september. Effektene av terkeperioden var
merkbare her ogsa, men forholdsvis avdempet. Organisk karbon og fargetall 1a begge litt lavere enn i
Daevatnet. Middelverdier for TOC og farge var hhv. 4,45 mg/L og 40,9 mg Pt/L. For begge
parametre var verdiene hgyest i de to siste malingene, pa samme méte som i hovedvasdraget ovenfor.
Mengden nagingssater var hgy. For totat fosfor 1a verdiene jevnt over litt lavere enn i Dalevatnet.
Middeltallet var 58 pg/L. Total nitrogen & derimot litt hayere (middel 1460 pg/L). Trolig skyldes
dette farst og fremst hgye konsentragoner i sideelva ved Sakstad. Denne effekten gjorde seg saalig
gieldendetidlig i august.

Partikler
Turbiditeten varierte mellom 0,76 og 1,7 FNU med hgyest verdi i september. Middelverdien var 1,2
FNU som er litt lavere enn i Dalevatnet.

Begroing

Prover for analyse av pavekstalger ble tatt like nedenfor en lone med fin sandbunn og
makrovegetagon rundt. Vannet virket klart og fisk ble observert. Lite pavekstalger ble observert, og i
prevene som ble tatt, ble det kun funnet blagrennalger (dekten Phormidium).

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad
Klassifisering av tilstand er vist i Tabell 51. Begge nagingssaltene tilsier klasse V for denne virknings-
typen. For tarmbakterier far vi klasse 1V, og for partikler og organiske stoffer klasse 111. Gode pH-
verdier gir kalsse | for virkning av forsuring.

Awvik fra antatt naturtilstand er ssmmenfattet i Tabell 52. Avviket var stort for nagingssalter og tarm-
bakterier, og mindre for partikler og organisk stoff. For forsuring er det ikke pavist avvik.
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Tabell 51. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i hovedelva ved Mjétveit i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 58 po/L \%

Tot-N 1460 pg/L V
Organiske stoffer TOC 4,45 mg/L 11

Farge 40,9 mg Pt/L Il
Partikler TURB 1,21 FNU [l
Forsuring pH 6,68 I
Tarmbakterier TKB 240 pr.100 mL 1\

Tabell 52. Forurensningsgrad (SFT 1997) i hovedelva ved Mjétveit i 2000. Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av [ 1 11 IV Vv
Negingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

4.5.6 Utlgpet ved Vikane

Ovenfor Frekhaug bgyer Mjétveitelva av mot ser og renner ut i fjorden ved Vikane. Det er en del
bebyggelse (eneboliger) i det nedre omradet. Det siste partiet ovenfor utlgpet renner elva gjennom
skog. Elva er her blitt starre og renner i rolige stryk. Substratet er blitt grovere med stor stein i
elvelgpet. Tett skog gjar elvelgpet her skyggefullt. Idylliske Vikane nyttes som friluftsomrade og til
bading.

Tarmbakterier

Tarmbakterier ble pavist i ale prgver (Figur 38). | terrvaarsperioden (mdling 3. august) var bakterie-
tallet lavt, men de gvrige malingene viste ganske haye verdier. | september viste malingen 1600 TKB
pr. 100 mL. Verdiene ligger stort sett vesentlig hayere enn pa stagonen ovenfor, og viser derfor
tilferder som nar elva nedenfor Mjatveit. Ogsa her synes det som arealavrenning dominerer
tilfersene. Den hgye malingen i september kan ogsa skyldes overlegp fra kloakkledninger. Det er ikke
tidligere malt sd haye konsentrasjoner av tarmbakterier her (jfr. Johnsen 1995).
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Figur 38. Tarmbakterier (TKB) i Mjatveitelva ved utlgpet i Vikane malt ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

Maledata er vist i Vedlegg B. Innholdet av ioner var omtrent som pa stsgjonen ovenfor, og fulgte
samme variasgonsmgnster. Middel konduktivitet var 8,43 mS/m. pH-verdiene 1ajevnt over litt hgyere,
men varierte i takt med stasjonen over. Laveste maling var pH 6,99 i spetember. Organisk karbon og
fargetall var generelt hayere enn ovenfor, men |a pd samme méte hgyest i de to siste malingene.
Middel TOC var 5,28 mg/L, og middel fargetall var 54,2 mg Pt/L. Totalt fosfor 1a ogsa litt hgyere enn
stagionen ovenfor. Middelverdien for Tot-P var 58 pg/L, og hayeste maling pa 83 pg/L ble registrert 3.
august. Totalt nitrogen lalavere enn stasjonen ovenfor i de to farste prevene og en tanke hgyerei de to
siste. Middelverdien pa 1363 pg/L var imidlertid litt lavere.

Partikler
Turbiditeten 1ai middel pa 1,4 FNU, som er litt hgyere enn ved Mjétveit. | de tre farste prevene 1a
verdiene rundt 1 FNU, men i prgven fra september |& verdien hayere (2,5 FNU).

Begroing

Pa steinene var det mye mosevekst, men som i den gvrige delen av vassdraget var det lite
pavekstalger. Den samme veksten av blagrannalger som lenger opp i vassdraget, ble funnet ogsa her.
| tillegg var det en del av kiselalgen Tabellaria floccul osa.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsvurdering er sammenfattet i Tabell 53. For virkning av nazingssater og
tarmbakterier far vi klasse V, for organsik stoff klasse IV, for partikler klasse 111 og for forsuring
klasse I. Ser vi pa awvik fra naturtilstand (Tabell 54) far vi stort avvik for tarmbakterier og
nagringssalter og noe mindre for partikler og organisk stoff. Det antas at naturtilstanden for bade
nagingssalter og organiske stoffer er klasse |1, fordi det meste av vassdraget drenerer omrader med
marine | @smasseavsetninger. For forsuring er det ikke pavist avvik.
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Tabell 53. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i utlgpselvaved Vikanei 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 67 po/L \%

Tot-N 1363 pg/L V
Organiske stoffer TOC 5,28 mg/L 11

Farge 54,2 mg Pt/L v
Partikler TURB 1,43 FNU [l
Forsuring pH 6,99 I
Tarmbakterier TKB 1600 pr.100 mL \%

Tabell 54. Forurensningsgrad (SFT 1997) i utlgpselvaved Vikanei 2000. Tabellen viser
tilstandsklasser og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av [ 1 11 IV
Negingssalter
Organisk stoff
Partikler

V
Forsuring
Tarmbakterier
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4.6 Eikelandsvatn

Eikelandsvatn ligger naa Rylandsvatnet og parallelt med den vestre delen av dette. Nedbgrfeltet er lite,
og det er en kort elv til utlgpet ved Eikeland. Det meste av nedberfeltet er ganske ubergrt. Enkelte
hytter ligger langs sersiden, og ved utlgpselva er det noe spredt bebyggelse og innmark. En sterre
golfbane grenser inntil nedberfeltet i @st. Omradet er vist pa kartet i Figur 39. Negkkeltall for innggen
er satt opp i Tabell 56. Det har vaat drevet oppdrett av smolt i e maganlegg i Eikelandsvatn, men
anlegget var ikkei drift i 2000.

Eikelandsvatn

3 km

Figur 39. Eikelandsvatnets nedbarfelt. Pravestasonen er markert med en stjerne.

Tabell 55. Undersgkte stagjoner i Eikelandsvatn.

