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Forord

Den  foreliggende rapport presenterer resultatene fra en
oppdaterende undersokelse av Eikeren og 6 andre innsjper i
Eikerenvassdraget [ perioden mai 1997-juni 1998. Oppdragsgiver for
underspkelsene er Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV), ved
Sverre Mollat.

Feltarbeidet pa Eikeren har veert utfort av John Hagen Larsen og
Tom Antonsen (VIV). Disse har ogsd organisert provetakingen fra
Utlap Bergsvatn/Innlep Eikeren. Feltarbeidet pa de andre innsjoene
er foretatt av Pal Brettum og Dag Berge (NIVA).

Bakterie- og kjemiprevene fra Eikeren og Innlop Eikeren er dels
utfort av VIV's laboratorium og dels av Byveterinceren i Tonsberg.
John Hagen Larsen har sammenstilt dette materialet og oversendt det
til NIVA for bearbeidelse til rapport. Provene fra de andre innsjoene
er analysert av NIVA. Artsbestemmelse av planteplanktonmaterialet

er utfort av Pdl Brettum. Tom Andersen (NIVA) har bidratt i databe-
arbeidingen.

Materiale er sammenstilt il rapport av Dag Berge.

Oslo Januar 1999
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1 KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

1.1 Hensikt

I forbindelse med planene om 4 inkludere Eikeren som reserve- og supplementkilde i Vestfold fylkes
vannforsyning, fant Vestfold Interkommunale Vannverk det nedvendig 4 foreta en oppdaterende
undersekelse av Eikeren og det ovenforliggende vassdrag. Resultatene skulle avdekke eventuelle
utviklingstrender i forurensningssituasjonen, samt tjene til & & bedre grunnlag for & avgjere plasser-
ingen av vanninntaket i Eikeren.

1.2 Undersgkelsens omfang

Det er i tidsrommet mai 1997 - juni 1998 utfert en oppdaterende undersekelse av Eikerenvassdraget. I
selve Eikeren har undersekelsen omfattet vannkjemi, sjiktningsforhold, algemengde og algesammen-
setning, samt forekomst av tarmbakterier og andre bakterier. Pravene er tatt ved 4 stasjoner, fra midt-
fjords og innover mot Eidsfoss. Det er tatt prover fra overflaten og ned til 100 m dyp. Spesiell vekt er
lagt pa parametre som beskriver eutrofisituasjonen (overgjodsling).

1 vassdraget ovenfor Eikeren er innsj@ene undersekt med tanke pa 4 kunne avdekke en eventuell
utvikling av eutrofisituasjonen. Likeledes er Fiskumvatn undersekt med tanke pa & avdekke en
eventuell utvikling her, samt & kunne vurdere effekten pd Eikeren hvis man tenker seg at vann fra
Fiskumvatn kan renne inn i Eikeren ved stort uftak av drikkevann..

Utlgpet fra Bergsvatn er provetatt 2 ganger prmnd gjennom ett ar for & kunne beregne
neringssalttilforslen til Eikeren fra vassdraget sydfra.

Materialet fra tidligere undersekelser er sammenstilt for & kunne avdekke trender i forurensnings-
utviklingen.

1.3 Konklusjoner

1.3.1 Eikeren

Eikeren er en oligotrof innsjo med meget god vannkvalitet. pH ligger p4, eller like over
ngytralpunktet, bufferevnen mot forsuring er god, alkalitet ca 0.5 mekv/l. Vannet er klart med
siktedyp p& 11-15m, og turbiditet pa 0.4 FTU. Vannet har sveert lav farge, ca 5 mgPt/1.
Oksygenkonsentrasjonen er hay, og viser lite avtak med skende dyp.

Bakterieinnholdet var meget lavt og termostabile koliforme bakterier (ekte tarmbakterier) ble nermest
ikke registrert i de dyp som er aktuelle for drikkevannsinntak. Dette gjaldt ogsa stasjonen innenfor
Hesthammerwya. I overflatelagene ble det derimot registrert tarmbakterier. Det ber imidlertid
bemerkes at under hestsirkulasjonen vil en kunne pavise tarmbakterier ogsé i dypet, men det er helt
Klart ut fra de mélingene som er gjort, at dette blir sjelden og i sveert lave konsentrasjoner.

Fosforkonsentrasjonen og algemengden i Eikeren er meget lav, hhv. 5-6 pgP/1 og 1 pg Klia/l. Det har
ikke vaert noen utvikling i disse to parameterne siden Eikeren forst ble undersokt p& midten av 1970-
tallet. Totalt algevolum var til enhver tid lavere enn 150 mm’/m’ og det var en god balanse i algesam-
funnets sammensetning. Viktigste algegruppe var Chrysophyceae. Bligronnalger var pé det nermeste
ikke tilstedevarende.
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Nitrogenkonsentrasjonen har imidlertid aket signifikant, og 1a 1 1997 p& 1000 ugN/1 i snitt over
sommerhalvéret. Dette er en meget hoy verdi for en norsk oligotrof innsje. Algemengden i Eikeren er
helt styrt av fosforkonsentrasjonen, slik at den haye nitrogenkonsentrasjonen har ingen betydning for
eutrofiering av Eikeren. Med hensyn til & overskride 25 mgN/l, som er grensen for nitratinnhold i
drikkevann, vil det ta i sterrelsesorden 1800 4r for dette nivaet er nddd hvis ekningen fortsetter med
samme hastighet som i dag. Noen betydning for Eikeren som drikkevannskilde har den observerte
ekningen av nitrogeninnholdet séledes ikke.

I forhold til SFT’s vannkvalitetskriterier tilfredsstiller Eikeren beste klasse mht alle parametre unntatt
nitrogen.

1.3.2 Utlep Bergsvatn

Tilferslene via vassdraget sydfra, malt i utlepet av Bergsvatn, har ogsé vist en tilsvarende ekning nér
det gjelder nitrogen (17 % ekning siden 1978). Her har fosfortilforslen gtt betydelig ned 1 samme
tidsrom. I 1978 ble fosfortilferselen via utlop Bergsvatn beregnet til 2200 kg P/ar, mens den 1 1998
ble beregnet til 1470 kgP/ar (aktuelle verdier). Gitt som normaliserte verdier var fosfortransporten i
1978 pa 2053 kgP/ér og i 1998 pa 1774, en nedgang pa 14%. Arsaken til denne utviklingsforskjellen i
tilferslene av P og N er at det er satt i verk mange tiltak mot fosfortilfersler, men nzrmest ingen med
hensyn til & redusere nitrogentilfarslene til vassdraget. $& lenge befolkningen eker, og sa lenge
jordbruket tilfarer mer N pa jordene enn hva som tas ut med avlingene, vil nitrogentilfarslene fortsette
& stige.

1.3.3 Hillestadvannet

Av innsjeene i Eikerenvassdraget er Hillestadvannet fortsatt den mest nzringsrike med midlere
verdier for over sommeren i 1997 pa hhv: Tot-P = 46 ugP/l, Algemengde = 33.4 pg Kla/l, Tot-N =
690 peN/1, Siktedyp = 0.8 m. Total algevolum er hayt og varierer fra 3000 til over 20000 om’/m’
over sommeren. Bligrennalgene hadde imidlertid lite innslag i algesamfunnet i forhold til tidligere.
Blagrennalgene utgjorde 1 1997 rundt 10% av algemengden med en maks verdi opp 1 20%. 11970-og
80-4ra utgjorde de vanligvis 80-90% i juli og august.

Sett over hele perioden Hillestadvannet har veert overviket, fra 1974-1997, sé har det vaert en
nedadgéende tendens i fosforkonsentrasjon og algemengde. Nedgangen er imidlertid ikke statistisk
signifikant. Forholdene fra ar til &r har veert svaert variable, og ser delvis ut til 4 kunne forklares ut fra
viktige hendelser 1 nedberfeltet. Det ser imidlertid ut som om innslaget av blégrennalger har blitt
mindre de siste drene.

I forhold til SF1’s vannkvalitetskriterier ligger Hillestadvannet i darligste klasse.

1.3.4 Haugestadvannet

Haugestadvannet har det nest hoyeste neringsnivaet i Eikerenvassdraget med midlere verdier over
sommeren i 1997 pd hhv: Tot-P = 28.8 ugP/l, Algemengde = 20.4 pg Kla/l, Tot-N = 573 ugN/,
Siktedyp = 1.1 m. Hoyeste algevolum var like under 8000 mm’/m’. Blagrennalger utgjorde fra 10-
20%. Gronnalgene var viktigste gruppe med fureflagellater pa 2. plass.

Haugestadvatn viser ogsa en nedadgiende tendens for flere av de eutrofirelaterte parameterne som er
undersokt. Nedgangen er heller ikke her statistisk signifikant. Det bemerkes at det finnes bare
observasjoner for 3 ar fra Haugestadvannet, noe som gir lite grunnlag for trendanalyse.
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1.3.5 Vikevannet

Vikevannet ligger rett nedstroms Haugestadvannet og er noe dypere enn dette og Hillestadvannet.
Forurensningsstituasjonen er noe bedre her som falge av selvrensingsprosesser i innsjoene oppstrems.
Midlere verdier for eutrofirelaterte parametre over sommeren i 1997 var hhv: Tot-P = 16 ugP/l,
Algemengde = 12.4 pg Kla/l, Tot-N = 513 ugN/l, Siktedyp = 1.8 m. Hoyeste algevolum var like
under 4800 mm’/m’. Blagronnalger utgjorde fra 10-20%. Fureflagellater og grennalger var viktigste
algegruppe.

Som Haugestadvatn viser ogsé Vikevannet en nedadgiende tendens for flere av de eutrofirelaterte
parameterne som er undersekt. Nedgangen er imidlertid ikke statistisk signifikant. Det bemerkes at det
ogsa her finnes bare observasjoner for 3 ar, noe som gir et svakt grunnlag for trendanalyse.

1.3.6 Bergsvatn-S

Dette er det sendre basseng i Bergsvatn 1 Eidsfoss. Innsjeen er delt i 2 ved en vegfylling ved Red, ca
midt pd innsjeen. Midlere verdier for eutrofirelaterte parametre over sommeren i 1997 var hhv: Tot-P
= 11.6 pgP/l, Algemengde = 9.2 ug Kla/l, Tot-N = 694 ngN/l, Siktedyp = 2.0 m. Hoyeste algevolum
var like under 1700 mnt’/m’. Til tross for relativt lave algemengder utgjorde bldgrennalger en stor
andel av algesamfunnet i juli, august og september, hele 60% 1 august.

Med hensyn til tidsutvikling observeres i Bergsvatn-S en nedadgaende tendens for flere av de
eutrofirelaterte parameterne som er undersekt, noe som indikerer en bedring i eutrofisituasjonen.
Nedgangen er imidlertid ikke statistisk signifikant. Det bemerkes at det ogsd her finnes bare
observasjoner for 3 ar, noe som gir et svakt grunnlag for trendanalyse.

1.3.7 Bergsvatn-N

Dette er nordre basseng i Bergsvatn i Eidsfoss. Midlere verdier for eutrofirelaterte parametre over
sommeren i 1997 var hhv: Tot-P = 10.6 pgP/1, Algemengde = 8.4 pg Kla/l, Tot-N = 706 ugN/l,
Siktedyp = 1.93 m. Hoyeste algevolum var like under 1400 mm’/m’. Til tross for relativt lave
algemengder utgjorde blagremnalger en stor andel av algesamfunnet i juli, august og september, hele
60% i august/september.

Med hensyn til tidsutvikling observeres 1 Bergsvatn-N en nedadgéende tendens for flere av de
eutrofirelaterte parameterne som er undersakt, noe som indikerer en bedring i eutrofisituasjonen.
Nedgangen er imidlertid ikke statistisk signifikant.

1.3.8 Fiskumvatn

Fiskumvatn ligger nedstrems Eikeren og vannkvaliteten her er sterkt pavirket av tilstremming av
Eikerenvatn. Innsjgens vannkvalitet var av Klart oligotrof (nringsfattig) karakter. Midlere verdier for
eutrofirelaterte parametre over sommeren i 1997 var hhv: Tot-P = 3.8 pgP/1, Algemengde = 1.7 ug
Kla/l, Tot-N = 716 pgN/l, Siktedyp = 4.7 m. Hoyeste algevolum var 240 mm’/m’.

Fra Fiskumvatn foreligger sammenliknbare resultater bare fra 2 ar, hhv. 1979 og 1997, noe som er for
lite til 4 foreta noen trendanalyse. Fosforkonsentrasjonen var lavere i 1997, mens klorofyll av samme
storrelsesorden som i 1979, mens nitrogenkonsentrasjonen viste en gkning.
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1.3.9 Betydning av kraftverksdriften for vannkvaliteten i Eikeren

Selv ikke maksimalt uttak av drikkevann fra Eikeren (1.2 m’/s, dvs. hele Vestfold forsynes fra Eikeren
i en mined) midtsommers i torre ir synes & kunne forirsake at Fiskamvannet renner inn i Eikeren,
selv om bade Eidsfoss og Hakavika kraftstasjon star i juli og august. Dette gjelder sa lenge Vestfossen
kraftstasjon slipper pAlagte minstevannfering p 1.3 m’/s til Vestfosselva. Vanlig utiaksmengde fra
Eikeren vil veere ca 50-70 Vs i dag og 200 Vs i fremtiden, og vil vare helt uproblematisk. At hele
Vestfold forsynes fra Eikeren, vil kun oppstd sjelden, ogdai relativt korte perioder nér Farris av en
eller annen grunn er koplet fra. Farris vil veere hovedvannkilde, med Eikeren som reserve og
supplementskilde.
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2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn

I forbindelse med planene om & benytte Eikeren som drikkevannskilde (reserve og suppleringskilde)
for Vestfold, finner Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) at det er behov for innsamling av data,
oppdatering og en ny faglig vurdering av tilstanden i og rundt Eikeren. Det er opprettet et nytt
kontaktutvalg for Eikeren med deltakere fra kommunene, grunneiere, Vestfold Interkommunale
Vannverk (VIV) og regionale myndigheter. Fylkesmannens miljovernavdeling har sekretariatet for
utvalget.

VIV ber NIVA foreta fslgende vurderinger

Dokumentasjon av vannkvaliteten i Eikeren, szerlig i sydenden hvor vanninntaket skal ligge.
Vurdering av stabilitet og kvalitet i vassdraget oppstrems Eikeren.

Sammenheng mellom Fiskumvatn og Eikeren.

Hygieniske vurderinger ved drkkevannsinntaket.

Innvirkning av krafiverksdrift pa Eidsfoss og Hakavik.

Hydrografiske forhold.

e & e

I tillegg til & samle inn nytt materiale, skal man sammenstille tidligere undersekelser for & kunne
vurdere utviklingen i vassdragets forurensningstilstand, og da spesielt i selve Eikeren.

2.2 Kort beskrivelse av vassdraget med nedbaorfelt

Eikeren har et nedberfelt pa 350 km’ fordelt i Nordre Vestfold og Nedre Buskerud. Hovedvassdraget
starter i Holmestrand og Ramnes kommuner, renner gjennom Hof kommune, og krysser grensen til
Buskerud og @vre Eiker kommune omtrent midt pa Eikeren. Etter Eikeren renner vassdraget gjennom
Fiskumvannet via et smalt sund (6 m dyp) og derfra via Vestfosselva ut i Drammenselva ved
Hokksund. Vassdraget renner séledes rett nordover, noe som er noksd sjeldent for vassdrag i Ser-
Norge. Oversikt over vassdraget er gitt i Figur 2.1.