St.nr. | Stagon Inng@gnr. NVE UTM (sone gst nord) Hoh.
Al Eikelandsvatn 26461 32 284050 6719125 9

Tabell 56. Eikelandsvatn. Morfometriske og hydrol ogiske data (etter Johnsen 1994).

Dyp Teoretisk Normal
Inng @ Areal | Middd | Maks. Volum utskifting avrenning
km? m m mill. m® art mill. m® &r*
Eikelandsvatn 0,22 8,5 17 1,86 1,44 2,68

Hydrogr afi

Ved undersgkelsen i juni |& sprangsiktet mellom 5 og 8 m dyp (Figur 40). | september var
sprangsiiktet tykkere (ca 5 til 10 m), og de @vre vannmassene fra O til 5 m var godt blandet.
Oksygenprofilen frajuni viste et minimum i spranggiktet, og tydelig avtagende oksygenmengde i de
dypeste vannmassene. Til september hadde dette utviklet seg videre, men det var fortsatt litt oksygen
(1,4 mg/L) igjen pa 15 m dyp.
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Figur 40. Temperatur- og oksygenkurver for Eikelandsvatn malt i 2000. Til venstre 22. juni; til hayre
20. september. Mdlingene er utfert med en Seabird SBE19 sonde, og oksygenmdlinger er
kalibrert mot punktmalinger vha. Winklers metode.

Tarmbakterier
Barei én av fire prever ble det pavist tarmbakterier i Eikelandsvatnet. | september ble det malt 9 TKB

pr. 100 mL. Dette kan vaae en tilfeldig forurensning f. eks. frafugl som har sittet pa magranlegget.

Vannkjemi

loneinnholdet i vannet var forholdsvis heyt. Middel konduktivitet var 9,17 mS/m. Det var ubetydelig
variagon i konduktiviteten. Det samme gjadt for pH-malingene, som i middel 14 pa 6,84.
Vannkvaliteten var dlers preget av en god del humus. Fargetallet varierte mellom 47 og 56 mg Pt/L
med middelverdi pa 50,5. Innholdet av organisk karbon gkte fra 5,3 mg/L i juni til 57 mg/L i
september. Innholdet av nagingssalter var moderat med verdier for totalt fosfor mellom 13 og 29 pg/L.
Totalt nitrogen 1& mellom 385 og 460 pug/L. Middelverdiene for disse to parametrene var hhv. 17 og

426 pglL.

Planteplankton

Sammensetning og beregnet volum av planteplankton er vist i Vedlegg C og i Figur 41. Samfunnet
hadde stor artsrikdom. Det ble funnet hay forekomst av sma coccoide celler (< 1 um) som kan vage
solitagre blagrennalger eller bakterier. En god del forekomster av arter med mesotrof-eutrof preferanse
ble registrert. En dd av disse forekom i relativt hgye konsentragoner. Aphanothece clathrata (20
mill. celler/L), Uroglena americana (4 mill. celler/L) og Tabellaria fenestrata (270.000 celler/L)
hadde alle maksimum i august/september. Betydelige forekomster av Ceratium hirundinella i juni og
begynnelsen av august. Dette er en art som er ganske eurytop, men den forekommer ikke i ekstremt
oligotrofe milj@. Arten kan danne masseforekomster i eutrofe inngger. Algevolumet gkte fra under
600 mm*/m?i mai-juli til nesten 1000 mm*m? i september. Klorofyllmengden var heyest i august med

59 pg/L.

Partikkel mengde og siktedyp
Turbiditeten varierte mye. Hayest verdi ble malt 2. august med 5,15 FNU. De to siste malingene la
begge under 1 FNU. Middelverdien var 1,9 FNU. Det ser ikke ut for at algemengden kan forklare dette

partikkelinnhol det.
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Figur 41. Volum og sammensetning av planteplankton i Eikelandsvatn i 2000.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for tilstandsvurdering er vist i Tabell 57. For nagingssater peker ale parametrene pa
klasse I1l. | denne inng gen er det dermed samsvar mellom algemengder og innholdet av nagringssalter.
Organisk belastning vurderestil klasse IV-V. Her ligger bade TOC og siktedyp innenfor klasse I, men
pa grunn av det store oksygenforbruket blir totalvurderingen dérligere. For partikler far vi klasse I,
for tarmbakterier klasse |1 og for forsuring klasse |.

Tabell 57. Klassifisaringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Eikelandsvatn i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire praver. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 17 Mg/L [l
Tot-N 426 po/L Il
KIf-A 43 Hg/L 11
Siktedyp 3,3 m 1
Organiske stoffer TOC 5,45 mg/L Il
Oksygen (bunn) 14 mg/L \
Farge 50,5 mg Pt/L v
Siktedyp 3,3 m 1
Partikler TURB 19 FNU [l
Siktedyp 3,3 m 1

Forsuring pH 6,74 - |

Tarmbakterier TKB 9 pr.100 mL 1
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Tabell 58. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Eikelandsvatn i 2000. Antatt naturtilstand er skravert
lyst, mens dagens tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I [ 11 v V
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler
Forsuring
Tarmbakterier

Awvik franaturtilstand er ssmmenfattet i Tabell 58. Mest markert var avviket for virkning av organisk
stoff. Det er imidlertid mulig at naturtilstanden i Eikelandsvatnet kan tilsvare klasse 111 siden det var
sdpass mye humus i vannet og bunnvannsvolumet er lite. Vi fikk ogsa et awvik for partikler. For
tarmbakterier er avviket i realiteten minimalt, men med fa malinger kan vi ikke se bort fra de paviste
tarmbakteriene.

Med FOSRES-modellen kan belastningen av fosfor beregnes til 99 kg/ér for Eikelandsvatn i 2000.
Dette er ca. 30 kg mer enn inngjgen teoretisk skulle tdle. Oksygenforbruket i bunnvannet bekrefter at
inng gens fosforbelastning helst bar reduseres noe.
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4.7 Fosseelva og Kver nh usbekken

Disse stasionene representere to mindre vassdrag st pa Holsnay (Figur 42). Kvernhusbekken har
avrenning til Litlebergen i Flatayosen, mens Fosseelva renner ut ved Krossnessundet. Stedfesting av
stagonene er gitt i Tabell 59.

Figur 42. Fosseelva og Kvernhusbekken. Nedberfelt og prevestagoner (markert med stjerne).
Kystlinjen mot Flatayosen er indikert med svart strek.

Tabell 59. Undersakte stasioner i to sma vassdrag @st pa Holsnay i 2000.

St. nr. | Stagon UTM (sone gst nord) Hoh.
A2 Fosseelva 32 293500 6717800 18
A3 Kvernhusbekken 32 294275 6717450 22
4.7.1 Fosseelva

Vassdraget har en lengde pa rundt 2 km. Det meste av elva renner slakt gijennom et omrade med
jordoruk. Et byggefelt ligger like ovenfor det nedre partiet av elva, som her renner brattere ned mot
mot hovedveien og fjorden. Her renner elva mest i stryk og fosser. Prgvene er tatt i skraningen
nedenfor veien.