Langs hovedvassdraget er det betydelige jordbruksarealer i ovre deler. Det er ogsa en del tettsteder i
nedbarfeltet som Gullhaug, Sundbyfoss, Hof sentrum, og Eidsfoss.

1 de sendre innsjeene i hovedvassdraget er innsjgene Bergsvain i Vassds, Eikenesvatn og Grennesvain
relativt eutrofe, men berer allikevel ikke noe forurenset preg. 1 Hillestadvatn og Haugestadvatn er
imidlertid forurensningen kraftig fremtredende og disse innsjeene har jevnlig oppblomstringer av
blagrennalger, som &r om armet utvikler giftige stammer. Gjennom Vikevannet og Bergsvannet i
Fidsfoss bedrer forurensningssituasjonen seg noe, for vassdraget munner ut i Eikeren via Kraft-
stasjonen til Eidsfoss Verk (Eidselva ved heyvann).

Fikernvassdraget oppstrems Eikeren utgjer ca 51 % av nedberfeltet. Delnedbeorfeltet til selve Eikeren
utgjer altsd 49% og bestir stort sett bare av skog og utmark. Eidsfoss sentrum utgier imidlertid et visst
forurensningspotensiale, serlig med tanke pa hygienisk forurensning. Totalt er det 28500 da dyrket
mark i nedberfeltet, noe som utgjer bare 9% av totalarealet. Mest jordbruk er det i Hillestadvannets
deledbarfelt hvor jordbruksarealet utgjer ca 15 %. [ Eikerens delfelt utgjer jordbruk kun 2%. Kom-
produksjon er dominerende driftsform i landbruket. Husdyrhold er kun av lite omfang.

Totalt bor det ca 3800 personer i nedslagsfeltet til Eikeren. Ca 3400 av disse bor oppstrams Eikeren
og ca 400 1 Eikerens lokalnedberfelt. I Hillestadvannets delnedberfelt bor det 1100 personer. Det er
bygget renseanlegg for de fleste tettsteder. Kloakken fra Gulthaug og deler av Hillestad pumpes til
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Holmestrandsfjorden, Sundbyfoss har renseanlegg med utslipp til elva mellom Hillestadvannet og
Haugestadvannet, Hof sentrum har renseanlegg med utslipp til elva mellom Vikevannet og Bergs-
vannet i Eidsfoss. I Fidsfoss har bebyggelsen ved Bergsvannet RA med utslipp til Bergsvannet. Be-
byggelsen langs Eikeren er bare delvis avkloakkert.

Vestfossen

s (Greise for hovednediborielt
o s e Granise for deinedbprfelt
g dordbruksomeader
- Tettsteder
I
;

] Stasjoner hver vannkvalitet er studert

Figur 2.1 Skisse over Eikerenvassdraget

2.3 Kort beskrivelse av Eikeren

Eikeren er en dyp klarvannsinnsje beliggende pd grensen mellom Hof og @vre Eiker kommune.
Innsjeen har et maksimaldyp pa 156 m, se dybdekart Figur 2.2. Siktedypet er vanligvis mellom 10 og
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13 m, men helt opp i 17 m er registrert vinterstid. Fargetallet er stort sett alltid lavere enn 10 mg Pt/l.
Innhold av fosfor er lavt, og likeledes innholdet av alger. Gjennomsnittlig algemengde ligger pad ca 1
ug Kla/l, mens til sammenlikning kan nevnes at i Hillestadvannet ligger det vanligvis pé ca 40 ug
Kla/l eller mer. P4 hovedstasjonen midtfjords registreres det narmest aldri tarmbakterier 1 vannet.
Vannet er godt bufret mot forsuring. Vannkvaliteten egner seg meget godt til vannforsyning. De fleste
undersekelser fra Eikeren referer seg til hovedstasjonen midtfjords. Spredte undersekelser har vist at
inmover mot Eidsfoss tiltar forurensningen. Likeledes er Eikeren sterkt utsatt for sikalte “seiches”
eller stiende bolgebevegelser. Dette kommer av at innsjoen er formet som et dypt trau og har en
vindpavirket overflate. F.eks. vind fra nord vil stue opp overfaltevann inne i Eidsfoss, men da
overflaten 1 en innsje vil veere horisontal vil vannet begynne & renne nordover i dypet, ofte langs
temperaturspransiiktet. Forurenset vann fra Eidsfoss vil dermed kunne transporteres nordover i dypet.
Hvor langt nord slik transport kan foregd, og hvor dypt, er ikke studert i detalj.

Dybdekart over Eikeren {Etter 3. Moholt 1974)

Sundhaugen

Tryterud

Figur 2.2 Dybdekart over Eikeren
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2.4 Morfometriske og hydrologiske data ved de ulike innsjoer

Itabell 2.1 er det gitt en sammenstilling av morfometriske og hydrologiske data for innsjoene som
inngér i undersokelsen. I motsetnimng til Eikeren er de andre innsjeene grunne og har rask
vannutskifting, Haugestadvannet er det grunneste med middeldyp kun pa 1.4 m. Haugestadvannet star
pé grensen til & utvikle rotfast vegetasjon over hele innsjsarealet, og dermet bli omdannet til vitmark.

Table 2.1 Morfometriske og hydrologiske data for de undersekte innsjoer

Innsje Nedber- |  Innsje- Maks | Middel- | Volum Arlig | Midlere | Teoretisk
felt overflate dyp dyp avlap avlep | oppholdstid
km?2 km?2 m m x10°m° | x10°m’ m'/s ir
Hillestadvatn 123 1.5 3 2 3 g1.4 2.58 0.036
Haugestadvatn 128 0.7 2.3 1.43 1 84.7 2.69 0.012
Vikevatn 133 0.746 9 4 2.98 88 2.79 0.034
Bergsvatn 178 3 17 6.8 20.4 118 3.74 0.17
Eikeren 350 26 156 94 2426 226 7.2 11
Fiskumvantn 156 3 20 o 18 324 10.2 0.18

2.5 Tidligere underspkelser
Eikeren og Eikerenvassdraget har veert gjenstand for undersekelser mange ganger opp giennom érene.

I regi av det forste Eikerenutvalget, den gang bade Vestfold og Nedre Buskerud med Drammen var
interessert 1 Eikeren som drikkevannskilde, ble det i midten av 1970 &ra foretatt flere limnologiske
hovedfagsoppgaver (Univ. Oslo) i Vassdraget. En av oppgavene dekket Hillestadvannet og
Grennesvannet (Berge 1976), mens 3 oppgaver var fra selve Eikeren (Erlandsen, Vennered, Bakke).
Undersgkelsen fra Hillestadvannet viste hvordan forholdene var der fer kloakken fra Gullhaug og
Sundbyfoss ble tatt hind om. Det var da omtrent dobbelt s& mye alger i Hillestadvannet sammenliknet
med i dag. Undersekelsene i Eikeren viste at vannkvaliteten var god, men at det var tiltakende
forurensning jo mer man nermet seg Eidsfoss. Det ble dessuten demonstrert at Eikeren var kraftig
pavirket av vindinduserte stremmer og bevegelser.

NIVA gjorde sd en undersekelse 1 1978 hvor hele vassdraget inngikk. Dette var etter at kloakken fra
Sundbyfoss, Gullhaug og Hof sentrum var tatt hind om. Forholdene i Hillestadvatn hadde bedret seg
betydelig. Bergsvannet i Eidsfoss var imidlertid betydelig forurenset. I Eikeren var vannkvaliteten
god. I denne undersokelsen ble det malt innlep og utlep av fosfor til de ulike innsjeene, slik at
innsjoenes selvrensningsevne ble kartlagt. Fra Hillestadvannet og ned til Eikeren ble 65 prosent av
fosforet flernet fra vannet ved innsjeenes selvrensningsprosesser. Jo mer forurenset de ovenfor
liggende innsjsene er, jo darligere fungere disse selvrensningsprosessene. Det samme skjer hvis
innsjeene lages grunnere (senkinger). Gjeres det ovenforliggende vassdrag om til en elv, blir
selvrensingen borte, dvs. alle tilfersler kommer fram til Eikeren. De totale tilfersler til Eikeren ble
malt ved malinger i utlepet fra Bergsvatn, Tryterudelva og Hakavika kraftstasjon. Det resterende ble
estimert, og totale tilforsler av P ble beregnet til ca 4,5 torm P pr &r.

Fikeren og Bergsvatn i Eidsfoss inngikk sa i Statlig program for forurensningsovervaking i 1982 og
1983. Vannkvaliteten 1 Eikeren var god, mens Bergsvatn fortsatt var betenkelig déarlig.

I forbindelse med Eikerenutvalget II gjorde NIVA og GEFO (forleperen til JORDFORSK) en under-
sekelse i 1985 (GEFO/NIVA 1987). Her ble hele vassdraget oppdatert med hensyn til eutrofirelaterte
parametre. Dette er eneste gang utenom 1978 at vannkvaliten i hele vassdraget er dokumentert
samtidig.
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Ved denne undersgkelsen ble det laget forurensningsbudsjetter fordelt pd ulike kilder i ulike delned-
berfelter. Totalt ble det beregnet at Eikeren mottok 4,3 tonn P/ar. Det ble beregnet at Eikeren talte vel
S tonn P/4r uten at det vil vaere en negativ utvikling p& gang. Det vil si at det fortsatt var god sikker-
hetsmargin for Eikeren var truet av forurensning.

NIVA gjorde en tilsvarende beregning i 1988 (Berge 1988) hvor man kom fram til at dagens
fosforbelastning var 4.4 tonn P/4r og at grense for avre akseptable belastning var pa 5.2 tonn P/ar. Det
ble konkluderte med at det var ikke noe behov for fosforavlastning for Eikerens vedkommende.
Innsjeene i vassdraget oppstrems var imidlertid betydelig overbelastet.

I forbindelse med at det gjentatte ganger ble registrert giftige blagrennalger i vassdraget oppstrems
Fikeren, samt at det skjedde en vannstandsreduksjon i Hillestadvann, Haugestadvann og Vikevann,
ble det i 1990 satt ned en arbeidsgruppe (Arbeidsgruppa for Eikerenvassdraget oppstrems Eikeren)
bestiende av representanter fra Hof og Holmestrand kommuner, samt fylkesmannens miljevern-
avdeling som skulle lage en tiltaksplan for vassdraget. Fylkesmannens miljevernavdelig engasjerte
NIV A til 4 gjere en teoretisk vurdering av hva senkningene betydde for vannkvaliteten i Hillestadvatn,
Haugestadvatn og Vikevatn. I samme rapport ble det utredet hvilken vannkvalitetsforbedring man
kunne vente ved & holde sommervannstanden heyere i det regulerte Bergsvannet i Eidsfoss.
Tiltaksplanen kom i 1992. Hovedinnhold i planen var heving av sommervannstand i Hillestadvatn,
Haugestadvatn og Vikevatn ved en terskel i Vikevannets utlep, samt ekt tilknytning av kloakk fra
Hillestad. Samtidig med at tiltakene skulle gjennomferes, ble det satt igang en enkel overvéking av
vannkvaliteten 1 Hillestadvatn. Denne pagikk fra 1991 til og med 1996. Nedenstdende Figur 2.3 gir et
resume av forurensningsutviklingen i Hillestadvatn hvor viktige hendelser er antydet.

ugP/l Hillestadvatn Total fosfor (Middelverdier for ulike ar)

120.0
Kioakk fra Senking vad Vannstanden heves Kloakk fra
Sundbyfoss | | utgraving av ved terskel i Hynnas/Hillestad
100.0 A .
og Gullhaug] | Vikevannets Vikevannets utlgp saneres
saneres utlep
80.0 - ¢ /
60.0 / \4
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Figur 2.3 Utvikling av av forurensningssituasjonen i Hillestadvannet med ca-angivelse av
viktige hendelser.

Hillestadvatn er et grunt vann hvor kun smé inngrep/tiltak gir raske utslag i vannkvaliteten.

1 perioden 1992-96 har det pagétt et NIVA-prosjekt med méalsettingen & studere vassdragets selvrens-
ningsevne for nitrogen (sfkalt nitrogen-retensjon) i innsjsene Bergsvatn i Vassés, Eikenesvatn,
Grennesvatn, og Haugestadvatn. Retensjonen av nitrogen var forholdsvis lav (5-25%). Denne
undersekelsen er rapportert i det internasjonale tidsskriftet Ambio.
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2.6 Undersokelsesprogram
Vestfold interkommunale vannverk gnsker folgende punkter belyst:

1. Dokumentasjon av vannkvaliteten i Eikeren, serlig i sydenden hvor vanninntaket skal
ligge.

Vurdering av stabilitet og kvalitet 1 vassdraget oppstrems Eikeren.

Sammenheng mellom Fiskumvatn og Eikeren.

Hygieniske vurderinger ved drikkevannsinntaket.

Innvirkning av kraftverksdrift pi Eidsfoss og Hakavik.

Hydrografiske forhold

o ok L b

Dette skal gjores ved & sammenstille eksisterende kunnskap, foreta oppdaterende undersekelser 1

selve Eikeren og 1 vassdraget for ovrig, samt innhente nye opplysninger om forurensningstilfersler og
kraftverksdrifi.

2.7 Provetakingsstasjoner og analyser i Eikeren
Undersokelssene skal fremskaffe nedvendige data for 4 dekke punkt 1, 4 og 6 nevnt over, dvs:

e Dokumentasjon av vannkvaliteten i Eikeren, scerlig i sydenden hvor vanninntaket skal ligge.
&  Hygieniske vurderinger ved drikkevannsinntaket
s Hydrografiske forhold.

De fleste undersekelser i Eikeren referer seg til hovedstasjonen midtfjords. Siste undersgkelse ble
gjort i 1983. Inntaksledningen for drikkevann er forelepig planlagt ut fra Hesthammereya. Hvor langt
man mé g ut er avhengig av vannkvaliteten. For 4 unngé 3 {3 overflatevann i ekstreme vindperioder,
kan det hende at man helst ber ned mot 100 m’s dyp. 1 s&fall mi man helt ut tit vis a vis Thorrudeya,
ca 2 km nord for Hesthammereya. Kan man greie seg med inntaket pd 40-70 m’s dyp kan inmtaket
legges rett ut fra Hesthammeraya.

Eikeren er undersokt ved 4 stasjoner, som angitt pd Figur 2.4.
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Dybdekart aver Eikeren {Exter 9. Moheit 1974)
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Figur 2.4 Undersokelsesstasjoner i Eikeren

1. Hovedstasjonen. Her har de fleste malingene av forurensningssituasjonen i Eikeren funnet sted opp
gjennom é&rene. Undersokelsene her gir beskjed om hvordan tilstanden i Eikeren er né sammenliknet
med tidligere ar.

2. Thorrad. Denne stasjonen ligger sentralt midtfjords rett syd for Thorredeya, dvs der hvor man kan
komme ned p4 100 m’s dyp med et eventuelt drikkevannsinntak.

3. Hesthammeroya-N. Denne stasjonen er lagt rett ut for nordspissen av Hesthammereya, som kanskje
er den mest aktuelle plassering av det fremtidige drikkevannsinntaket.

4, Hesthammeraya-S. Stasjonen ligger syd for Hesthammeroya pa det sydligste omradet hvor man kan
komme ned pa 50 m’s dyp med drikkevannsinntaket.

Stasjonene er undersekt 1 gang pr méned fra ca 20. mai og fram til og med september.