Tarmbakterier

Innholdet av tarmbakterier i Fosseelva var meget hgyt med maksimumsverdi pa 3200 TKB pr. 100 mL
i juni (Figur 43). Ogsa i september var det over 1000 TBK pr. 100 mL. Nivaet synes aligge hoyest i
perioder med stor avrenning, men den lave malingen fra 23. august er et unntak. Men 0gsa 2. august
ble det funnet et hayt bakterietall. Arealavrenning ser derfor ut til & vaare den dominerende kilde, men
madlingen fra 3. august kan tyde pa at vi ogsa har direkte tilfarder til elva. Dette kan vaae kloakk, men
vi kan ikke utelukke utdipp fra f. eks. gjadselkjeller. Dette megnsteret er det samme som i 1994
(Johnsen 1995), men bakterietallene var vesentlig hayerei 2000.
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Figur 43. Tarmbakterier (TKB) i Fosseelvamalt ved fire tidspunkt i 2000.

Vannkjemi

Konduktiviteten 1a mellom 6,3 og 7 mS/m unntatt 3. august, da den var vesentlig heyere (12,2). pH
verdiene var gunstige, og det ble ikke malt lavere pH enn 6,8. Innholdet av organisk karbon (TOC)
varierte mellom 5,8 og 7,0 mg/l med hayest verdi i september. Fargetallet 1a rundt 56 mg Pt/L i juni-
august, og gkte til 76,8 i september ved mye nedbar. Humusinnholdet var altsa noksa hayt, men lavere
enn i Brakstad- og Hoplandsvassdragene. Innholdet av nagringssalter 18 ogsa hgyt. Tot-P var hayest i
de to farste prevene (76-107 pg/L, hayest 2. august) og lavere (33-45 pg/L) i de to siste. Ogsa for
Tot-N ble hgyeste verdi registrert 2. august (1380 pg/L), mens nivéet ellers 1a mellom 860 og 985
ug/L. Fosfor synes a ligge hgyere enn i 1994, mens nivéaet for nitrogen var omtrent det samme (jfr.
Johnsen 1995)

Partikler
Middelverdien for turbiditet var 1,36 FNU, og partikkelinnholdet i elva var dermed ganske hgyt. Det
var mest partikler i de to farste pravene (maks. 2,2 FNU i juni).

Begroing

Pa innsamlingsstedet i Fosseelva var det en del mosevekst, men lite pavekstalger. Kisdlalgene
Diatoma hiemale var. mesodon og Fragilaria capucina var tallrike. D. hiemale var. mesodon trives
best i vann med moderat naaringsinnhold, elektrolyttrikt og pH litt over 7, mens F. capucina er tolerant
ovenfor organisk forurensning, hgye naaingssaltkonsentrasjoner og hgy turbiditet.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Grunnlaget for klassifisering av tilstand er vist i Tabell 60. Det hgye innholdet av fosfor gir klasse V
for nagingssalter, mens organisk innhold tilsier klasse IV-V (klasse V for fargetall). For partikler far vi
klasse I11 og for forsuring klasse |. For tarmbakterier far vi klasse V.

Awvik fra antatt naturtilstand er vist i Tabell 61. Sterst avvik far vi for tarmbakterier, men ogsa for
naringssalter er pavirkningen av elvastor. For virkning av forsuring finner vi ikke avvik.
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Tabell 60. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Fosseelvai 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire prever. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilstands-

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 65 po/L \Y,

Tot-N 1038 pg/L \Y
Organiske stoffer TOC 5,98 mg/L Il

Farge 61,4 mg Pt/L 1\
Partikler TURB 1,36 FNU Il
Forsuring pH 6,81 I
Tarmbakterier TKB 3200 pr. 100 mL V

Tabell 61. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Fosseelva i 2000. Tabellen viser tilstandsklasser og
antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert lyst, mens dagens
tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I 1 11 v
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler

\Y
Forsuring
Tarmbakterier

4.7.2 Kvernhushekken

Kvernhushekken drenerer omrader med bare spredt bebyggelse, bortsett fra omradet nederst ved sgen
hvor det ogsa er noe gardsdrift.

Tarmbakterier

Det ble pavist tarmbakterier i ale prover. Mdlingen i september skilte seg markert fra de gvrige med
meget heyt bakterietall (1500 TKB pr. 100 mL; Figur 44). Ogsa mdlingen i juni var forholdsvis hay.
Disse to verdiene er langt hegyere enn det ble malt i 1994 (Johnsen 1995). Arealavrenning er trolig
kilden for de haye bakterietallene.
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Figur 44. Tarmbakterier (TKB) i Kvernhusbekken malt ved fire tidspunkt i 2000.
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Vannkjemi

Analyseresultater er samlet i Vedlegg B. loneinnholdet var noe lavere i Kvernhusbekken enn i
Fosseelva. Middel konduktivitet var 5,9 mS/m, og somi de fleste andre bekker ble hgyeste verdi malt i
begynnelsen av august (8,2 mS/m). pH 1a ogsa noe lavere enn i Fosseelva (6,47-6,92). Fargetalet [ai
de to farste preavene litt under 50 mg Pt/L, men steg til rundt 60 i de to siste. Middelverdien var litt
lavere enn i Fosseelva. Det samme gjelder organisk karbon (middelverdi 5,33 mg/L), som ogsa fulgte
samme variagonsmgnster som fargetallet. Av nagingssaltene 13 totalt fosfor vesentlig lavere enn i
Fosseelva med et middeltall pa 29 pug/L og en maksimalverdi pa 36 pg/L. Det var ikke noe utslag av
terkeperioden for fosfor, men for totalt nitrogen ble det 2. august malt 1990 pg/L. Ellersi perioden 1&
nitrogenverdiene vesentlig lavere (395-535 pg/L).

Partikler
Partikkelmengden var hay ogsd i Kvernhusbekken. | juni ble det malt 2,27 FNU. Middelverdien var
1,49 FNU.

Begroing

| innsamlingsomrédet i Kvernhusbekket var steinene pa elvebunnen sterkt begrodd med mose.
Mengden pavekstalger var liten. De vanligste algene var kiselalger med Tabellaria flocculosa som
den mest talrike arten selv om algen forekommer hyppigst i svakt surt og humusrikt vann med lave
nagingssaltkonsentragoner. Kiselalgene Diatoma hiemale var. mesodon og Fragilaria capucina var
vanlige, men forekom i betydelig mindre mengder enn i Fossedva. Dette stemmer overens med
mindre nagingssalter, lavere ioneinnhold og lavere pH i Kvernelvaenni Fossedlva.

Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad

Klassifisering av tilstand er vist i Tabell 62. Tilstanden var noe bedre enn i Fosselva med klasse |V
for nagingssalter og organisk stoff, mens for tarmbakterier f&r vi klasse V pa grunnlag av det haye
bakterietallet i september.

Awvik fra antatt naturtilstand (Tabell 63) var sterst for tarmbakterier. | forhold til forsuring antas
klasse Il & vagre naturtilstand, og vi har derfor ikke noe malbart avvik. For nagingssalter var avviket
betydelig.

Tabell 62. Klassifiseringsgrunnlag for tilstandsklasser (SFT 1997) i Kvernhusbekken i 2000.
Klassifiseringen er basert pa datafrafire praver. For virkning av tarmbakterier og forsuring brukes
darligste maling som grunnlag, og for de gvrige virkningstyper og parametre benyttes middel verdi.
Ngkkelparametre i hver virkningsgruppe er uthevet.