Hver gang er det tatt blandpreve fra 0-10 m. Denne er analysert pa: Baklierier, Tot-P, Tot-N,
Klorofyll-a, Kvant. planteplankton, ph, konduktivitet, turbiditet, farge, og TOC. Likeledes er det tatt
prover pa 50 og 100 m. Der man ikke har kommet ned til 100m, er den dypeste proven tatt fra ca 10
over bunnen. Disse er analysert pd ph, konduktivitet, turbiditet, farge, bakterier, TOC, jem og
mangan, Tot-P, Tot-N.
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De innsamlete data er sammenliknet med tidligere undersekelser.
P4 denne méten vil man f3 begrep om:

+ Forurensningsutviklingen i Eikeren over tid
s Hvor langt ut fra Eikeren forurensningen brer seg
s Hvor dypt man mi gi for & fa brukbar vannkvalitet

2.8 Undersopkelser av Vannkvaliteten i vassdraget forovrig

Undersgkelsene i vassdraget forevrig skal belyse punkt 2, 3 og 5, dvs:

e Vurdering av stabilitet og kvalitet i vassdraget oppstroms Eikeren.
o Sammenheng mellom Fiskumvatn og Eikeren
o Innvirkning av kraftverksdrift pa Eidsfoss og Hakavik

Nér det gjelder vassdraget oppstrems Eikeren fungerer innsjeene som effektive renseanlegg bade mhit.
bakteriefjerning og fosforfjerning, og i noe mindre grad ogsé mht nitrogenfjerning. Selvrensingsevnen
nedsettes hvis de blir grunnere og hvis de blir mer forurenset. Fra Hillestadvannet og ned til Eikeren
fiernes ca 65% av fosforet. Hadde innsjeene veert torrlagt, dvs gjort om til elv, ville alle forurens-
ninger kommet frem til Eikeren, som da ville veert sterkt overbelastet og hatt et betydelig forurenset
preg. Tilbakeholdelsen av fosfor blir ogsd dérligere nir innsjoene blir overbelastet med forurensning i
dét sikalte “indre gjodslingsmekanismer” trer i funksjon. Dette medforer at sedimentbundet fosfor
frigis til vannmassene, som igjen vil bevirke at en sterre mengde fosfor transporteres videre mot
Eikeren. Vannkvaliteten i de ovenforliggene innsjeer er derfor oppdatert i denne undersekelsen.

Nar det gjelder Fiskumvannet renner normalt vannstremmen fra Eikeren og ut i Fiskumvannet. [
middel er denne vannstremmen ca 7 m’/s. Sommerstid kan den vere betydelig mindre. I perioder
observeres strommen & gi den andre vegen gjennom sundet. Utlepet av Fiskumvatn, og vannstanden i
Eikeren er regulert ved kraftstasjon i Vestfossen. Ca 1/5 av Eikerens nedberfelt kommer inn via
Hakavika kraftstasjon. Denne har magasineringskapasitet i @ksne, Tistillen, Burvann og Hajeren.
Innlepet til Eikeren fra Bergsvatn er regulert ved kraftstasjon i Eidsfoss. Kombineres disse tappe- og
magasineringsmulighetene pa en ugunstig méte, vil det sommerstid i perioder med stort drikkevanns-
uttak fra Eikeren vare fullt mulig 4 {3 Fiskumvannet til 4 renne inn i Eikeren i kortere perioder. For at
pavirkningen fra Fiskumvatn skal kunne vurderes i fullt monn er vannkvaliteten i Fiskumvatn
oppdatert ved en enkel undersekelse.

Hver méned i sommerhalvaret fra ca 20. mai og ut september 1997 er det tatt blandprever fra
overflatesjiktet i Hillestadvatn, Haugestadvatn, Vikevatn, Bergsvatn i Eidsfoss (Nordre basseng) og
(Sendre basseng), samt Fiskumvatn. Disse provene er analysert for Tot-P, Tot-N, Klorofyll-a, Kvant.
planteplankton, siktedyp.

2.9 Forurensningstilfarsier

Her er det tatt 14 dagers prover fra utlopet av Bergsvatn (mai 97-juni 98) som renner ned til Eikeren
via kraftverkstunnelen Eidsfoss Kraftstasjon. Provene er analysert pa total fosfor og total nitrogen.
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3 NEDBORFORHOLD | UNDERSOKELSESPERIODEN

Nedberforholdene i undersekelsesperioden basert pa data fra Hakavika nedberstasjon pa Eikerens
vestside, er fremstilt i Figur 3.1. Bidde sommerhalvéret og vinterhalvéret hadde mindre nedber enn
normalt, med hhv. 82 og 85% av normalen. Juni 1997 var vit og kald, mens de andre ménedene hadde
pent vaer. Forholdene for algevekst skulle sdledes vere gode. Den lave nedbaren (83% av
arsnormalen) har ogsa bidratt til at vanngjennomstremningen har vart mindre enn normalt.

Nedbor Hakavika
1997

E
£ —@— Normal

Mai Juni Judi August Sept
Maned

1400 - Nedbar Hakavika

1200 -

1000 - - 2| Arsnomal

800 -

mm

€00

400 -

200 4

1875 1978 1985 1988 1991 1092 1997

i i Sum juni-sept ] Sum okt-mai L

Figur 3.1 Undersekelsesperioden har vzert relativt nedberfattig, bide sommerhalviret og
vinterhalvaret. Nedberforhold ved Hakavika nedberstasjon pa Eikerens vestside.
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4 TEMPERATUR | EIKEREN

4.1 Sjiktningsforhold

Vann er tyngst ved 4 °C. Om sommeren varmer sola opp overflatelagene i innsjeen (10-15 m’s dyp),
noe som bidrar til at varmt lettere vann blir liggende opp4 kaldt tungt bunnvann. Innsjeen stagnerer,
og bunnvannet (fra ca 15m dyp og ned til bunnen) avstenges fra omverden, og féar bl.a. ikke ny
tilfarsel av oksygen. Om hesten avkjeles overflatevannet som folge av kaldere var.
Tetthetsforskjellen mellom overflatevannet og bunnvannet blir mindre. Vinden greier stadig 4 blande
overflatevannet dypere og dypere ned. Senhastes, nir alt vannet er naer 4 grader, sirkulerer innsjeen,
og dyplagene fér ny tilfersel av oksygen. Om vinteren blir overflatelagene kaldere enn 4 °C og igjen
blir lettere overflatevann liggende over tyngre bunnvann. Innsjgen stagnerer og overflaten fryser.
Bunnvannet er igjen avstengt fra oksygentilfarsel. Nér isen gar om véren varmes overfaltelagene opp
igjen og nér hele vannmassen har lik temperatur, rundt 4 °C, sirkulerer vannmassene igjen, og
dypvannet far tilforsel av det livsviktige oksygenet.

I Figur 4.1 er temperaturmalingene ved ulike dyp p&d hovedstasjonen i Eikeren sommeren 1997
fremstilt. Vannmassene er tydelig sjiktet i sommerhalvéret. Midtsommers var temperaturen i
overflaten mer enn 21 °C, mens den under 40 m nermest alltid var ca 4 °C. Mellom 10 0g 20 m
utviklet det seg et skarpt temperatursprangsjikt, den sékalte termoklinen.

I drikkevannssammenheng har denne termiske sjiktningen mange viktige fordeler. I dypvannet far
man kaldt vann hele dret. Forurensningstilfarsiene kommer nermest alltid inn i overflatelagene via
bekker og elver, eller ror. Dypvannet er siledes avstengt fra disse forurensningene mesteparten av
aret. Kun en kort periode vér og hest vil forurensninger kunne blandes inn i et dyptliggende
drikkevannsinntak. Men siden Eikeren har s stort dypvannsvolum, blir slike forurensninger kraftig
fortynnet.

Temp (°C}
0 5 10 15 20 25
0 : ;
ol I
20 |
30 4
40 }
50 1 —— 29/4-97
e 2915-97
60 1 e 20/6-97
70 + —3e— 28/7-97
e 29/8-97
80 1 —e— 19/9-97
a0 4 —& 221097
100
Dyp {m)

Figur 4.1 Det er skarp temperatursjikining i Eikeren om sommeren. Temperaturmalinger i
Eikeren 1997 pi hovedstasjonen sentralt i innsjeen.
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4.2 Temperatur ved de ulike stasjoner

Det ble milt temperatur ved alle 4 prevetakingsstasjoner i Eikeren 1997. Resultatene er gitt i tabell
4.1. Det var overraskende smé forskjeller mellom de ulike stasjoner. Overfaltevannet ble noe raskere
varmet opp pé forsommeren ved stasjonene innover mot Eidsfoss, men utover dette var forholdene
sveert like, ogsd mht sjikiningsforhold.

Table 4.1 Temperaturmalinger i Eikeren 1997 ved de ulike stasjoner

Hovedstasjon.
Dyp(m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-@7  21/8-97  16/9-87 22/10-97
1 37 4.8 14.5 20 21.3 13.5 9.1
3 4.8 14 20 21.3 13.5 9
6 48 13 19.8 21 13.5 9
9 4.8 8.5 19.9 19.1 13.5 9
40 3 4.1
50 4.1 4 4.3 4.2 4.5 4.3
65 4 4 4.2
80 3.1 4 4 4 4 4
100 4 3.9 4 4 4
Stasjon 2.
Dyp (m} 29/4-97  29/5-97  20/6-97  28/7-97  21/8-97  19/9-97 22/10-97
1 4.8 14.5 20 21.2 13.2 9.1
3 4.6 14 19.9 21.2 13.2 9.1
6 4.6 13 18.9 215 13.2 9.1
9 4.6 8.5 19.8 18.1 13.2 9.1
40
50 4 4 4.2 4.2 4 4.5
65 4
80 4 4 4
100 4 39
Stasjon 3.
Dyp(m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97  21/8-97 19/9-97 22/10-97
1 5.1 14.5 20 21.2 13.2 9.1
3 5.1 14 20 21.1 13.2 9.1
6 4.9 13 20 20.9 13.3 9.1
9 4.9 8.5 20 18 13.3 9.1
40
50 4 4.3 472 4.2 4.7
65 4.1 4.1 4 4.1
80
100
Stasjon 4.
Dyp{m) 29/4-97  29/5-97 20/6-97  28/7-97 21/8-97  18/9-97 22/10-97
1 5.8 15.5 20 21.1 13.2 9.1
3 54 15 20 21.1 13.2 9.1
6 52 115 20 20.9 13.2 9.1
9 5 8.5 20 17.2 13.2 9.1
40 4.8 4.6 4.8 4.8
50
100
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Vi kjenner imidlertid fra tidligere undersekelser fra Eikeren (Bjerke og medarb. 1978) og fra andre
store, dype innsjeer, at ved vedvarende vind i en retning vil sjiktningsforholdene kunne vaere noksé
forskjellige i endene av innsjwen. Ved nordavind i Eikeren vil overflatevann transporteres sydover og
stues opp inne ved Eidsfoss. Dypvannet blir da presset ned og sprangsjiktet blir stiende dypt. Under
nordavind 1 Tyrifjorden ble det observert at sprangsjiktet nede ved Syllling 14 pé ca 40m, mens det i
nordenden av fjorden l& p& 5-6m (cf Berge 1983). Tilsvarende skjer tidvis i Eikeren ogsa. Under slike
episoder dannes det kraftig nordgiende strommer i temperatursprangsjiktet. Forurensninger fra
Eidsfoss vil kunne transporteres nordover til et drikkevanmsinntak om det ligger for grunt. Asker og
Bearums vanninntak i Tyrifjorden ved Toverud 1 Holsfjordens sydende (40m dyp, ca 3 km nord for

tettstedet Svangstrand) ser slike effekter pd vannets bakterieinnhold og turbiditet i enkelte perioder
om hasten og vinteren.

Et drikkevannsinntak i Eikeren bor derfor plasseres pa 50 m dyp eller dypere.
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5 OKSYGENMALINGER | EIKEREN

Oksygen ble malt p& hovedstasjonen 29/4-97 ved hjelp av en kombinert oksygen og temperatursonde
forsynt med 80m kabel. Dvs. malinger ble bare foretatt i de everste 80 m. Slike sonder kan vare
vanskelig & kalibrere, og malingene kan derfor inneholde en systematisk feil mht totalverdi. Endringen
med gkende dyp vil imidlertid vaere riktig. Temperaturen varierte fra 3.7 °C pé en meters dyp til 3.1
pé 80 m. Innsjgen hadde altsé ikke sirkulert ennd. Oksygenverdiene er gitt i Figur 5.1.

Oksygenmetning %

0 20 40 60 80 100 120
0 13 I3 I L

29.04.97

80 -

90 -

Figur 5.1 Oksygenmalinger i Eikeren 29/4-97 gitt som % metning.

Selv helt pa slutten av vinterstagnasjonen var det lite avtak i oksygenmetningen med dypet. Lavt
oksygeninnhold vil ikke kunne bli noe problem for drikkevannskvaliteten i Eikeren i overskuelig
fremtid.
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6 GENERELL VANNKJEMI | EIKEREN

I Table 6.1 er det sammenstilt en del sentrale vannkjemiske parametre. Dataene er gitt som
middelverdier i overfaltelagene (bortsett fra oksygen), dels fra arets undersokelse, og dels fra tidligere
undersekelser.

Vannjemisk sett egner Eikeren seg meget godt til drikkevann. Vannet er klart (lav turbiditet og hayt
siktedyp), det har lite innhold av organisk materiale (lav farge, lav TOC og lav COD). pH ligger svakt
over noytralpunktet. Calsium er forholdsvis heyt til 4 veere norsk overflatevann. Vannet er godt bufret
mot forsuring. Fosforkonsentrasjonen er lav og sikrer lite alger. Nitrogenkonsentrasjonen er hay etter
norske forhold, men er likevel langt under grensen for drikkevann. Oksygenkonsentrasjonen i dypet er

alitid hay.

Vannet er ikke agressivt overfor ledningsnettet, det vil ha lavt begroingspotensiale i ledningsnettet
(dvs Hten slamdannelse), og vannet vil ha lav haloformdannelse ved klorering.

Table 6.1 Vannkjemi i Eikeren. Middelverdier i overflatelagene i sommerhalviret. Noen data er
fra irets undersokelse, mens andre er fra tidligere ars undersekelser.

Parameter Benevning Verdi
pH 7.1
Konduktivitet mS/m (25°C) 6.2
Turbiditet FTU 0.25
Farge mgPt/1 5
Siktedyp m 12
CODMn mgO/l 2
TOC mgC/l 1
Total fosfor uP/1 5
Total nitrogen N/l 990
Oksygen i dypet Yemelning 80% eller mer
Calsium mgCa/l 6.1
Magnesium mgMeg/l 1.0
Natrium mgNa/l 29
Kalium mgK/1 0.6
Cloride mgCl1 4.2
Sulfat mgSO,/1 9.9
Alkalitet mumnol/l 0.23
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7 BAKTERIER | EIKEREN

Det er tatt bakterieprover i Eikeren i ulike dyp ved de 4 stasjoner gjennom sommerhalvéret 1997.

Resultatene er gitt i Figur 7.1.

Antall pr 100 ml

8.0

Eikeren 1997, Koliforme bakterier 0410 m

@ Koliforme bakt 37 oC!

# Koliforrme bakt 44 ol

Stasjon nr.

Eikeren 1997. Kimtall 0-10 m

Stagjon nr.

T8
6.0 4
5.0 -
4,0
3,0 4
2,0 4
1.0

Antalt pr 100 mi

0,0

Eikeren 1997, Koliforme bakterier 50 m

Koli 370C
8 Koli 440C

Antall pr 190 mi
B
[=}

Eikeren har et meget lavt innhold av tarmbakterier og kimtall bakterier. Verdiene er betydelig hoyere i
overflatelagene enn dypere nede 1 vannmassen. Dette har sammenheng med at forurensningskildene

Eikeren 1927, Koliforme bakterier

100m elier 10 m over bunn
tvis maks dvp < 100m

i Koti 370C
B Koli 440C]

B5mdyp

1 2 3
Stasion nr

Figur 7.1 Tarmbakterier og kimtallbakterier i Eikeren 1997. Middelverdier over

Eikeren 1997, Kimtall 50 m

Stasgjon nr.