Tilsands

Virkning av Parameter Verdi Enhet klasse
Neeringssalter Tot-P 28,8 po/L Y,

Tot-N 860 pg/L \%
Organiske stoffer TOC 5,33 mg/L [l

Farge 52,4 mg Pt/L v
Partikler TURB 1,49 FNU [l
Forsuring pH 6,47 1
Tarmbakterier TKB 1500 pr. 100 mL V
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Tabell 63. Forurensningsgrad (SFT 1997) i Kvernhusbekken i 2000. Tabellen viser tilstandsklasser

og antatt naturtilstand for fem pavirkningskategorier. Antatt naturtilstand er skravert lyst, mens dagens
tilstand er skravert markt dersom den avviker fra naturtilstanden.

Virkning av I [ 11 A\
Nagingssalter
Organisk stoff
Partikler

\Y
Forsuring
Tarmbakterier
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5. Konklug oner

5199

| Herdlefjorden og Salhusfjorden er vannutskiftningen og oksygenforholdene gode ved utdipps
punktene for kommunalt avlgpsvann, mens dypvannet bade i Rossandspollen og Flat@yosen tidvis har
darlige/meget déarlige oksygenforhold.

Naaringssaltkonsentrasjonene og algebiomassen (klorofyll a) viste pa de tre innsamlingstidspunktene
lave verdier i Flatgyosen (tilsvarende tilstandsklasse | "Meget god’). | Sahusfjorden og Herdle-
fjorden varierte konsentrasionene noe mer og var generelt litt hgyere (tilsvarende tilstandsklasse I-11
"Meget god” — "God”) enn i Flatgyosen. | den innelukkede Rosslandspollen var bade nagingssalt-
konsentrasonene og algebi omassen noe forhgyet (tilsvarende tilstandsklasse |11 "Mindre god”).

Ingen av stagonene viste forurensning av tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd) og krom (Cr). Rett
utenfor kloakkutslippet i Salhusfjorden (SAL-1) ble det malt moderat forurensning for kadmium
(tilstandsklasse I1).

Anaysene viste at Rosslandspollen har stagnerende bunnvann med oksygensvikt, og sedimentene var
sa godt som uten dyreliv. Tilstanden er sannsynligvis naturlig, men tilfgrder av organisk materiale fra
omradet omkring kan forsterke de dérlige forhol dene.

Bunnsedimentet i Flatgyosen hadde hayt organisk innhold og en artsfattig bunnfauna. Artene som ble
funnet har hgy toleranse for organiske tilfersler. Ogsa her antas tilstanden & veae naturlig, men
analyseresultatene tyder pa at Flateyosen i tillegg utsettes for organiske tilfarsler.

Provene tatt like ved utdippspunktet for kommunalt avigpsvann i Sahusfjorden (SAL-1) bar tydelig
preg av kloakkutslipp. Fjell- og steinbunn farte til vanskelige prevetakingsforhold, men viser at
utdippene fares til stramrike omréder i fjorden. Med unntak av SAL-2 hvor det var tegn til organisk
pavirkning, var det gode forhold.

Ogsa ved utslippspunktet for kommunalt avigpsvann i Herdlefjorden (HER-1) var prevene sterkt
preget av kloakkutslipp. Utslippet skjer til et stramrikt omrade med god vannutskiftning. Forholdene
pa den andre stasionen (HER-2) var gode.
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5.2 Vassdrag

Mange vassdrag i Meland var preget av et hgyt innhold av humus. Dette gjaldt i mindre grad for
Rylandsvassdraget enn for de gvrige. Det hagye innholdet av humus er delvis naturgitt, men betydelige
mengder organisk stoff ma antas & vagre tilfart vassdragene gjennom avrenning frajordbruksareder.

Undersakelsene viste at mange vassdrag var forurenset med tarmbakterier. | de aler fleste tilfeller
antas ogsa dette a skyldes jordbruksaktivitet. | enkelte tilfeller kan vi ikke utelukke tilfersler av kloakk
til vassdragene, enten i form av lekkasjer, avlgp fra septiktanker eller overlgp fra kloakkledningsnett.

De fleste av de undersgkte vassdragene var tungt belastet med nagingssater. Unntaket fra dette
mensteret var Rylandsvassdraget hvor pavirkningen generelt synes a vagre liten. Stor belastning med
nagringssalter og hayt naturlig innhold av organiske stoffer farer i neste omgang til gkt begroing i elver
og bekker, og til at oksygen i inng@enes bunnvann forbrukes i |gpet av stagnasjonsperiodene. | de sma
vassdragene er det pavist et klart behov for & redusere tilfgrdene av nagingssalter.

Ogsa partikkelmengden var forholdsvis hgy i de fleste vassdragene. Igjen var situasionen best i
Rylandsvassdraget. Trolig var en vesentlig del av partiklene organisk materia e frajordbruksomrader.

| forhold til forsuring ligger vannkvaliteten generelt noksa nag antatt naturtilstand, pa tross av at
omradet tilfares betydelige mengder svovel og nitrogen gjennom atmosfaaen. Mange av stasjonene er
sapass nagingsrike at pH-malingene ogsa kan ha veat pavirket av hay primaaprodukgon. Ogsa i
denne sammenhengen skiller Rylandsvassdraget seg ut med noe lavere pH-verdier. Bare i dette
vassdraget tyder pH-malingene pa et merkbart avvik fra antatt naturtilstand. Imidlertid ma det pdpekes
at maleprogrammet ikke var innrettet mot forsuringspavirkning.
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Fullstendige resultater for bunnprever -

Vedlegg A. Bunnpreveresultater

Meland kommune 2000

Stasjon

Replikat

ROS 1

FLA1 SAL1

SAL 2 SAL HE HER
3 R1 2
I I I I |

ANTHOZOA

PLATYHELMINTHES
NEMERTINEA
NEMATODA
POLYCHAETA

Cerianthus lloydi
Edwardsia cf.danica
Edwardsia tuberculata
Turbellaria indet
Nemertinea indet
Nematoda indet
Harmothoe sp

Pholoe assimilis
Pholoe baltica

Pholoe inornata
Sthenelais limicola
Sthenelais sp

Eteone foliosa
Phyllodoce mucosa
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Exogone hebes
Nephtys ciliata
Sphaerodorum flavum
Glycera alba

Glycera lapidum
Glycinde nordmanni
Goniada maculata
Ophryotrocha hartmanni
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger
Aonides paucibranchiata
Malacoceros fuliginosus
Polydora cf.caeca
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Pseudopolydora
paucibranchiata
Scolelepis sp

Spio armata

Spio decoratus

Spio filicornis
Spiophanes bombyx
Spiochaetopterus typicus
Aphelochaeta sp
Caulleriella zetlandica
Chaetozone setosa
Chaetozone sp
Cirratulidae indet
Cirratulus sp

Cirratulus incertus
Cirriformia tentaculata
Capitella capitata
Mediomastus fragilis
Arenicolides ecaudata
Myriochele oculata
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OLIGOCHAETA

PROSOBRANCHIA

POLYPLACOPHORA
BIVALVIA

NEBALIACEA
AMPHIPODA

DECAPODA

SIPUNCULIDA
PHORONIDA
ASTEROIDEA

OPHIUROIDEA

ECHINOIDEA

HOLOTHUROIDEA

CHAETOGNATHA
CHIRONOMIDAE
INSECTA

Owenia fusiformis
Pectinaria auricoma
Anobothrus gracilis
Sosane sulcata
Pista lornensis
Chone filicaudata
Chone sp