Eikeren 1897, Bakterier Kimtall

100m sller 10 m over bunn
hvis maks dyp < 100m

1900

2
Stasjon nr

sommersesongen i ulike dyp ved ulike stasjoner

munner ut i overflatelagene, og pa grunn av temperatursjiktningen forblir de her.
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I dypet (50 m og nedover) ble det ved de fleste tilfeller ikke observert fekal koliforme (44 °C) pa noen
av stasjonene. Heller ikke innover mot Eidsfoss. Eikeren har en god bakteriologisk vannkvalitet med
tanke pé utnyttelse som drikkevann,

Litt rart var det at de hoyeste konsentrasjonene bade av fekal koliforme bakterier og kimtall i
overflatelagene ble registrert ute pa hovedstasjonen midt i Eikeren. Dette kan bero den store
turistaktiviteten i dette omradet, men tallene kan ogsé skyldes analysefeil eller usikkerheter forbundet
med lave tall og gjeldne positive funn. Med hensyn til kimtall, hvor tallene er storre og analysene
derfor noe sikrere, var det i overflatelagene hevest konsentrasjon ute pi hovedstasjonen og aviakende
verdier innover mot Eidsfoss. P4 100 m dyp var ogsd kimtallverdiene hevest pd hovedstasjonen, mens
dette var mindre utpreget p4 50 m’s dyp. Kimtall representerer alle typer bakterier, bide
forurensningsrelaterte og naturlige. Det er imidlertid nzerliggende & tenke seg at turistaktiviteten ved
campingplassene ved Thorrud, samt utslipp fra Hakavika kan veere kilder. Andre kilder midtfjords i
Eikeren er vanskelig & tenke seg. Det métte i sa fall vaere fugl, gjess, ender og / eller méker. I Oslo’s
drikkevannskilde Maridalsvannet, viste det seg at maker var en viktig kilde til bakterieforurensning
(Lien 1983}. Det ble observert over 1000 mékebesak pa vannets frie overflate per dogn. De fleste av
disse makene 14 pd vannet sentralt i innsjeen.

Det presiseres at konsentrasjonsnivaet av koliforme bakterier i Eikeren var svaert lavt.
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8 EUTROFISITUASJONEN | EIKEREN

8.1 Observasjoneri 1997

8.1.1 Total fosfor

1 Figur 8.1 er observasjonene av total fosfor i overflatelagene i 1997 ved de 4 stasjonene fort opp.

Verdiene er lave og bekrefter Eikerens oligotrofe status. Litt besynderlig er det at de hoyeste
konsentrasjoner ble observert midtfjords. Det er 3 observasjoner som drar opp gjennomsnittet, og
siden det er lave tall er den relative usikerheten i analysene store. Det samme meonsteret ble imidlertid
ogsé observert for bakterier og nitrogen i overflatelagene. Man skal ikke se bort i fra at utslipp fra
turistaktivteten 1 omradet, samt fra Hakavik kan vare mulige kilder,

Klassifisert etter SFT’s vannkvalitetskriterier kommer Eikeren i beste klasse mht fosforkonsentrasjon.

100 Eikeran 1997 Hovedstasion: Total fosfor {8-10m) 00 Eiksren 1997 stagjon 2: Total fosfor {6-10m)
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0,0
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ugPi
ugPh

middel = 4.0 1P/l

s + .
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160 Eikeren 1997 stagjon 3: Total fosfor {0-10m) o Eikarsn 1897 stagion 4: Total fosfor (0-10m)
. .0

8,0+ 90+
8,0+
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60+
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micidel = 4.5 ugP/l middel = 4.3 ugPfl
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o
@

: t ;
20.0597 200887  28.07.97 210887  18.0087 221097 29.05.87  20.06.97 280787 210887 180087 21097
Dato Dato

Figur 8.1 Konsentrasjoner av total fosfor ved de ulike stasjoner i Eikeren 1997.

8.1.2 Total Nitrogen

1 Figur 8.2 er observasjonene av total nitrogen 1 overflatelagene i 1997 ved de 4 stasjonene fert opp.
Nitrogenkonsentrasionen i Eikeren er megt hay til 4 vaere en oligotrof innsjo, middelkonsentrasjonen
péd hovedstasjonen var hele 998 pgN/L. Disse konsentrasjonene er milt i sommerhalvéret, noe som
tilsier at Arsmiddelkonsentrasjonen hayst trolig er over 1 mg N/L. Vassdraget har liten tilbakeholdelse
av nitrogen (Berge, et al 1997), og det er ikke satt i verk noen tiltak med tanke pd 4 redusere
nitrogenutslippene til vassdraget, hverken fra landbrukssektoren, eller kommunalsektoren. Si lenge
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befolkningen eker, og sa lenge jordbruket tilferer mer nitrogen pa jordene enn de kjorer vekk med
avlingen, vil konsentrasjonen av nitrogen gke. Vassdraget har imidlertid en sterkt fosforbegrenset

algevekst, slik at noen betydning for eutrofieringen av vassdraget har den heye nitrogenkonsentra-
sjonen ikke, se Figur 10.5.

Mesteparten av nitrogenet 1 Eikeren foreligger til enhver tid som nitrat. Kravet til nitratinnhold
drikkevann er nd 25 pug N/1 (Sosial og Helsedep 1995) Noen betydning for utnyttelse av Eikeren til
drikkevann har den heye nitrogenkonsentrasjonen siledes heller ikke.

Klassifisert etter SFT’s vannkvalitetskriterier kommer Eikeren i nest nirligste klasse, “Klasse IV
Darlig” med hensyn til nitrogenkonsentrasjon.

Elkeren 1337 Hovedstasjon: Total nitrogen {0-10m} 1406.0 Etketen 1997 Stasgjon 2: Total nitrogen {¢-14m}

1200.0 +

Middel = 998 ught/l

100G,C +

- w S0G0
% 2
# ¥ so00d
400,0 +
200,0 -+
0,0 4
280597 20.06.97 28.07.97 21.08.87 18.00.97 21.10.97 23.08.97 26.08.87 28.97.87 21.08.97 16.00.97 21.10.97
Date Dato
Eikeran 1997 Stasjon 3 Tota| nitrogen {0-10m Hkaren 1097 Stagon 4: Total nitrogen {0-¥0m)
1400,0 i ! ! 1400.0

1200.0 4+

Middel = 947 ughy 1006,6 + Middet = B30 ughi/t

806,06 4

ughil

SOC0 +

400.0 +

2000+

0,0 4 :
20.0597  Z0.0697  28.07.87 210887 190897 221087 200597 20,0687  28.07.97  21.0887 190887 221087
Dato Dato

Figur 8.2 Konsentrasjoner av total nitrogen ved de ulike stasjoner i Eikeren 1997.

Det er smé konsentrasjonsforskjeller mellom stasjonene. Grunnen til at det er mindre nitrogen inne
ved Eidsfoss, kommer av at utslippene fra Bergsvannet i sommerhalviret har lavere konsentrasjoner
enn Eikeren. Eutrofe innsjwer med kort oppholdstid har ofte mye lavere konsentrasjoner av N om
sommeren, noe som kommer av at de da mottar mye mindre tilfarsler fra nedberfeltet (biologisk
opptak i landplanter) samt at plantene i innsjeen ogsé binder mye N om sommeren. Dette fremgar
tydelig fra utlopet av Bergsvatn som er malt over en hel arssyklus, og der konsentrasjonen av total
nitrogen var ca 500 ugN/1 pa ettersommeren og 2.2 mg N/I midtvinters, se Figur 11.1.

8.1.3 Klorofyll a

Konsentrasjonen av klorofyll-a er et indirekte mal p4 vannmassenes innhold av alger. Resultatene fra
de ulike stasjonene i Eikeren er gitt i Figur 8.3. Midlere konsentrasjon ute pd hovedstasjon er 1.1 pg/l.
Det er liten forskjell mellom stasjonene og innenfor Hesthammergya var middelkonsentrasjonen 1.2

ng/l. Verdiene er meget lave og plasserer Eikeren 1 beste vanmkvalitetsklasse etter SFT's
klassifiseringssystem.
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Figur 8.3 Algemengden uttrykt ved klorofyll a ved de ulike stasjoner i Eikeren 1997.

8.1.4 Algevolum og algesamfunnets sammensetning

Resultatet av mikroskopi-analyse av kvantitative planteplanktonprever fra Eikeren er fort opp i Figur
8.4. Algevolumet var meget lavt og gikk bare sa vidt over 100 mm’/m’ ved et par anledninger. Det er
god balanse mellom algegruppene. Viktigste algegruppe er gullalger (Chrysophyceae) og svelgalger
(Cryptophyceae), noe som er vanlig i naringsfattige innsjger, Bligronnalger har ingen betydning,
Etter disse algeanalysene klassifiseres Eikeren som en ultraoligotrof innsje (Brettum 198..).
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Figur 8.4 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Eikeren 1997.
Totalvolum gitt i mm*/m® = mg/m’ vitvekt.
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8.1.5 Siktedyp

Siktedypsmalingene fra Eikeren er fort opp i Figur 8.5. Siktedypet varierte fra 10-15 m, Det var
ubetydelig forskjeller mellom stasjonene, midlere siktedyp varierte fra 11.1-12.1m. De haye
siktedypsverdiene plasserer Eikeren i beste klasse 1 SFT’s vannkvalitetskriterier.

Eikeren 1997 Hovedstasjon: Sikedyp

18,00 Eikatan 1997 Stasjon 2: Sikiadyp

16,60

Middel = 11.8 m Middel = 11.5m

28.06.97 20.08.97 28.07.97 21.08.97 19.00.97 21.10.97 29.05.97 20.06.97 28.07.97 21.08.97 19.09.97 2.10.97
Data Dato

Eikeran 1997 Stasjon 3: Siktedyp Eikaran 997 Stagion 4: Siktedyp

16,00 18,00

Middel = 12.1m

Middel = 11.1m

29.0597 20.06.87 28.07.67 231.68.97 19.00.87 22.10.87
Dato

Figur 8.5 Siktedyp ved de ulike stasjoner i Eikeren 1997.

8.2 Tidsutvikling i Eikerens eutrofisituasjon

I Figur 8.6 er det fremstilt middelverdier for ulike ar over en del sentrale eutrofibeskrivende parametre
malt ved hovedstasjonen midtfjords. Ved forste blikk péd kurvene kan det se ut som om tilstanden har
forverret seg 1 det bade fosfor, nitrogen og algekonsentrasjonen har eket, og siktedypet har minket.
Ser man pi fosforkonsentrasjonen pé de andre stasjonene, s8 var disse lavere, slik hvis disse hadde
vert benyttet ville analysen vist en nedgang i fosforkonsentrasjonen. Man bar vere klar over at det
har vert forskjellige laboratorier som har analysert de forskjellige &rene, slik at noe av forklaringen
kan ligge der. Statistisk sett har ikke fosforkonsentrasjon, algemengde eller siktedyp endret seg
signifikant de siste 20 &ra. Det at algemengden er noe hoyere enn tidligere (noksa sikker analyse),
gjer imidlertid at situasjonen ber overvikes med jevne mellomrom. Algemengden er langt lavere enn
de nivéer som bidrar til problemer ved drikkevannsforsyning. Total nitrogen viser derimot en
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signifikant ekning (p = 0.01). Dette er trolig en reell gkning, noe vi ser ogsa mange andre steder. Det
har heller ikke veert gjort noen konkrete tiltak i nedberfeltet for 4 redusere nitrogentilforselen. Sa
lenge jordbruket tilferer mer N enn hva som tas ut med avlingen, ma man forvente en gkt avrenning.
Nitrogen har imidlertid liten eutrofierende effekt 1 vassdraget, se Figur 10.5.

Eiketen: Total nitrogan
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60 1000,0 -
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504 =
R? = 0,3208 0.0 y = 16,48x + 634,57
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g p= 092 2 eon p+ 001
g B
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28 400,06
1,0 200.6
0.0 o0 P
e i w ~ =
5555583 B3IEBABAGREEEEE
s
12 Eikerzn Klorofyll a 14.00 Eikeran Siktedyp
1,0 4 12,00
0.8 4 ta0e ¥ = -0,0237% + 12,292
R? = 0,7053
3 8,00 1 o= 063
¥ 0,6 e .
g 6,00 1

0,4
4,00 4

02 2,00 4

G0

0,60 4

Figur 8.6 Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre mailt ved hovedstasjonen
midtfjords i Eikeren (middelverdier i sommerhalviret 6-10m dyp).
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9 VASSDRAGET OPPSTROMS EIKEREN

9.1 Hillestadvannet: Eutrofibeskrivende observasjoner i 1997

9.1.1 Total fosfor, total nitrogen, klorofyl a og siktedyp

Observasjoner over eutrofibeskrivende parametre fra undersekelsene i Hillestadvannet 1997 er fort

opp i Figar 9.1.

Av innsjgene i Eikerenvassdraget er Hillestadvannet fortsatt den mest neringsrike med midlere

verdier over sommeren i 1997 pi hhv: Tot-P = 46 ugP/l, Algemengde = 33.4 ug Kla/l, Tot-N = 690

pgN/l, Siktedyp = 0.8 m.

I forhold til SFT’s vannkvalitetskriterier ligger Hillestadvannet 1 darligste klasse.
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8906
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700.0
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2000 4
160.0 4
+ 0.9 = rsnmni +
19.06.97 10.07.97 21.08.97 16.00.97 05.06.97 19.06.97 10.07.97 21.08.57 16.00.97
ugfl Hiltestadvatn 1997 Klorofyll a 100 m Hillestadvatn 1957 Siktedyp
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+
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Figur 9.1 Hillestadvannet 1997. Observasjoner av noen entrofibeskrivende parametre
(blandprever 0-1.5 m dvp).
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9.1.2 Algevolum og algesamfunnets sammensetning
Resuitatet fra mikroskopieringsanalyse av kvantitative planteplanktonpresver er vist 1 Figur 9.2.

Totalt algevolum er meget heyt og varierer fra 3000 til over 20000 mm’/m’ over sommeren,
Blagrennalgene hadde imidiertid lite innslag 1 algesamfunnet 1 forhold til tidligere. Blagronnalgene

utgjorde i 1997 rundt 10% av algemengden med en maks verdi opp 1 20%. 11970- og 80-4ra utgjorde
de vanligvis 80-90% i juli og august.

Hiilestadvatn 1997
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£
Z v77} Chlorophyceae (Grannalger)
g 15000 4 %
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5
2 10000 4 =1| Bacillariophyceae (Kiselalger)
19_ 5000 H:[B] Dinophyceae (Fureflagellater}
g
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o
E
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o
b
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E 20 |
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Figur 9.2 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Hillestadvannet 1997,
Totalvolum gitt i mm*/m’ = mg/m® vitvekt.

9.2 Hillestadvannet: Tidsutviking i eutrofitilstand

Tidsutviklingen for en del sentrale parametre fra Hillestadvannet er vist i Figur 9.3.