Euchone rubrocincta
Jasmineira sp
Serpula vermicularis
Serpulidae indet
Oligochaeta indet
Tubificoides benedii
Ansates pellucida
Lunatia alderi
Nassarius reticulatus
Polyplacophora indet
Bivalvia indet
Mytilidae indet
Lucinoma borealis
Myrtea spinifera
Thyasira flexuosa
Thyasira pygmaea
Acanthocardia echinata
Tellina tenuis

Abra nitida

Arctica islandica
Dosinia exoleta
Venus ovata

Mya arenaria
Hiatella arctica
Thracia sp

Nebalia sp
Orchomene nana
Gammarus locusta
Cheirocratus sp
Perioculodes longimanus
Harpinia sp
Microdeutopus sp
Zoealarve
Crangonidae sp
Galathea strigosa
Pagurus bernhardus
Macropipus sp
Sipunculida indet
Phoronis sp
Asteroidea indet
Asterias rubens
Leptasterias muelleri
Ophiuroidea indet
Ophiura albida
Ophiura sp
Echinoidea indet
Regularia indet
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Leptosynapta decaria
Leptosynapta sp
Spadella cephaloptera
Chironomidae indet
Insektlarver
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Vedlegg B. Maleresultater vassdrag

Tot-P Tot-N KIfA TOC Fage TURB Kond pH Siktedyp TKB
Stasion Dato pg/l po/l pag/ll mg/l mgPt/l FNU  mS/m m pr. 100 ml
RYLANDSVASSDRAGET
Grasdalsvatn 22.06.00 13 355 24 32 3,2 132 541 628 39 10
04.08.00 114 460 4,9 273 196 538 651 <10
23.08.00 12 315 25 4,0 362 067 525 631 50
20.09.00 13 365 19 4,6 44,9 12 497 6,22 35 40
Storavatn 22.06.00 7 340 19 28 17,7 125 481 599 5,3 <10
04.08.00 5 310 25 131 043 479 6,08 <10
23.08.00 5 285 18 35 141 036 474 6,00 <10
19.09.00 8 285 2,2 2,6 189 061 476 593 5,2 1
Rylandsvatn 21.06.00 10 340 35 247 142 510 6,06 35 10
04.08.00 6 265 33 183 054 497 621 <10
23.08.00 16 310 21 32 225 045 504 6,08 10
20.09.00 10 405 2,7 39 315 11 523 599 4,6 <10
Utl gpselv 20.06.00 8 285 35 265 119 514 6,11 20
02.08.00 6 250 31 193 043 501 6,22 <10
23.08.00 6 285 32 235 036 522 635 <10
19.09.00 9 345 39 355 051 521 6,00 1
BRAKSTADVASSDRAGET
Innlgpsbekk Brakstadvatn 20.06.00 69 1010 4,6 434 161 747 652 270
03.08.00 1368 4140 154 114 651 168 7,58 40
23.08.00 98 1200 5,6 484 080 845 6,57 110
20.09.00 103 1220 6,1 52 23 789 6,29 90
Brakstadvatn 20.06.00 54 950 25 4,6 462 119 6,89 6,61 35 50
02.08.00 80 1080 5,0 498 092 752 6,9 <10
23.08.00 99 1240 46 6,8 64,1 1,0 752 6,49 240
20.09.00 85 1090 19 6,8 66,2 19 7,08 6,40 29 70
Hovedelv Ytre Brakstad 20.06.00 102 880 6,3 519 148 751 6,63 340
03.08.00 370 2240 9,0 836 344 130 7,52 130
23.08.00 116 1370 75 689 093 807 6,70 160
18.09.00 132 1100 8,6 839 24 727 6,35 240
Sideelv Ytre Brakstad 18.09.00 107 1090 11,8 122 18 827 6,05 520
Utlgpselv ved Flgksand 20.06.00 81 775 6,6 655 142 710 664 530
03.08.00 153 870 103 824 325 110 753 20
23.08.00 99 1190 81 804 0,79 768 661 20
18.09.00 98 1000 9,8 106 19 6,76 6,31 400
HOPLANDSVASSDRAGET
Elv fraTveiten 20.06.00 42 1050 51 130
03.08.00 134 1170 9,6 115 206 102 745 <10
23.08.00 39 630 78 774 066 657 6,62 10
19.09.00 48 710 9,2 993 099 599 6,56 110
Elv fraHopland 20.06.00 43 765 55 56,1 1,18 691 6,35 300
03.08.00 559 3490 13,9 123 382 124 750 70
23.08.00 91 795 8,0 802 066 758 6,50 440
19.09.00 83 975 8,2 87,9 11 6,70 6,27 650
Utlgp ved Holmeknappen 20.06.00 47 775 6,9 732 120 6,79 657 160
03.08.00 167 1820 84 106 323 101 737 60
23.08.00 71 860 83 81,8 091 7,39 664 220
19.09.00 76 955 9,7 113 11 6,61 6,59 300
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Tot-P Tot-N KIfA TOC Farge TURB Kond pH Sktedyp TKB
Stagon Dato po/l uo/l po/l mg/l. mgPt/l FNU mS/m m pr 100 ml
MJIATVEITVASSDRAGET
Bekk Meland 20.06.00 35 1000 3,6 324 101 646 6,35 140
03.08.00 392 2770 13,0 348 418 104 7,39 <10
23.08.00 55 1490 39 360 069 720 6,40 130
20.09.00 56 1650 39 394 12 7,19 6,19 60
Innlgp Dalevatn 20.06.00 41 1030 8,3 37 350 08 65 681 90
03.08.00 138 1800 38 366 133 928 7,26 80
23.08.00 60 1580 16 41 40,4 061 741 692 190
20.09.00 54 1730 16 4,0 36,2 14 744 691 70
Daevatn 20.06.00 55 1150 43 40,8 226 721 6,80 23 400
03.08.00 67 1080 4,0 422 124 809 721 <10
23.08.00 98 1460 6,2 60,9 16 731 6,66 310
20.09.00 80 1420 54 55,2 25 7,39 6,62 2,3 110
Sideelv Sakstad 20.06.00 52 1210 2,2 103 2,77 830 7,04 210
03.08.00 52 2100 11 6,37 044 983 7,32 40
23.08.00 32 1630 2,0 14,7 038 906 713 170
20.09.00 41 2570 1,7 146 067 968 712 80
Elv Mjatveit 20.06.00 43 1300 4,0 34,6 1,15 759 6,93 240
03.08.00 63 1790 33 279 124 998 744 70
23.08.00 60 1350 51 498 0,76 802 6,90 160
18.09.00 67 1400 54 51,2 1,7 7,82 6,68 210
Utlgp Vikane 20.06.00 49 1090 4,6 46 113 769 7,03 440
03.08.00 83 1540 39 44 111 977 743 10
23.08.00 63 1370 59 599 098 820 7,08 360
18.09.00 73 1450 6,7 67,8 25 8,07 6,99 1600
ENKELTRESIPIENTER
Eikelandsvatn 21.06.00 13 460 53 50,7 107 915 6,83 35 <10
02.08.00 29 425 53 474 515 926 6,98 <10
23.08.00 13 385 5,6 55 478 051 908 6,80 <10
19.09.00 13 435 29 57 559 086 919 6,74 3.0 9
Fosseelva 21.06.00 76 925 58 575 222 705 695 3200
02.08.00 107 1380 51 559 172 122 717 900
23.08.00 33 860 6,0 555 052 6,62 6,81 150
19.09.00 45 985 7,0 768 099 629 6,85 1400
Kvernhusbekken 21.06.00 36 535 45 426 227 552 6,82 280
02.08.00 29 1990 4,8 472 087 821 692 20
23.08.00 25 395 6,1 60,5 13 508 6,56 70
19.09.00 25 520 59 59,1 15 481 6,47 1500
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Vedlegg C. Planteplankton i inng ger