Sett over hele perioden Hillestadvannet har vaert overviket, fra 1974-1997, s4 har det vaert en
nedadgéende tendens i fosforkonsentrasjon og algemengde. Nedgangen er imidlertid ikke statistisk
signifikant. Forholdene fra ar til r har veert sveert variable, og ser delvis ut til & kunne forklares ut fra

viktige hendelser i nedberfeltet, se Figur 9.4. Det ser imidlertid ut som om innslaget av bldgrennalger
har blitt mindre de siste drene.
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Figur 9.3 Hillestadvannet. Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre
(Middelverdier i sommerhalvaret 0-1.5m dyp).
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Figur 9.4 Utvikling av forurensningssituasjonen i Hillestadvannet med ca-angivelse av viktige
hendelser.
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9.3 Haugestadvannet: Eutrofibeskrivende observasjoner i 1997
9.3.1 Total fosfor, total nitrogen, klorofyll a og siktedyp

Figur 9.5 viser observasjoner av en del eutrofirelaterte parametre for Haugestadvatn i 1997.

Innsjeen har det nest heyeste naringsnivdet i Eikerenvassdraget med midlere verdier over sommeren
1 1997 pé hhv: Tot-P = 28.8 ugP/1, Algemengde = 20.4 pg Kla/l, Tot-N = 573 pugN/1, Siktedyp = 1.1
m. Vurdert ut fra SFT’s vannkvalitetskriterier ligger Haugestadvannet i nest darligste klasse "IV
Dérlig”.

450 Haugestadvatn 1997 Total fasfor 000 Haugesiadvatn 1937 Total nitrogen
e 600.0 Midclshverdi = 573 ugh!
36.0
200 Middsherd = 26.8 500.0 1
= 250 _ 40004
; i
¥ ;0 306.0
150
200, 4
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50 100.0 4
0.0 0.0 4
05.08.97 19.06.97 10.07.97 21.08.97 16.09.97 05.06.97 19.06.97 10.67.97 2OBHT 18.00.97
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25.0 100
_ Middelverdi = 20.4 ug/i
® 200 £ G.80

}
08.6e.97 18.06.97 10.07.97 210897 16.09.97 05.06.97 18.06.97 10.07.97 21.08.97 15.00.97

Figur 9.5 Haugestadvannet 1997. Observasjoner av noen eutrofibeskrivende parametre
{(blandprever 0-1.5 m dyp).

9.3.2 Algevolum og algesamfunnets sammensetning

Resultatet fra mikroskopieringsanalyse av kvantitative planteplanktonprover fra Haugestadvannet er
vist 1 Figur 9.6.

Hoyeste algevolum var like under 8000 mm®/m’. Bligrennalger utgjorde fra 10-20%. Grennalgene var
viktigste gruppe med fureflagellater pa 2. plass.
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Figur 9.6 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Haungestadvannet 1997.
Totalvelum gitt i mm’/m® = mg/m’® vitvekt.

9.4 Haugestadvannet: Tidsutviking i eutrofitilstand

Figur 9.7 er det fremstilt middelverdier over en del eutrofirelaterte parametre for de ar det finnes
observasjoner fra Haugestadvannet.

Haugestadvatn viser ogsd en nedadgdende tendens for flere av de eutrofirelaterte parameterne som er
undersekt. Nedgangen er heller ikke her statistisk signifikant. Det bemerkes at det finnes bare
observasjoner for 3 ar fra Haugestadvannet, noe som gir lite grunnlag for trendanalyse.

36



NIVA 4011-99

Haugestadvatn Total fosfor H: Total ni

vy = 04381 + 37.035
R?* = 09186

p=0.18

y = -11.585x + 870.65
B2 = 05351

p=0.6

ughtl

R T R E R ow oW o W e W R E = e R FREFF SRR R BRER EE s oo om o

Haugestadvain Klorofylt n Haugestadvain Siktodyp

y = -0.0198x + 1.4948

y = D062 + 23.957 = 09675
R? = 00089 E 08017 p= 012
p=484

TOT E T T w G ¥ e e e gn 9 g v g e e W

Figur 9.7 Haugestadvannet. Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre
(Middelverdier i sommerhalvaret 0-1.5m dyp).

9.5 Vikevannet: Eutrofibeskrivende observasjoneri 1997
9.5.1 Total fosfor, total nitrogen, klorofyll a og siktedyp

Vikevannet ligger rett nedstrams Haugestadvannet og er noe dypere enn dette og Hillestadvannet.
Forurensningsstituasjonen er noe bedre her som folge av selvrensingsprosesser i inngjgene oppsirgms.
Arets observasjoner er fort opp i Figur 9.8.

Midlere verdier for eutrofirelaterte parametre over sommeren i 1997 var htwv: Tot-P = 16 pgP/l,
Algemengde = 12.4 pug Kla/l, Tot-N = 513 ugN/l, Siktedyp=1.8m

Klassifisert etter SFT°s vannkvalitetskriterier ligger Vikevannet mellom klasse Iif og IV, dvs. mindre
god til darlig vannkvalitet.
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Figur 9.8 Vikevannet 1997. Observasjoner av noen eutrofibeskrivende parametre (blandprover
0-4 m dyp).

9.5.2 Algevolum og algesamfunnets sammensetning

Resultater fra mikroskopianalyser av kvantitative planteplanktonprever er fremstilt i Figur 9.9.
Hoyeste algevolum var like under 4800 mm’/m’. Blagrennalger utgjorde fra 10-20%. Fureflagellater
og grennalger var viktigste algegruppe.
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Figur 9.9 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Vikevannet 1997.
Totalvolum gitt i mm*/m’ = mg/m’ vitvekt.
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9.6 Vikevannet: Tidsutviking i eutrofitilstand

Tidsutviklingen i en del sentrale eutrofirelaterte parametre for de ara det finnes observasjoner fra
Vikevannet er fort opp i Figur 9.10.

Som Haugestadvatn viser ogsd Vikevannet en nedadgdende tendens for flere av de eutrofirelaterte
parameterne som er undersgkt. Nedgangen er imidlertid ikke statistisk signifikant. Det bemerkes at det
ogsé her finnes bare observasjoner for 3 &r, noe som gir et svakt grunnlag for trendanalyse.
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Figur 9.10 Vikevannet. Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre
(Middelverdier i sommerhalvaret 0-4 m dyp).

9.7 Bergsvain-S: Eutrofibeskrivende observasjoner i 1997
9.7.1 Total fosfor, total nitrogen, klorofyll a og siktedyp

Dette er det sgndre basseng i Bergsvatn i Eidsfoss. Innsjeen er delt i 2 ved en vegfylling ved Red, ca
midt pé innsjeen. Resultatene fra &rets undersgkelser er fort opp i Figur 9.11.

Midlere verdier for eutrofirelaterte parametre over sommeren i 1997 var hhv: Tot-P = 11.6 pgP/l,
Algemengde = 9.2 ug Kla/l, Tot-N = 694 ngN/l, Siktedyp =2.0 m.

Klassifisert etter SFT’s vannkvalitetskriterier ligger Bergsvatn-S pa grensen mellom klasse Hl og IV,
dvs. med mindre god til darlig vannkvalitet.
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Figur 9.11 Bergsvannet-S 1997, Observasjoner av noen eutrofibeskrivende parametre

(blandprever 0-4 m dyp).

9.7.2 Algevolum og algesamfunnets sammensetning

Resultater av mikroskopianalyser av kvantitative planteplanktonprever fra Bergsvatn-S er fremstilt i
Figur 9.12.

Hoyeste algevolum var like under 1700 mm*/m’. Til tross for relativt lave algemengder utgjorde
blagrennalger en stor andel av algesamfunnet i juli, august og september, hele 60% i august.
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Figur 9.12 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Bergsvannet-S 1997,
Totalvolum gitt i mm’/m’ = mg/m’ vitvekt.
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9.8 Bergsvatn-S: Tidsutviking i eutrofitilstand

T Figur 9.13 er det fremstiit middelverdier for en del sentrale eutrofibeskrivende parametre for de &ra
det finnes data fra Bergsvatn-S.

Med hensyn til tidsutvikling observeres i Bergsvatn-S en nedadgiende tendens for flere av de
eutrofirelaterte parameterne som er undersekt, noe som indikerer en bedring i eutrofisituasjonen.
Nedgangen er imidlertid ikke statistisk signifikant. Det bemerkes at det ogsa her finnes bare
observasjoner for 3 dr, noe som gir et svakt grunnlag for trendanalyse.
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Figur 9.13 Bergsvatn-S. Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre
(Middelverdier i sommerhalvaret 0-4 m dyp).

9.9 Bergsvatn-N: Eutrofibeskrivende observasjoner i 1997

9.9.1 Total fosfor, total nitrogen, klorofyll a og siktedyp
Middelverdier for noen eutrofirelaterte parametre fra &rets undersekelser er fremstilt i Figur 9.14.

Dette er nordre basseng i Bergsvatn i Eidsfoss. Midlere verdier for eutrofirelaterte parametre over

sommeren i 1997 var hhv: Tot-P = 10.6 ugP/l, Algemengde = 8.4 ug Kla/l, Tot-N = 706 pugN/,
Siktedyp = 1.93 m.

Klassifiser etter SFT’s vannkvalitetskriterier ligger Bergsvatn-N i klasse III, dvs. den har "mindre
god” vannkvalitet.
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Figur 9.14 Bergsvannet-N 1997. Observasjoner av noen eutrofibeskrivende parametre
(blandprever 0-4 m dyp).

9.9.2 Algevolum og algesamfunnets sammensetning

Resultater fra mikroskopianalyse av kvantitative planteplanktonprever fra Bergsvat-N er fremstilt i
Figur 9.15.

Hoyeste algevolum var like under 1400 mm®/m’. Til tross for relativt lave algemengder utgjorde
blagrennalger en stor andel av algesamfunnet i juli, august og september, hele 60% i
august/september.
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Figur 9.15 Variasjon i totalvelum og sammensetning av planteplankton i Bergsvatn-N 1997,
Totalvolum gitt i mm*/m’ = mg/m® vitvekt.
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9.10 Bergsvatn-N: Tidsutviking i eutrofitilstand

I Figur 9.16er det fremstilt middelverdier for en del eutrofirelaterte parametre for de &r det finnes
observasjoner fra i Bergsvatn-N.

Med hensyn til tidsutvikling observeres 1 Bergsvatn-N en nedadgdende tendens for flere av de
eutrofirelaterte parameterne som er undersgkt, noe som indikerer en bedring i eutrofisituasjonen.
Nedgangen er imidlertid ikke statistisk signifikant.
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Figur 9.16 Bergsvatn-N. Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre
(Middelverdier i sommerhalvaret 0-4 m dyp).

9.11 Fiskumvannet: Eutrofibeskrivende observasjoneri 1997

9.11.1 Total fosfor, total nitrogen, klorofyll a og siktedyp

Fiskumvatn ligger nedstrems Eikeren og vannkvaliteten her er sterkt pavirket av tilstremming av
Eikerenvatn. Innsjeens vannkvalitet var av klart oligotrof (neeringsfattig) karakter. Middelverdier for
en del eutrofirelaterte parametre fra 1977 er fremstilt i Figur 9.17. Midlere verdier for
eutrofirelaterte parametre over sommeren i 1997 var hhv: Tot-P = 3.8 ugP/l, Algemengde = 1.7 pg
Kla/l, Tot-N = 716 ugN/l, Siktedyp =4.7 m.

Klassifisert etter SFT’s vannkvalitetskriterier ligger Fiskumvannet meliom klasse 1 og 2, dvs. med
meget god til god vannkvalitet.
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Figur 9.17 Fiskumvatn 1997, Observasjoner av noen eutrofibeskrivende parametre
(blandprever (-4 m dyp).

9.11.2 Algevolum og algesamfunnets sammensetning

Resultater fra mikroskopieringsanalyse av kvantitative planteplanktonpraver fra Fiskumvannet 1997
er fremstilt i Figur 9.18.

Hayeste algevolum var 240 mm®/m’.
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Figur 9.18 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Fiskumvatn 1997.
Totalvolum gitt i mm*/m® = mg/m’ vitvekt.
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9.12 Fiskumvannet: Tidsutviking i eutrofitilstand

Middelverdier for en del eutrofirelaterte parametre fra Fiskumvannet for de ir det finnes
observasjoner fra er fremstilt i Figur 9.19.

Fra Fiskumvatn foreligger sammenliknbare resultater bare fra 2 ar, hhv. 1979 og 1997, noe som er for
lite til & foreta noen trendanalyse. Fosforkonsentrasjonen var lavere i 1997, mens klorofyll av samme
starrelsesorden som i 1979, mens nitrogenkonsentrasjonen viste en ekning.

Flskumvatn Total fosfor

e
8.0 4

ugPs

B60.0

ugNi

400.6

200.0

1978
1989
1981
1982
1983
e84
4985
986

987

25 Fiskumvatn Klorofyll &

8.0

T00.0
H00.6

SQ0.G 4

300.G -

1006 4

0.0 4

Fisikumvalh Totaf nitrogen

2 8 @ 2 & & & a2 @2 3 3 22

Fiskumvatn Siktedyp

7.90
6.00

5.00 1

3.00
2.08

1.09 4

C.00 4

1980
1981
1982
1983 T
1984
1085

Figur 9.19 Fiskumvatn. Tidsutvikling i noen sentrale eutrofibeskrivende parametre
(Middelverdier i sommerhalviret 0-4 m dyp).
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10 VASSDRAGET SETT UNDER ETT - FORSKJELLER | TROFIGRAD

I de 4 neste sidene er det fremstilt samlefigurer over middelverdier over sommerhélvaret fra alle
mnsjeene for alle de rene vi har greidd & finne kvantitative data fra. Figur 10.1 gir konsentrasjoner av
total fosfor, Figur 10.2 gir konsentrasjoner av total nitrogen, Figur 10.3 gir algemengde uttrykt som
konsentrasjoner av klorofyll-a, Figur 10.4 og gir siktedypet.

Figurene gir et bilde av trofinivet (n@ringsrikheten) i de ulike innsjeer sett i forhold til hverandre.
Utover dette kommenteres ikke figurene her. Det gjeres oppmerksom pé at det ikke er mellomrom der
hvor det mangler 4r i tidsseriene. Dette ma man ha for @yet nér man skal vurdere tidsutvikling ut i fra
disse kurvene. I tidsutviklingsanalysene som er gjort i foregdende kapittel, er dette tatt hensyn til.

I Figur 10.5 er det gjort en regressjonsanalyse som viser at det er fosfor som styrer algemengden 1
innsjgene (kan forklare mer enn 90% av variasjonen 1 algemengde) . Det ble ikke funnet noen
sammenheng mellom algemengde og konsentrasjon av total nitrogen. Algemengde var bestemmende

for siktedypet (kan forklare 89-96% av variasjonene i siktedypet). Dvs farge og andre partikler hadde
Iiten betydning.
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Figur 10.1 Midlere konsentrasjon av Total fosfor i noen av Eikerenvassdragets innsjeer malt i
overflatelagene i sommerhalvaret.
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Figur 10.2 Midlere konsentrasjon av Total nitrogen i noen av Eikerenvassdragets innsjoer méilt
i overflatelagene i sommerhalvaret.
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Figur 10.3 Midlere konsentrasjon av klorofyll a (relativt mal for algemengde) i noen av
Eikerenvassdragets innsjeer milt i overflatelagene i sommerhalvaret.
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Figur 10.4 Midlere siktedyp i noen av Eikerenvassdragets innsjoer malt i sommerhalvaret.
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Figur 10.5 Algemengden bestemmes av fosforkonsentrasjonen i Eikerenvassdragets innsjoer.
Det er ingen sammenheng mellom algemengde og nitrogenkonsentrasjon. Siktedypet

bestemmes hovedsaklig av algemengden. Venstre del av figuren viser resultatene fra
denne undersekelsen, mens hoyre side viser resultater fra alle 4r.

51



NIVA 4011-99

11 UTL@P BERGSVATN - FORURENSNINGSTILFORSLER VIA VASS-
DRAGET SYDFRA

I Figur 11.1 er konsentrasjonen av fosfor og nitrogen og av jern og mangan fremstilt.
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Figur 11.1 Konsentrasjoner av fosfor, nitrogen, jern og mangan i utlepet av bergsvatn tatt inne
pa kraftverkstunnelen ned til Eikeren.

For naringssaltene fosfor og nitrogen, og da spesielt nitrogen (overst til hoyre) er konsentrasjonene
mye mindre i sommerhalvaret enn i vinterhalvaret. Dette har sammenheng med at det om sommeren
skjer et stort biologisk forbruk av N i det ovenforliggende vassdrag, samt i det terrestriske
nedberfeltet. Om vinteren kommer narmest all N ned til Eikeren. For fosfor er bildet noe av det
samme, men mindre utpreget. Dette kommer av at fosfor har sterkere partikkelaffinitet enn N og
innsj@ene har en retensjon ogsé om vinteren.

1 1978 ble konsentrasjonen av fosfor og nitrogen i utlepet fra Bergsvatn (= tilferslen til Eikeren fra
vassdraget sydfra) malt med 2 observasjoner i maneden, dvs omtrent som ved denne undersokelsen
(Berge og Johannessen 1979). Midlere fosforkonsentrasjon den gang var 17.4 ugP/l mot 15 nd. Man
kan altsa spore en liten nedgang. For total nitrogen var middelkonsentrasjonen den gang 1040 ugN/l
mot nd 1217 ugN/L. Tilferslen av nitrogen fra vassdraget sydfra har altsi gkt, noe som bekreftes av
skningen man observerte i Eikerens vannmasser.

I 1978 ble det beregnet at tilforslen av fosfor til Eikeren fra Bergsvannets utlep utgjorde 2200 kgP/ar.
Vannferingen den gang ble beregnet pi bakgrunn i en midlere avrenning pa 23 Vkm’ar. De nyeste
isohydatkartene fra NVE tilsier at midlere avrenning fra omrédet tidligere var anslatt litt heyt, slik at
21 I/km®r er mer representativt. Korrigerer man 1978 tilferslene for dette, samt for litt mindre nedber
enn arsnormal, fir man at Eikeren den gang mottok 1894 kgP/ar fra vassdraget sydfra. Tilsvarende
beregning for 1997/98 gir 1470 kgP/ar ndr man tar i betraktning at nedberen i méleperioden har vart
83% av normalnedbar.
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Da denne korrigeringen for avvik fra normal nedber kan virke forvirrende er tilferslene til Eikeren fra
vassdraget sydfra for de 2 &r ved normal avrenning pd 21 /km2sek:

Normalisert neringssalttilfersel (fosfor og nitrogen) til Eikeren via utlep Bergsvatn (kraftverkstunnel)

Total fosfor (kgP/dr) Total nitrogen (kgN/ar)
1978 2053 122720
1997 1774 143606

Fosfortilferslene sydfra har altsd minket med 14%, mens nitrogentilfarslene har gket med 17% siden
tilsvarende malinger ble foretatt i 1978.

Skudal (1998) har foretatt en teoretisk sammenstilling av forurensningstilferslene til Eikeren, og
kommet fram til at fosfortilferslen er redusert med ca 10% siden forrige sammenstilling i 1985, altsa
en nedgang av samme sterrelsesorden som ble observert i utlepet fra Bergsvatn.

53



NIVA 4011-99

12 PAVIRKNING FRA FISKUMVATN, VIRKNINGER AV
KRAFTVERKSDRIFT VED EIDSFOSS OG HAKAVIK

Eikeren og Fiskumvatn stér i kontakt med hverandre giennom et 6 m dypt sund. Fiskumvatn ligger
nedstrems Eikeren og vannet renner fra Eikeren og ut i Fiskumvatn. En kan tenke seg at ved uttak av
store mengder vann fra Eikeren, vil det i terre perioder vare teoretisk mulig & snu stremmen, dvs.
vannet renner fra Fiskumvatn og ut i Eikeren. I det folgende resonnement vil vi se hvor sannsynlig
dette er.

Fiskumvatn mottar i snitt en vannmengde pa 7 m’/s fra Eikeren. Avrenningen fra Fiskumvatns lokale
nedberfelt er i snitt ca 3 m'/s. Midtsommers, ved lav tilrenning, er det observert at vannstremmen kan
g4 begge veler giennom sundet. Dette er en folge av at det dannes stdende belger og vindoppstuvinger
i Eikeren. Tilbakestremningen av vann fra Fiskumvatn er si liten at det i dag er uten betydning for
vannkvaliteten i Eikeren. Derimot virker tilrenningen av det rene Eikerenvannet i stor grad dempende
pa forurensningssituasjonen i Fiskumvannet. Dette innebaerer at uttak av vann fra Eikeren vil ha
betydning for Fiskumvannet ved at fortynningen vil avta. Fiskumvatn vil da bli sterkere pavirket av
forurensningen fra sitt eget nedbarfelt som er i sterrelsesorden 3 tonn fosfor per ar.

Normalt forbruk av drikkevann fra Eikeren (Hof og Holmestrand) er beregnet til 50 — 70 /s i dag til
maksimalt 200 V/s . Hvis hele Vestfold i perioder vil forsynes fra Eikeren vil forbruket kunne komme
opp i 1200 Vs. Dette vil skje sjelden og da i korte perioder, maksimalt 30 dager.

I forbindelse med Vannbruksplan for Eikerenvassdraget (NIVA/GEFO 1987) ble det gjort en
tilsvarende betrakining. Det har imidlertid skjedd endringer i kjeringen av kraftverkene 1 Hakavika og
i Eidsfoss siden den gang. Kraftstasjonen i Eidsfoss stoppes om sommeren i juli og august for &
opprettholde en hgyere vannstand i Bergsvatn, noe som virker dempende pa algeveksten her.
Hakavika stenger ogsé ofte i juli og angust for 4 fylle opp magasinene Hajeren og @ksne. NSB kjoper
da kraft fra samkjeringa via omformere. Muligheten til & snu vannstrommen fra Fiskumvannet ved
stort vannuttak fra Eikeren om sommeren er altsi sterre i dag enn den var pa midten av 1980-tallet.

Arlig avlep giennom Hakavika kraftstasjon er 27x10° m® &' som drenerer et felt pa ca 30 kn’. Dette
tilsvarer en gjennomsnittlig vannfering pa 0.86 n’/s. Ved Hakavika krafistasjon kjerer de mer eller
mindre konstant med vannmengde 1.2 m’/s i vinterhalvaret, og 0.6 m’/s i sommerhalvéret. I torre
somre stopper de kraftstasjonen i 1-2 mnd om sommeren, vanligvis i juli og august. Ved
krafistasjonen i Eidsfoss kjorer de fra 3-5 m*/s, men stopper kraftverket 1 juli og august mer eller
mindre hvert 4r. Ved Vestfossen kraftstasjon er de palagt & la det gi minst 1.3 m’/s ut i Vestfosselva
til enhver tid (minstevannfering). Selve kraftverket i Vestfossen stanser de hvis tilrenningen er mindre
enn 6 m'/s. Hvis kraftverket ikke gér kjorer de 1.3 m*/s i overlep.

I torre somre vil bade Eidsfoss og Hakavika kunne st i en periode pa minst 1 mnd, i enkelte 8ri 2
mnd. Disse 2 feltene utgjer ca 150 km’ eller 66% av Eikerens nedberfelt. Herfra vil det da ikke
komme noe vann. Middelavrenningen fra de resterende deler av feltet (34% = 76 km?) er 2.4 m3/s. Vi
antar at gjennomsnittlig avrenning i juli og august herfra i en terr sommer er 500 I/s. Hvis hele
Vestfold skal forsynes fra Eikeren vil det kreve ca 1.2 m*/s, altsa mer enn tilsiget fra restfeltet. En
skulle da rent intuitivt tro at vann kunne renne inn fra Fiskumvannet. N3 er imidlertid Vestfossen
kraftstasjon pilagt en minstevannforing pa 1.7m’/s som paslipp til Vestfosselva (=utlep av
Fiskumvannet). Dette paslippet vil altsé trekke mer enn Vestfolds uttak fra Eikeren. Teoretisk vil det
da fortsatt stromme vann fra Eikeren og ut 1 Fiskumvann.,

Vi antar her at Eikeren har en midlere fyllingsgrad ved inngangen til en slik terr sommer, dvs. man
har en reguleringshayde pa 1m 4 tappe pa (total reguleringsheyde er 2m). Dette tilsvarer et vannvolum
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for Eikeren pluss Fiskumvannet pa 29 mill m’. Tappingen fra Fiskumvatn (1 3m’/s) pluss Vestfolds
maksimale vannuttak (1.2 m’/s), lik 2.5 m’/s. Tilrenningen fra Eikerens restfelt og Fiskumvannets
lokalfelt anslaes til 500 Us hver, dvs Im’/s tilsammen. Holder vi fordamping utenfor, blir netto
vanntap 1.5 m¥/s. Dette tilsvarer 0.17 mill m*/degn. Det vil altsa ta 160 degn & senke Eikeren 1 m ved
dette uttaket. Hvis Eikeren har en lav fyllingsgrad ved inngangen til en terr sommer, vil selvsagt
magasinet vare kortere tid.

Etter denne enkle betraktning synes selv ikke maksimalt uttak av drikkevann fra Eikeren (1.2 m'/s,
dvs. hele Vestfold forsynes fra Eikeren 1 en méned) midtsommers i terre ar 4 kunne forarsake at
Fiskumvannet renner inn i Fikeren. Vanlig uttaksmengde fra Eikeren vil vaere ca 50-70 I/s i dag og
200 i fremtiden, og vil vaere helt uproblematisk, normalt vil det ogsé vaere uproblematisk hvis hele
Vestfold i perioder forsynes fra Eikeren. Vi er imidlertid noe mer usikre hvordan dette vil gé i
ekstreme torrir, og dette blir na studert neyere giennom et eget hydrologisk vannbalansestudium.
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14 VEDLEGG - PRIMZAERDATA

Hillestadvain 0-1.5m 1997

dato fot-N/L  tot-P/L  KLA/S siktedyp

ugh/l ugP/ ught m
05.06.97 625,0 42,0 37,8 0,90
19.06.97 685,0 58,0 41,3 0,70
10.07.97 535 25 12,8 0,90
21.08.97 865,0 61,0 45,7 0,70
16.09.97 635,0 440 29,2 0,80
middel =~ 6690 46,0 33,4 0,8

Haugestadvatn 0-1.5m 1997

dato tot-N/L  tot-P/L  KLA/S  sikiedyp
ugh/I ugP/| ug/l m
05.06.97 625,0 42,0 37.8 0,90
19.06.97 565,0 32,0 19,3 1,15
10.07.97 510 21 13,5 1,10
21.08.97 615,0 29,0 21,5 0,90
16.09.97 550,0 20,0 10,1 1,55
middel 573,0 28,8 20,4 1,1

Vikevatn 0-4m 1997

dato tot-N/LL.  iot-P/L KLA/S siktedyp

ugN/| ugP/l ng/! m
05.06.97 625,0 15,0 12,60 1,75
19.06.97 470,0 17,0 17,0 1,80

10.07.97 480 16 8,29 2,10
21.08.97 495,0 15,0 9.4 1,90
16.09.97 495,0 17,0 14,9 1,45
middel 513,0 16,0 12,4 1,8
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Bergsvatn N (Nordre basseng 0-4m dyp) 1997

dato fot-N/L  tot-P/L KLA/S siktedyp

ugN/ ugP/l ug/l m
05.06.97 940,0 12,0 8,5 2,05
19.06.97 835,0 11,0 6,8 1,45
10.07.97 720 10 10,5 2,45
21.08.97 485,0 11,0 9,9 2,00
16.09.97 550,0 9.0 6,2 1,70
middel 706.0 10,6 8.4 1,9

Bergsvatn-S (Sandre basseng 0-4m dyp) 1997

dato tot-N/L  tot-P/L.  KLA/S  siktedyp

LN/ ugP/i ugh m
05.06.97 9250 13,0 9,5 1,95
19.06.97 830,0 12,0 1,7 1,40
10.07.97 615 12 10,4 2,70
21.08.97 490,0 10,0 9,9 210
16.09.97 610,0 11,0 8,3 1,75
middel 694,0 11,6 9,2 2,0

Fiskumvatn 0-6m 1997

dato tot-N/L  tot-P/L  KLA/S  siktedyp

ugN/l ugh/l pg/l m
05.06.97 730,0 3,0 1,4 4,40
19.06.97 730,0 3.0 1,6 5,80
10.07.97 710 5 2,04 3,75
21.08.97 710,0 3,0 1.4 5,90
16.09.97 700,0 5,0 2.1 3,85
middei 716,0 3,8 1,7 4,7

Eikeren 1997 Hovedstasjon (Blandprgve 0-10m)

dato tot-N/L  tot-P/L Kia/l siktedyp

ugN/i ugP/i ug/l m
29.05.97 910,0 4,0 0,8 14,00
20.06.97 910,0 9,0 1,2 10,00
28.07.97 830,0 2,0 1,4 10,60
21.08.97 1200,0 4,0 1,0 13,00
19.09.97 940,0 9,0 1.3 11,00
21.10.97 1200 9 0,98 12,00
middel 998,3 6,2 1,1 11,8

59



NIVA 4011-99

Eikeren 1997 Stasjon 2 (Blandprave 0-

10m)
dato {ot-N tot-P Kla siktedyp
ugh/ ugP/l ug/l m
29.05.97 850,0 5,0 0.6 14,00
20.06.97 1000,0 4,0 1,6 10,00
28.07.97 820,0 2,0 1,1 10,60
21.08.97 1200,0 3,0 0,9 13,00
19.08.97 860,0 3,0 1,3 10,00
22.10.97 1100 7 1,1 11,50
middel 971,7 4,0 1.1 11,5
Eikeren 1997 Stasjon 3 (Blandprgve 0O-
10m)
dato tot-N fot-P Kla siktedyp
ugN/I ugP/| ug/l m
29.05.97 820,0 5,0 0,9 15,00
20.06.97 1000,0 6,0 1,8 11,00
28.07.97 780,0 3,0 1,1 10,60
21.08.97 1200,0 2,0 1,0 13,00
19.09.97 780,0 3,0 1,3 10,00
22.10.97 1100 8 1 13,00
middel 946,7 4,5 1,2 12,1
Eikeren 1997 Stasjon 4 {(Blandprave 0-
10m)
dato tot-N tot-P Kla siktedyp
ugh/l ugFyl ug/i m
29.05.97 820,0 5,0 1,0 12,50
20.06.97 920,0 5,0 1,5 10,00
28.07.97 800,0 3,0 1,0 10,60
21.08.97 980,0 2,0 1,0 13,00
19.09.97 820,0 4,0 1,5 10,00
22.10.97 1000 7 1,2 10,50
middel 890,0 4,3 1,2 11,1
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Eikeren 1997. pH-malinger

Hovedstasijon.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,38 7,15 6,86 7,33 6,97 7,38 7,18
1 7,2
40 7
50 7,34 7,1 6,85 6,96 6,83 6,95 7,01
80 7
100 7,37 8,79 6,8 6,96 6,86 7 6,96
Eikeren 1997. pH-malinger Stasjon 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,43 6,96 6,70 7,09 6,95 6,75 6,98
50 7,38 6,76 6,62 6,91 6,82 7,15 6,94
100 7.4 6,79 6,65 6,95 6,88 7,24 6,99
Eikeren 1997. pH-mélinger Stasjon 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,43 6,97 7,03 7,14 7,18 7,00 7,13
50 7.4 6,85 6,73 6,89 6,88 6,85 6,93
65 7,41 6,98 6,82 6 6,75 6,9 6,81
Eikeren 1997. pH-malinger Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,42 7,13 6,73 7,09 7,10 6,90 7,06
40 7,46 7,09 6,74 6,94 6,77 6,88 6,98
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Eikeren 1997. Farge {(mgPt/)