Grasdalsvatn

Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom 22.06.00 28.08.2000 20.09.2000

CYANOPHYCEAE

Merismopedia tenuissima 1196 000

Snowella lacustris 1,5-2 p 508 200 184 000

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp. 20-30 pm 11 200 51 000 15 000

Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica 462 000 230 000 11 500

DINOPHYCEAE

Peridinium sp. 70 um 200

BICOSOECOPHYCEAE

Bicosoeca sp. 46 200

CHRYSOPHYCEAE

Bitrichia chodatii 23 000

Chromulina sp. 115 500 577 500 346 500

Chrysamoeba radians 11 500

Dinobryon sp. soliteer 10x5 pm 46 200

cf. Kephyrion boreale 6um 23 000

Mallomonas akrokomos 20-35x3-5 um 11 500 21 000 21 000

M. lychenensis 20-30 pm 700 2 800 9 000

M. spp. 20 pm 6 000

Spiniferomonas sp. 7,5 um 115 500 11 500

Ubestemt chrysophyceflagelat S5pum 69 300 34 500

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas sp. 15 pm 3000 3500

CHLOROPHYCEAE

Ankyra lanceolata 30-45x1,5um 69 000 126 500 92 000

cf. Chlamydocapsa planktonica D 3-5 um 506 000 12 000 000 3200

cf. C. planktonica D 10 pm 24 000 4800

Chlamydomonas spp. 7,5-10x5 pm 207 900 69 300 11 500

Crucigenia quadrata 3 um 436 000

C. terapedia 2.5 ym 184 000 66 000

Elakatothrix genevensis 10-25 pm 69 000

Monoraphidium dybowskii 10-14 um 415 800 103 500 46 000

Oocystis rhomboidea 10x6 pm 46 200

O. sp. koloni L 7,5 pm 485 100

O. sp. soliteer L 10 um 11 500

Planktosphaeria gelatinosa 12,5 pm 700 3000

Quadrigula sp. 28x3,5 pm 408 000

Ubestemt slimkoloni 7,5-10 um 800

UKLASSIFISERTE ALGER

Flagellater/monader 1-2,5 ym 8 566 000 13 660 000 19 568 000
" 2,5-5um 1504 000 3138 000 5538 000
" " 5-7,5 pm 277 200 80 500 69 000

7.5-10 pm 46 200 46 000
Ubestemte krageflagellater 5-8 pm 23100 23 000
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Storavatn
Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 22.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 19.09.2000
CYANOPHYCEAE
Anabaena cf. flos aqua celler 7,5x5 p 9 100 8 600 4900
utellbar koloni d= 150 pm * 400

Chroococcus sp. 1200 7 700
Merismopedia tenuissima 6 491 000 5613 000 1 495 000 1472 000
Snowella lacustris 1,5-2 p 3138 000
Woronichinia naegeliana *antall kolonier 400 2 000 2 800
Ubestemt slimkoloni 1x2,5 pm 552 000 1127 000 195 500
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. 10-20 pum 3000 3000 66 000 6 000

" 20-30 pm 27 000 30 000

" " 30-40 pm 3000
Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica 218 500 254 100 230 000 34 500
DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 20 um 200
Ubestemte dinoflagellater 30 pm 700
Ubestemte dinoflagellater 70%x40 pm 2100
CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia chodatii 15 000 600 3000 700
Chromulina sp. 11 500 126 500 23 000
Dinobryon cf.borgei 5x2 pm 46 000 11 500
D. crenulatum 5 pm 3000
D. divergens 10-20x5 pm 4 200 2 800 15 400
cf. Kephyrion boreale 6um 11 500 46 000 11 500 11 500
Mallomonas akrokomos 20-35x3-5 um 3000 15 000 18 000 21 000
M. lychenensis 20-30 pm 9 000 1400 1400
M. spp. 10-12 um 3000 3000 3000 3000
M. spp. 20 pm 700
M. spp. 25-30x8-10 pm 9 000 3000 9 000
M. sp. 45x8 pm 3000
Spiniferomonas sp. 7,5 pm 11 500 11 500
Ubestemt chrysophyceflagelat 5-8 um 184 800 23 000 80 500
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 60-75 pum 4 200
Fragilaria cf. crotonensis 30-40x2,5-3,5 pm 3000

Tabell fortsetter neste side
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Storavatn —tabell fortsetter

Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 22.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 19.09.2000

CHLOROPHYCEAE

Ankyra lanceolata 30-45x1,5um 9 000 3000 23 000 30 000

cf. Chlamydocapsa planktonica D 3-8 um 120 000 924 000 195 000

Chlamydomonas spp. 5-7,5x3 um 34 500

Closterium acutum var. variabile 70-80x3 pm 200 200 200

Crucigenia quadrata 3 um 2 800

Crucigeniella cf. truncata 276 000

Dictyosphaerium pulchellum 3-5 pm 19 200 112 000

D. sp. 3 um 4900

Elakatothrix genevensis 10-25 pm 241 500 46 200 23 000 11 500

Eudorina cf. elegans 5-10 pm 151 200

Golenkinia radiata 6 um 11 500

Koliella spiculiformis 50x2 pm 21 000 12 000 46 000

Monoraphidium contortum 20 um 11 500

M. dybowskii 10-14 pm 149 500 392 700 322 000 103 500

Oocystis rhomboidea 10x6 pm 4 200

O. sp. koloni L 8-10 pm 4 200 800 36 000

O. sp. soliteer L 8 um 46 200

Pandorina cf. morum 10 pm 6 300

Planktosphaeria gelatinosa 12,5 um 200

Quadrigula sp. 28x3,5 um 800 2 400

Staurastrum sp. 40 um 200 400 800 800

UKLASSIFISERTE ALGER

Flagellater/monader 1-2,5 ym 16 429 000 7 384 000 2678 000 9 968 000
" " 2,5-5um 3138 000 1108 000 923 000 1108 000

5-7,5 um 207 900 69 300 92 000 138 000

" " 7.5-10 pm 46 200

Ubestemte krageflagellater 5-8 um 11 500 57 500
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Rylandsvatn
Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 21.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 20.09.2000
CYANOPHYCEAE
Anabaena sp. L 7,5-10 um B 5 um 267 000 45 000 12 600
' *antall kolonier d= 150 pm 400 200

cf. Aphanothece clathrata 2x1 pm 690 000
cf. Coelosphaerium minutissimum 1,3 pm 7 253 000 184 000
cf. Cyanodictyon sp. 1,2x2 pm 4 416 000
cf. Cyanodictyon sp. utellbare kolonier D 100 pm 700
Merismopedia tenuissima 6 422 000 782 000 506 000 460 000
Oscillatoria sp. *antall trichom 190-600x10 pum 2 800
Pseudanabaena cf. catenata 2x3 pum 32 200
Snowella lacustris 1,5-2 p 138 000
Ubestemt cyanophyce *antall trichom 50x1,5 um 700
Ubestemt slimkoloni 1,2 um 157 500
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. 15-30 um 90 000 66 000 84 000 12 000
Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica 277 200 195 500 322 000 184 800
DINOPHYCEAE
Peridinium umbonatum 17,5-20 um 1400
P.sp. 15 pm 700
Ubestemt athecat dinoflagellat 15-20 um 36 000 1400 400