Hovedstasjon.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,00 1,40 9,00 8,00 8,00 9,00 7,07
1 10
40 10
50 7 5 7 6 8 7 6,67
80 10
100 6 5 6 6 7 8 6,33
Eikeren 1997. Farge (mgPt/l) Stasjon 2.
Dyp(m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97 Middel
0-10 7,00 7,00 9,00 7,00 8,00 8,00 7,67
50 6 6 7 6 8 9 7,00
100 6 7 6 6 8 6 6,50
Eikeren 1997. Farge (mgPt/l) Stasion 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,00 9,00 9,00 7,00 8,00 7,00 7,83
50 7 7 7 6 8 6 6,83
65 6 8 8 7 6 7,00
Eikeren 1997. Farge (mgPU/l) Stasion 4.
Dyp{m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 8,00 10,00 9,00 7,00 8,00 8,00 8,33
40 7 5 8 7 8 6 6,83
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Eikeren 1997. Ak (mmol/t)

Hovedstasjon.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0,26 0.21 0,22 0,24 0,34 0,25
1 0,25
40 0,21
50 0,24 0,22 0,21 0,2 0,26 0,23
80 0.22 0,21
100 0,24 0,24 0,25 0,26 0,25
Eikeren 1997. Alk (mmol/l) Stasjon 2. :
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0,26 0,26 0.25 0,24 0,25
50 0,22 0,2 0,21 0.2 0,35 0,24
100 0,22 0.2 0,21 0,25 0,36 0,25
Eikeren 1997. Alk (mmol/i) Stasjon 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0.24 0,23 0,21 0,25 0,29 0,25
50 0,25 0,21 0,21 0,21 0,24 0,22
65 0,25 0,23 0,21 0,2 0,25 0,23
Eikeren 1997. Alk (mmol/l) Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4.97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0,26 0,26 0,22 0,23 0,36 0,27
40 0,22 0,21 0,21 0,2 0,22 0,21
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Eikeren 1997. Turbiditet (FTU) Hovedstasjon.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0,26 0,13 0,32 0,30 0,25 0,38 0,27
1 0,46
40 0,42
50 0,24 0,38 0,22 0,1 0,23 0,32 0,25
80 0,45
100 0,19 0,38 0,16 0,1 0,18 0,27 0,21
Eikeren 1997. Turbiditet (FTU) Stasjon 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0,19 0,47 0,27 0,23 0,28 0,35 0,30
50 0,18 0,2 0,25 0,11 0,22 0,26 0,20
100 0,16 0,5 0,16 0,1 0,2 0,18 0,22
Eikeren 1997, Turbiditet (FTU) Stasjon 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 0,18 0.35 0,23 0,19 0,27 0,24 0,22
50 0,17 0,22 0,26 0,11 0,25 0,29 0,22
65 0,14 0,4 0,3 0,11 0,2 0,19 0,22
Eikeren 1997. Turbiditet (FTU) Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97 Middel
0-10 0,16 0,40 0,35 0,25 0,30 0,26 0,29
40 0,21 0,34 0,24 0,14 0,28 0,23 0,24
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Eikeren 1997. Konduktivitet (mS/m) Hovedstasjon.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,40 7,60 5,40 5,70 7,10 3,30 6,08
1 6,1
40 5.9
50 7.4 7.3 6,8 59 6,8 6,1 6,72
80 6
100 7.3 6,95 6,8 5,9 8,9 5,6 6,58
Eikeren 1997. Konduktivitet (mS/m) Stasjon 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,30 6,70 6,80 5,90 7.50 5,70 6,65
50 7.3 6,85 6,8 5,8 6,9 55 6,53
100 7.3 6,8 6,7 5,9 7.3 6,2 6,70
Eikeren 1997. Konduktivitet (mS/m) Stasion 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7.30 6.7 6,90 5,90 7,70 6,20 6,80
50 7.3 6.8 6,9 59 7.5 7,3 6,95
65 7.3 5,8 7 5,9 7.5 5,8 6,72
Eikeren 1997. Konduktivitet (mS/m) Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,40 7,00 7,00 6,00 7,90 6,90 7,03
40 7.5 9,8 7 6,2 7.7 7.2 7,57
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Eikeren 1997, Total fosfor {(ugP/l) Hovedstasjon.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel

010 4,00 9,00 2,00 4,00 9,00 9,00 6,17
50 5 5 3 2 3 6 4,00
100 5 3 4 2 3 5 3,67

Eikeren 1997. Total fosfor (ugP#)

Stasion 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 5,00 4,00 2,00 3,00 3,00 7,00 400
50 7 3 3 2 2 6 3,83
100 6 3 4 2 2 6 3,83

Eikeren 1997.Total fosfor (ugP/l) Stasjon

3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 5,00 6 3,00 2,00 3,00 8,00 4,20
50 5 2 3 2 2 6 3,33
65 3 3 2 2 10 4,00

Eikeren 1997. Total fosfor (ugP/)

Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97 Middel
0-10 5 5,00 3,00 2,00 4,00 7,00 4,20
40 4 3 3 2 2 7 3,40
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Eikeren 1997. Total nitrogen (ugN/l) Hovedstasjon.

Dyp(m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97 Middel

0-10 910,00 910,00 830,00 1200,00 940,00 1200,00 998,33

50 920 880 820 1100 820 1000 923,33

100 800 790 820 1100 860 1000 895,00
Eikeren 1997. Total nitrogen (ugN/l) Stasjon 2.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97 Middel

0-10 850,00 1000,00 820,00 1200,00 860,00 1100,00 971,67

50 820 800 820 1100 780 1000 886,67

100 200 820 880 1100 790 1100 931,67
Eikeren 1997.Total nitrogen (ugN/l) Stasjon 3.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel

0-10 820,00 1000 780,00 1200,00 780,00 1100,00 936,00

50 800 790 880 860 790 1100 871,67

65 800 840 860 750 1100 870,00
Eikeren 1997. Total nitrogen (ughN/l) Stasjon 4.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel

0-10 820 920,00 800,00 980,00 820,00 1000,00 904,00

40 7680 770 380 1000 770 1100 904,00
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Eikeren 1997. TOC (mg C/)

Hovedstasjon.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 1,70 2,90 2,20 2,40 2,60 2,36
50
100
Eikeren 1997. TOC (mgC/l) Stasjon 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 1,70 2,20 1,80 2,10 2,50 2,06
50
100
Eikeren 1997.TOC (mgC/l) Stasjon 3.
Dyp(m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 1,70 2.3 2,10 1,70 2,40 1,98
50
65
Eikeren 1997. TOC (mgC/i) Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Midde!
0-10 1.8 2,50 2,00 1,90 2,40 2,20
40
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Eikeren 1997, Jern (ug/l) Hovedstasjon.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 7,00 7,00
50 10 20 9 13 7 5 10,67
100 13 5 7 10 10 5 8,33
Eikeren 1997. Jemn (ug/l) Stasjon 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10
50 11 6 9 9 5 7 7,83
100 12 5 20 5 11 5 9,67
Eikeren 1997.Jern (ug/) Stasjon 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10
50 12 6 7 8 8 5 7,67
65 5 9 5 8 5 6,40
Eikeren 1997. Jern (ug/l) Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10
40 11 6 8 5 8 5 6,40
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Eikeren 1997. Mangan (ug/l)
Hovedstasjon.

Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10 2,00 2,00
50 3 2 2 2 2 2
100 2 2 2 2 2 2
Eikeren 1997. Mangan (ug/l) Stasjon 2.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10
50 2 2 2 2 2 2
100 2 2 2 2 2 2
Eikeren 1997 Mangan (ug/l) Stasjon 3.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10
50 2 2 2 2 2 2 2,00
65 2 2 2 2 2 2,00
Eikeren 1997. Mangan (ug/l) Stasjon 4.
Dyp (m) 29/4-97 29/5-97 20/6-97 28/7-97 21/8-97 19/9-97 22/10-97  Middel
0-10
40 2 2 2 2 2 2 2,00
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Bakterier Eikeren 1987 St1. 0-10m

dato Koli 37°C  Koli 44°C Kimtall 20°C
ant/100ml ant/100m} ant/mi
29.05.97 0 0 10
20.08.97 1 25 400
28.07.97 2 2 350
21.08.97 2 0 400
19.09.97 7 2
2210.97 9] 0 800
middel 3.0 4.8 3820
Bakierier Eikeren 1997 St1. 50m
dato Koli 37°C  Koli 44°C Kimtali 20°C
ant/100m! ant/100ml ant/mi
29.05.97 0 t] 2
20.08.97 0 0 0
28.07.97 0 0 1
21.08.97 0 0 4
19.09.97 0 0
22.10.97 0 0 154
middel 0,0 0,0 32,2
Bakierier Eikeren 1997 St1. 100m
dato Koli 37°C  Koli 44°C Kimtall 20°C
ant/100ml ant/100ml ant/mi
29.05.97 1 4] 6
20.06.97 0 0 0
28.07.97 1 1 30
21.08.97 0 1 g
19.09.97 0 0
22.10.97 1 0 800
middel 0,5 0,3 169,0

Bakterier Eikeren 1997 St2. 0-10m

dato Koli 37°C  Koli 44°C  Kimtall 20%
ant/100ml ant/100mi ant/mi
29.05.97 0 0 4
20.06.97 0 0 120
28.07.97 1 0 210
21.08.97 3 1 110
19.09.97 9 1
22.10.97 10 2 105
midde! 3.8 0,7 109,8
Bakterier Eikeren 1997 St2. 50m
dato Koli 37°C  Koli 44°C  Kimtall 20%
ant/100ml  ant/100mil ant/mi
29.05.97 0 0 3
20.06.97 0 0 0
28.07.97 3 0 11
21.08.97 0 0 1
19.09.97 0 0
22.10.97 2 0 76
middel 0,8 0,0 18,2
Bakterier Eikeren 1997 St2. 100m
dato Koli 37°C Koli 44°C  Kimtall 20%
ant/100mi ant/100ml ant/ml
29.05.97 0 ¢] 0
20.06.97 0 0 0
28.07.97 0 0 4
21.08.97 0 0 2
19.09.97 0 0
22.10.97 0 0 54
middel 0,0 0,0 12,0
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Bakterier Eikeren 1997 5t3. 0-10m

dato Koli 37°C  Koli 44°C  Kimtall 20°C
ant/100ml ant/100mi ant/mi
29.05.97 0 0 5
20.06.97 1 0 50
28.07.97 1 1 65
21.08.97 2 1 80
19.09.97 5 4
22.10.97 8 0 82
middel 2,8 1,0 56,4
Bakterier Eikeren 1997 S$13. 50m
dato Koli 37°C  Koli 44°C Kimtall 20°C
ant/100ml ant/100m| ant/mi
29.05.97 1 0 3
20.06.97 4] 1 0
28.07.97 0 0 8
21.08.97 0 0 5
19.00.97 1 0
22.10.97 0 0 50
middel 0,3 0,2 13,2

Bakterier Eikeren 1997 St3. 65m

dato Koli 37°C Koli 44°C Kimtall 20°C
ant/100ml ant/100ml ant/mi
29.05.97 1 0 5
20.06.97 0 0 2
28.07.97 1 0 31
21.08.97 0 0 6
19.00.97 4 4
22.10.97 1 1 77
middel 1,2 0.8 24,2

Bakterier Eikeren 1997 St4. 0-10m

dato Koli 37°C  Koli 44°C  Kimtall 20%
ant/100mt ant/100ml ant/mi
29.05.97 2 0 4
20.06.97 10 1 35
28.07.97 0 2 50
21.08.97 1 2 75
19.09.97 9 3
22.10.97 25 5 58
riddel 7.8 2,2 44 4

Bakterier Eikeren 1997 St4. 40m

dato Koli 37°C  Koli 44°C  Kimtali 20
ant/100mi ant/100mi ant/mi
29.05.97 1 1 8
20.06.97 0 0 0
28.07.97 0 0 9
21.08.97 0 0 21
19.09.97 0 0
22.10.97 4 0 75
middel 0,8 0,2 22,6
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Evantitative planteplankton analyser: H i 1 1 e s &L a d v at =

Dat Qe 970605 970619  97OTIC  §V0821 97GRi6

Gruppe Volum Volum Volum Volum Voium
Arter

Cyanophyceae (bligrennalger)
Anabaenz solitaria 44.8 664
Aphanocapsa etachista . 3
Chroococcus minutus 5.7 a7,
Micreocystis aeruginosa 603.7 454
Microcystis reinboldii .
Microcystis wesenberghii 169.6 64,
planktolyngbya contorta . 2.
Planktothrix agardhii 1.6
snowella lacustris . 2 . .
Ubest.cyanocbakterie . . . 26.2 R
Woronichinia compacta . . B . 2.0

454, 1335.

21
247,

201,

3853.8

371
243.6
2.7
143.1

2
171,
172.

Nobo
T ouw o
Tl n o

Sum 825.4  1219.6 1003.4  1826.3 815.¢

Chlorophycea e (grennalger)
Ankistrodesmus bibraianus
Ankistrodesmus falcatus
Botryococcus braunii
Carteria sp. (l=6-7)

Chlamydomonas sp. (L=12) . .
Chiamydamonas sp. (i=8) . . 1
Coelastrum asterocideum . .
Coelastrum reticulatum . . g
Cosmarium pygmaeun v.perornatum . 1.6
Cosmarium sp. (1=10 b=12} 14.8 . 1
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . 1.3 .
Franceia ovalis B . 1.1
Fusola viridis . . . .
Gyromitus cordiformis . . . . 1
Micractinium pusilium
Monaraphidium dybowskii
Monoraphidium minutum

Cocystis lacustris

Docystis parva

Pediastrum boryamum

Pediastrum duplex

Pediastrum tetras
Pseudosphaerocystis neglecta
Scenedesmus armatus

Scenedesmus denticulatis
Scanadesmus ecornis

Scenedesmus opol fensis

Scenedesmus quadricauds
Scenedesmus sp. {Sc.bicellularis M
Scenedesmus spincsus

Spondylosium planum

Staurastrum paradoxum v.parvum
Staurcdesmus dejectus

Tetraedron caudatum

Tetraedron minimum . .
Ubest.ellipsoidisk gr.alge . . 4.3 . 1
ubest. kuleformet gr.alge . . . 14,
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Chrysophyceae (gullaiger)
Chrysochromulina parva 14
Craspedomcnader
Dinobryon sociale ]
Maltomonas caudata 17
Mallomonas spp.

Mallomonas tonsurata 9.

Ochromonas sp. (d=3.35-43} 3.

1
4
1

-
i
m
o
=~
~

Smé& chrysomonader (<7) 22.
Store chrysomenader (>7) 31.
Syncrypta sp.
Uroglena americana 448

w
~
NNin N D
WOo © o~
(A%}

m_»._ua.
Coom o

51.7

Sum 4511, 43.0 64.9 95.5 361

Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionelia formosa 8.7 1.8 5
Aulacoseira alpigena . .
Aulacoseira ambigua 117.3 550.9 7.
Autacoseira jtalica v.tenuissima 31.0 .
Cycleotella glomerats . . o]
Fragilaria crotonensis 110.0 38.
Fragitaria sp. (1s30-40) .
Fragilaria sp. (l=40-70) 16.7
Fragilaria ulna (morfotyp"acus™) .
Fragilaria ulna (morfotypYangustissima®) 2.4
Nitzachia sp. (1=40-50) 1.9
Nitzschia sp. (l=60-80) .
Stephanodiscus hantzchii v.pusilius 21.5
Stephanodiscus hantzschil 24.6 4
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Sum 334.1 612.