" " " 30-40 pm 3000 3500 400
CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia chodatii 15 000 12 000 1500 2100
Chromulina sp. 7,5-10x2 pm 115 500 57 500 161 000 231 000
Dinobryon cf.borgei 5x2 pm 23 000 11 500
D. sp. 24 000 9 000
cf. Kephyrion boreale 6um 11 500 23 000 23 100
cf. K. cupuliforme 1400
cf. K. skujae 23000 11 500
Mallomonas akrokomos 20-35x3-5 um 9 000 345 000 39 000
M. cf allorgei 9 000
cf. M. caudata 30-40x15 pum 1000
M. lychenensis 20-30 pm 3000
M. spp. 15 pm 27 000 3000 1500
M. spp. 20 pm 9 000 3000 200
M. spp. 20x10 um 3000
cf. Pedinella sp. 8 um 23 000 11 500 34 500
Spiniferomonas cf. trioralis 7,5 pm 11 500 34 500 23 000
Ubestemt flagelat av Ochromonastype 5-8 um 1224 000 126 500 46 000 46 200
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 50 pm 1600
Rhizosolenia eriensis 50-125x2,5-5(30) pm 231 000
Tabellaria flocculosa 20 pm 5 600 4 000

Tabellen forsetter neste side
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Rylandsvatn - Tabell fortsetter

Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 21.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 20.09.2000

CHLOROPHYCEAE

Ankyra lanceolata 30-45x1,5um 3500 126 500

cf. Chlamydocapsa planktonica D 3-5 um 2 800 5 600 24 000

cf. Chlamydocapsa planktonica D 5-10 pm 5 600

Chlamydomonas spp. 5-7,5x3 pm 11 500 23 000 11 500

Crucigenia quadrata 3 pm 3200 800

C. terapedia 2.5 um 800

Dictyosphaerium cf. subsolitarium 3 pm 230 000

D. sp. 3 um 123 000

Elakatothrix genevensis 12 pm 23 000

Koliella spiculiformis 50x2 pm 24 000 3000 1400

Monoraphidium contortum 20 pm 23 000 700

M. dybowskii 10-14 pm 57 500 241 500 254 100

Oocystis rhomboidea 10x6 pm 400

O. sp. koloni L 8x4 pm 800 24 000

Planktosphaeria gelatinosa 12,5 um 23 000 3000 200

Quadrigula sp. 20 um 1400

Scenedesmus cf ecornis 5 pm 46 000

Staurodesmus incus 12 000

Ubestemt slimloloni 10 pm 12 000

Ubestemt slimkoloni 7,5x3 pm 4 800

UKLASSIFISERTE ALGER

Flagellater/monader 1-2,5 pym 11 261 000 7 199 000 11 999 000 18 460 000
" " 2,5-5um 3323 000 3046 000 3692 000 2215000

5-7,5 um 115 500 80 500 103 500 161 700

" " 7.5-10 pm 69 300 34 500 46 200

Ubestemte cyster 6-10 pm 46 000

Ubestemte krageflagellater 5-8 pm 115 500 11 500 69 000 69 300

ZOOFLAGELLATER

Gyromitus cordiformis 12 pm 18 000
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Brakstadvatn

Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom 22.06.00 02.08.00 23.08.2000 20.09.2000

CYANOPHYCEAE

Oscillatoria sp. antall trichom 200

cf. Limnothrix planktonica ant. trichom 46 000

Planktolyngbya sp. ant. trichom 57 500

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp. L 17,5 um 24 000
" " L 20-25 pm 3000 586 500 3000
" " L 40 um 45 000 3000

Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica 161 700 23 000 92 000 57 500

DINOPHYCEAE

Ubestemt athecat dinoflagellat 10-20 um 11 500

BICOSOECOPHYCEAE

Bicosoeca sp. 462 000

PRYMNESIOPHYCEAE

Chrysochromulina sp. 4 um 23 100

CHRYSOPHYCEAE

Chromulina sp. 8x3 pm 1 409 000 184 000 115 000 115 000

Mallomonas akrokomos 20-35x3-5 um 33 000 3000

M. spp. 20 pm 200 30 000

Ubestemt chrysophyceflagellat 5 um 11 500

BACILLARIOPHYCEAE

Fragilaria crotonensis 30-40x2,5-3,5 um 1400

Tabellaria flocculosa 25 pm 200

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas sp. 15 um 15 000 9 000 3000

CHLOROPHYCEAE

Ankyra judayi 50x3 pm 34 500 460 000 23 000 138 000

A. lanceolata 30-45x1,5um 184 000 46 000 57 500 23 000

cf. Chlamydocapsa planktonica 12 800

Chlamydomonas spp. 11 500 23 000

Closterium acutum var. variabile 70-80x3 pm 1400 3200

Planktosphaeria gelatinosa 10-15 ym 3000

Scenedesmus sp. 800

Staurastrum cf. planktonica 100 1200

Staurastrum sp. 400 200

UKLASSIFISERTE ALGER

Flagellater/monader 1-2,5 pm 2 215 000 9 230 000 7 015 000 13 845 000
" 2,5-5um 6 646 000 5169 000 1477 000 369 200
" " 5-7,5 pm 23 000 34 500 23100 46 000

7.5-10 pm 11 500 12 000 69 300

Ubestemte krageflagellater 5-8 pm 34 500 231 000

ZOOFLAGELLATER

Gyromitus cordiformis 12 pm 11 500
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Dalevatn
Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 22.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 20.09.2000
CYANOPHYCEAE
Snowella lacustris 1,5-2 1385 000
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. 20-30 pm 3000 11 500 12 000
Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica 10 894 000 11 500
CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 69 300
Mallomonas akrokomos 20-35x3-5 um 80 500 46 000 115 000
M. sp. 40 um 200
BACILLARIOPHYCEAE
Fragilaria cf. crotonensis-20-25 pm 4 800
" 30-40x2,5-3,5 um 6 000
Tabellaria flocculosa 20 pm 1000
Pennate diatomeer 30-40 um 15 000 3000
CHLOROPHYCEAE
Ankyra lanceolata 15-30x1,5um 92 400 7 015 000 977 500 184 000
cf. Chlamydocapsa planktonica D 3-8 um 5200
Chlamydomonas spp. 5-7,5x3 um 23100
C. spp. 7,5-10x5 pm 34 500
cf. Koliella/Monoraphidium 12-35 pm 1489 000 1292 000 103 500 80 500
Monoraphidium contortum 20 pm 23 100
Scenedesmus cf. ecornis 5 um 738 400
UKLASSIFISERTE ALGER
Flagellater/monader 1-2,5 ym 48 604 000 12 368 000 26 816 000 41 885 000
" 2,5-5um 15 922 000 5723 000 7 123 000 2 769 000
" " 5-10 um 553 800 186 100 11 500
" 15-20 pm 600 3000
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Eikelandsvatn
Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 22.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 19.09.2000
CYANOPHYCEAE
Anabaena sp. L 7,5-10 um B 5 um 27 000 2 000
Aphanocapsa elachista d<ium 3485 000
Aphanothece clathrata 2x1 pm 20 332 000 16 445 000
cf. Phormidium sp. * trichom B2,5 pm L 100-170 pm 2100
Snowella lacustris 1,5-2 p 46 000
Woronichinia naegeliana *antall kolonier 200 600 1000
Ubestemt cyanophycekjede-celler 1,2x3 pum 115 000 103 500
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. 15-30 um 93 000 30 000 7 500 18 000
Rhodomonas lacustris var. nannoplanktonica 900 900 172 500 23 000 92 000
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella 230x130 pm 3400 6 400 400 200
Ceratium hirundinella cyste =70 um 2 000
Peridinium willei 60 pm 200
Ubestemt athecat dinoflagellat 20-30 um 700
Ubestemt athecat dinoflagellat 50 pm 3000
PRYMNESIOPHYCEAE
Chrysochromulina sp. 5 um 34 500
CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 46 200 46 200
Chrysococcus rufescens 6 pm 11 500
Dinobryon bavaricum 7,5-17,5x4 pm 1200 18 000
D. sp. soliteer 10x5 pm 6 000
Mallomonas akrokomos 20-35x3-5 um 600 3000
cf. M. caudata 30-40x15 pum 1200
M. spp. 15 pm 6 000
M. spp. 20 pm 6 000 9 000
M. spp. 25-30x8-10 um 6 000
Paraphysomonas sp. 7,5 um 11 500
cf. Pedinella sp. 6 um 23 000
Spiniferomonas cf. trioralis 7,5 pm 34 500 6 000
Uroglena americana cyster 137 000 23 000
cf Uroglena americana veg. celler 7,5 um 3967 000 92 000
cf. Uroglena sp. 6-8 um 460 000
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 50 pm 4200
cf. Fragilaria crotonensis 30-40x2,5-3,5 pm 6 000 15 000

" " 50-60x3 um 2800 700
Rhizosolenia eriensis 50-125x2,5-5(30) pm 11 500
Tabellaria fenestrata 70x13 pm 2 600 5600 42 000 270 000
T. flocculosa 20 pm 800 800 1400
Pennate diatomeer 15-30x5 pm 48 000 6 000 21 000
Pennate diatomeer 30-40x7 um 21 000
Pennate diatomeer 70 pm 700
Pennat diatome 180x8 pum 200
EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas volvocinopsis 15 pm 1200 2 800 11 500 12 000

Tabellen fortsetter neste side

102




NIVA 4396-2001

Eikelandsvatn - Tabell fortsetter

Art-Slekt/celler pr. liter - *antall trichom/kolonier 22.06.2000 02.08.2000 23.08.2000 19.09.2000

CHLOROPHYCEAE

Ankyra lanceolata 30-45x1,5um 300 15 000 18 000 12 000

Chlamydomonas spp. 5-7,5x3 pm 11 500

Cosmarium sp. 15 um 700 700

Dictyosphaerium sp. 3 um 46 000

D. sp. 5-7,5x4-5 ym

Elakatothrix genevensis 12 pm 1400 3000

Eudorina cf. elegans 6-10 pm 20 800 6 400

Monoraphidium contortum 20 um 1400 3000

M. sp. 60 um 3000

Mougeotia sp. L 40-80 um B 10 pm 23100

Planktosphaeria gelatinosa 12,5 um 700 1400

Spondylosium planum 1600

Staurastrum cf. anatinium 30 pm 200 200 200

S. cf planktonicum 40 pm 800 200

S. sp. 40 ym 200

Staurodesmus 30 pm 200

Zygnema L40 pm, B 20 ym 20 800

Ubestemt slimloloni 4 um 16 800

Ubestemt slimkoloni 7,5-10 um 1600 301 000

Ubestemt benthisk tradformet alge B 10 um, L 15 pm 54 600

UKLASSIFISERTE ALGER

Coccer 1 um 16 760 000 28 492 000 25 559 000 22 626 000

Flagellater/monader 1-2,5 ym 6 184 000 7 384 000 2 399 000 1200 000
" 2,5-5um 1846 000 2 954 000 3877 000 2215000
" " 5-7,5 pm 11 500 46 000 69 300 103 500

7.5-10 pm 23 000 69 000

Ubestemte krageflagellater 5-8 um 271 800

ZOOFLAGELLATER

Gyromitus cordiformis 12 pm 700 200
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Vedlegg D. Begroingi vassdrag

Om artens forekomst: Dekningsgrad:
xxx = tallrik 1=<5%
xx = vanlig 2=512%
x = faeksemplar 3=12-25%
4 = 25-50%
5 =50-100%
Stagoner:
Rylandsvassdraget
R4 Rylandselva ved utlgp Rossland
Brakstadvassdraget
Bl Innl gpsbekk til Brakstadvatn
B3A Sidedlv ved Ytre Brakstad
B4 Brakstadelva utlgp ved Flgksand
Hoplandsvassdraget
H1 Elv fraTveiten
H2 Elv fraHopland
H3 Hoplandselva ved utlgp i Holmeknappen
Mjatveitvassdraget
M1 Bekk ved Meland kirke
M2 Innlgp til Dalevatn
M4 Sideelv fra Sakstad
M5 Mjatveitelva ved Mjatveit
M6 Mjatveitelvaved utlgp i Vikane
Andre enkeltresipienter
A2 Fosseelva
A3 Kvernhusbekken
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R4

Bl

B3A

B4

H1

H2 | H3

M1

M2

M4

M5

M6

A2

A3

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)

Lyngbya sp.1.,, d=1-15um

XX

Lyngbya /Phormidiumsp.2., d =2 pum

XX

XX

XX

Oscillatoria sp. 1, d = 8-10 ym

Oscillatoria sp. 2, d = 6-7 um

Oscillatoria sp. 3,d = 3,5 um

Oscillatoriasp. 4,d =7 pm

XX

Phormidium sp., d =6 um

XX

Schizotrix sp.

XX

XX

Sigonema mamillosum

GRONNALGER (Chlorophyceae)

Cladophora sp.

Closterium cf. prounum

Closterium sp.

Cosmarium sp.

cf. Gongrosira sp., d =10 um

Micrasterias rotata

Microspora abbreviata

XXX

Microsporasp., d=9um, | =14-16 um

XX

Mougeotia a, d =10 um

XX

Mougeotia a, d =25pum

Oedogonium sp., d =15 pm

Oedogonium sp., d = 28 um

XX

Penium sp.

XX

Spirogyra sp., d =24 pm

Stigeoclonium cf. tenue
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R4 | B1 | B3A B4 | HL | H2 | H3 | M1 | M2 | M4 | M5 | M6 | A2 | A3
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Diatoma hiememale var. mesodon XXX XX XXX XX
D. vulgare X
Fragilaria cf. capucina XX | XXX XX XXX | XX
Meridion circulare var constricta XXX XX
Synedra sp. XX
Tabellaria flocculosa 1 XX XX XX XX XXX
GULGR@NNALGER (Xanthophyceae)
Tribonema viride 5 3 1
Vaucheria hamata 3 XX
RODALGER (Rhodophyceae)
Chantransia hermanii XXX
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