Cryptophyceae
Cryptomonas curvata . . 5.4 .
Cryptomonas erosa . . ' . 1%
Cryptomonas ercsa v.reflexa (r.refl.?) 14.8 . 11.9 6.4 7.
Cryptomonas marssonii . . 5.8

18%.1 266.6 356.

Gl
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H il lestadwvatmn forts.

Dat o=

G70695

970619 970710

7ea21

70918

Gruppe
Arter
¢ryptomonas sp. (i=15-18)
Cryptomonas spp. (l=24-28)
Cyathomenas truncata
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nanneplanctica)
dpest.cryptomonade (Chreomonas sp.?)

vVolum

Volum volum

Volum

Volum

o
s

At
P
et 1 ¥%

Sum

90.0

Dinophvyceae (fureflagellater)
Ceratium furccides
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnodinium sp. (L=14-16}
Peridiniopsis edax
peridinium (Peridinopsis) eipatiewskyi
Peridinium penardiforme
Peridinium polonicum
peridinium sp. (L=15-17)
peridinium umbonatum (P.inconspicuum}

236.0

47.7

8.7

Sum

292.4

4£34.9 454.6

10481.6

92.7

Euglenophyceae
Trachelomonas hispida
Trachelomonas volvocina

o c
o &~

Sum

Raphidiophyceae
Gonyostomum semen
My-algerxr

My-alger

35.2

31.0 19.2

38.8

15.6

15.%

Totalsum(mm/m = mg vatvekt/m¥)

9871.1

7771.9  4048.7 21303.7

7233.3
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Evantitative planteplankton analyser: H a uge s t advatas

Dat o= 970605 970619 970710 $70821 70914

Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum
Arterxr

Cyanophyceae (biagrennalger)
Anabaena solitaria

Chroococcus minutus

Microcystis asruginosa

Hicrocystis wesenberghii

Planktolyngbya contorta

Planktothrix agardhii

Snowella lacustris

Ubest.cyanobakterie -
Woronichinia compacta . . 2

4431
71.6
177.6
152.4
8

4

4

I
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Wi 00N

g e

1.
3.
42!

U
o
(i) EaRAt RN s )

ol o W o

Sum 450.9 250.1 491,

Chlorophyceae (grennalger)
Ankistrodesmus bibraianus . .
Ankistrodesmus falcatus . 0.4
Chlamydomonas sp. (l=8) -
Coelastrum reticuiatum 6.4
Cosmarium pygmaeum v.perarhatum -
Cosmarium sp. (1=12 b=12) 7.2
Cosmarium sp. (1=8 b=8) 4.7
Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum
Cosmarium subcostatum
Crucigenia quadrata
Dictyosphaerium pulchetlum .
Fraceia ovalis 33.1
Fusola viridis Q.7 . . . .
Gyromitus cordiformis . . 16.7 . 26.%
Koliella sp. 0.1
Mongraphidium contartum
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium minutum 2.5
Oocystis parva
Qocystis submarina v.variabilis .
Pediastrum boryanum 53.0
Pediastrum duplex 39.8
Pediastrum privum .
Pediastrum tetras 6.6
Pseudosphaerocystis neglecta .
Scenedesmus armatus 25.4 45
Scenedesmus brasiliensis . 1
Scenedesmus denticulatus 22.3 15
Scenedesmus dimorphus .
Scenedesmus ecornis 4.2
Scenedesmus opoliensis 33.9 9
Scenedesmpus guadricauda 2819.6 2283,
Scenedesmus sp. (Sc.biceilularis 73 .
Scenedesmus spinosus
Seienastrum capricornuium
Staurastrum paradoxum
Staurastrum paradoxum v, parvum
Staurodesmus extensus
Tetrasdron caudatum .
Tetraedron minimun 40,
Treubaria triappendiculata . . . . .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=53 . . . 22%.0 2
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) 3.0 .
Ubest.ellipsoidisk gr.alge .
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Sum 3039.9  2458.3  1094.0  3591.5 1002.8

Chrysophyceeae (gullalger)
Aulomonas purdyi
Chramul ina nebulosa . .
Chrysochromuling parva 72.6 51.
Cirysolykos planctonicus . . g .
Craspedomonader . 1.9 8.3 1.3
Dinobryon bavaricum
Dincbryon divergens 2.3
Dincbryon sociate 359.5
igse celler Dinobryon spp. 47.3
Mallomonas cf.maiorensis 2.6
Mallomeonas crassisquams . 2
Mallomonas elongata .
Uchromonas sp. (d=3.5-4) 3.9 &
Peeudokephyrion sp. . .
Smé chrysomonader (<7) 20.7 & 33,
Stere chrysomonader {>7) 12.1 29. 24.
Synura sp. ((=%-11 b=8-9} . .
Urogiena americana 2551.7 ' 2
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S5um 3072.6 97.0 150.

Bacillariophyceae (kiselalger)
Astericnelia formosa 4.0
Aulacoseira alpigena 2.4
Aulacoseira ambigua 223.3
Aulacoseira italica . 20.
Aulacoseira italica v.teruissima R
Cyclotella comta v.oligactis 15.¢ 4 . . .
Fragilaria crotonensis 62.0 51%. 29.7 71.0 58.3
Fragilaria sp. (1=30-40) . 18. . . .
Fragitaria sp. (l=40-70) . Ad . 35.4 1. 1.5
Fragilaria ulna {morfotyp“acus®) . . 8.0 . 14.1

5G.1 80.2
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20.8  198.0
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Hauges tadwvatmn forts.

Dato=> 970605  S7061G 970710 970821 970918
Gruppe Volum votum Volum Volum Volum
Arter
Fragitaria ulna (morfotyp'angustissima} 0.6 35.8 12.3 1.0 .
Nitzschia sp. (1=40-530) 10.7 1.9 0.¢
Stephanodiscus hantzehii v.pusillus 14.3 . . N
Stephanodiscus hantzschii 4.8 . 4.2
Tabellaria fenestrata 2.1 -
Tabellaria fiocculosa 2.6 .
Sum 337.9 234.9 132.8 106.8 281.2
Cryptophyceae
Cryptomonas curvata . - 3.0 - 4.0
Cryptomonas erosa 21.2 . 22.7 . 23.3
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . 1.9 . 7.5
Cryptomenas marssonii 3.4 2.9 2.9 166
Cryptomenas sp. (l=15-18) . 2.7
Cryptomonas spp. (L=24-28) . . 5.3 . 1.2
Katablepharis ovalis 9.8 19.6 12.4 2.0 3.7
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica} 32.5 3.0 15.8 3.7 6.8
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 33.3 10.6 4.0 6.5
Sum 100.4 22.6 84.6 12.6 72.4
Dinophyceae (fureflagellater)
Ceratium furcoides 112.0 365.0 445.0 365.0 32.4
Gymnodinium cf. lacustre 2.1 5.C 7.1 .
gymnodinium sp. (l=14-16) . 6.4 . 3.2
Peridiniopsis edax . 49.3 . . .
Peridinium (Peridinopsis) elpatiewskyi 276.9  1430.6 363.7 1054.8 .
Peridinium cinctum - 14.0 . 7.0
Peridinium penardiforme - - . 2.6 -
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum} 29.4 47.7 56.8 0.9
Ubest.dinoflagellat 1.1
Sum 418.3  1908.7 877.9 1422.8 43.5
Xanthophycoeae (gulgrennaiger)
Centritractus belenophorus 0.9
My-alger
My-alger 23.5 24.8 59.5 25.2 11.¢
Totalsum(m /m = mg vatvekt/m*} T4LE.7  4996.4  2892.0 &101.3  2004.2
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Kvantitative planteplankton analyser:

V 1 kewvatn

Dat o=

S7E605

970619 97070

970821

PTCFI6

Gruppe

Arter

Cyanophyceae (bidgrennalger)
Anabaena solitaria

Chroococcus minutus

Microcystis aerugincsa

Microcystis reinboldii

Microcystis wesenberghii

pianktothrix agardhil

Snowetla lacustris

Vaolum

valum Volum

Volum

Volum

-
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28.

16,
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Sum

214.9

o
o] woo v~

4460.8

489.

Chlorophyceae (grennalger)
Ankistrodesmus falcatus
Botryococcus braunii
Carteria sp. (1=6-7)
Chlamydomonas sp. {1=13)
Chiamydomonas sp. {1=12)
Coelastrum astercideum
Coelastrum reticulatum
Cosmarium pygmacum
Cosmarium sp. (1=10 b=12)
Crucigenia tetrapedia
Elakatothrix gelatinosa
Eutetramorus fottii
franceia ovalis

Fusola viridis
Gyromitus cordiformis
girchnerielia sp.
Kotiella sp.
Micractinium pusilium
Moneraphidium dybowskii
Monoraphidium minutum
Oocystis parva
Pandorina morum
Pediastrum boryanum
rediastrum duplex
Pediastrum privum
Pedigstrum tetras
Scenedesmus armatus
Scenedesmus denticulatus
Scenedesmus dimerphus
Scenedesmus ecornis
scenedesmus opoliensis
Scenedesmus quadricauds
Scenedesmus ép. (Sc.bicellularis 7}
Scenedesmus Spinosuys

Staurastrum paradoxum v.parvum
Staurcdesmus dejectus

staurodesmus mamillatus v.maximus
Tetraedron caudatum

Tetraedron minimum

Treubaris triappendiculata
Ubest.cocc.gr.alge (Chloretla sp.?)
Ubest.ellipsoidisk gr.alge

{genevensis}
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Chrysophyceae (gullalger)
Aulomonas purdys
Hitrichia chodatii
Chromul ina nebulosa
Chrysochromul ina parva
Craspedononader
Dinobryon bavaricum
Dircbryon borgei
Dinobryon divergens
pinobryon korsikovii
Dinobryon sociale
Dincbryon suecicum v, longispinum
Kephyrion sp.

Lpse celier Rincbryon spp.
Mal lomonas caudata
Mallomonas spp.

Raliomonas tonsurata
Gchromonas sp. (d=3.5-4)
pseudokephyrion sp.

smé chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
synurs sp. {1=9-11 b=8-9)
Uroglena americana
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Bacillariophvyceae (kiselalger}
aAsterionella formosa
Aulacoseira alpigena
Autacoseira ambigua
Aulacoseira itatica v.tenuissima
Cyclotetla comta v.oligactis
Cyclotella radiosa
Eunctia sp.
fragilaria
Fragilaria
Fragilaria

crotonensis
sp. (1=30-40)
sp. (L=40-70)

1.4
13.9

686.0
38.5

11.8
9.3

4.1 4.
7.7 2.

272.7
16%3.9

81.4
18.4

86,
13.

18,
17,

noeNt ol B e
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NIVA 4011-99

v ikevwvatn forts,

Dato==

970605

976619

Q70710

roaz21

970916

Gruppe
Arter
Fragitaria uina (morfotyp“acus')
fragilaria ulna {morfotyp'angustissima')
Nitzschia sp. (1=40-303
Rhizosolenia longiseta
stephanodiscus hantzschii
Tabellaria flocculosa

Yolum

Volum

Volum

Volum

Volum

0.6

0.4

6.6
5.0

2.3

~ 2
~ A

O
Lol

Sum

325.7

Cryptophyceae
Cryptomonas curvata
Cryptomonas erosa
Cryptomonas ercsa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas gracilis
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. (1=15-18)
Cryptomonas sp. (1=20-22)
Eryptomonas spp. (1=24-28)
Cyathomonas truncata
Katabiepharis ovalis
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctica}
Ubest.cryptomonade {(Chroomonas sp.?)

o

co
v Os
o W0 e

Sum

112.2

Dinophycea e (fureflagellater)
Amphidinium sp.
Ceratium furcoides
Gymnedinium cf.lacustre
gymnodinium cf .uberrimum
Gymnodinium sp. {(l=14-16)
Peridiniopsis edax
peridinium (Peridinopsis) elpatiewskyi
Peridinium cinctum
Peridinium goslaviense
peridinium penardiforme
peridinium raciborskii (P.palustre)
peridinium umbonatum {P.inconspicuum}
Peridinium willes

0
N

110.9
1397.9
35.0

2.0
4.5

902:5
105.0
1.7

109.2
19.6
63.0

0.7

Sum

255.1

1964.5

1586.7

84.0

EFuglenophyceae
Trachelomonas hispida
Trachelomonas voivocina

9.8

—
[y
e
U QN

Sum

0.8

44

—
foc
e

Raphidiophyceae
Gonyostomm semen

Xanthophyceae (gulgrgnnaiger)
Goniochloris faltax

My-alger
My-alger

16.2

31.3

1.9

13.6

19.0

18.7

7G.2
1.3

19.7

Totalsum{m/m = mng vatvekt/m®}

4275.9

4836.2

2684 .6

2277.3

1693.1

78




NIVA 4011-99

Kvantitative planteplankton apalysexr:

Bergsvatn

5

Dat o>

970663

ITCH1e

70821

70916

Gruppe

Arterxr
Cyanophyceae (bligrennalger)
Anabaena lemmermanni i
Ansbaena planctonica
Anabaena solitaria
Chroococcus minutus
Microcystis asruginosa
Microcystis reinboldii
Microcystis wesenberghii
planktothriz agardhii
Pianktothrix mougeotil
Snowella lacustris
Woronichinia compacta
Waronichinia naegeliana

Volum

volum

Velum

Volum

1.3
10.6

2.2

26.8

36.0

2.0
1.6

el e e ow N

(W
Ry LA
M i oo

w

3.6

491,

1.

12.

Sum

15.8

68.6

763.9

520.

Chlorcocphyceae (grannalger)
Botryococcus braunii
Chiamydomonas sp. (=10}
Chiamydomonas sp. (1=12)
Chlamydomonas sp. {Ll=8)
Coelastrum reticulatum
Cosmarium abbreviatum
Cosmarium sp. (1=10 b=12)
Cosmarium subcostatum
Crucigenia tetrapedia
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Fusola viridis
Gloeotila pulchrs
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium minutum
Cocystis parva
Paramastix conifera
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pediastrum privum
Pediastrum tetras
Guadrigula pfitzery
Scenedesmus arcuatus
§cenedesmus armatus
Scenedesmus denticulatus
Scenedesmus denticulatus v.linearis
Scenedesmus ecornis
Seenedesmus apoliensis
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis )
Scenedesmus spinosus
Staurastrum paradoxum
Staurastrum smithii
Teilingia granulate
Tetraedron minimum
Ubest.coce.gr.alge (Chlareila sp.7)
Ubest.ellipsoidisk gr.alge

O
WMo

0o
LN

2.0

™
~

s 2 () 3
N OW

2.9

2.7
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- O Lo
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76,
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Sum

23.9

=~

o
el
0

104,

Chrysophyceae (gullalger)
Bitrichia chodatii
chromul ine nebulosa
Chrysochromul ina parva
Chrysolykos planctonicus
Craspedomonader
Dinobryon bavaricum
Dinobryon crenutatum
Dinchryon divergens
Dincbryon korshikavii
Binobryon sertularia
Dinobryon sociala
L#se celler Dincbryon spp.
Maliomonas caudata
Mailomonas cf .maiorensis
Mallomonas crassisguama
Mzllomonas spp.
ochromonas sp. {d=3.5-4)
paseudckephyrion alaskanum
Pseudokephyrion entzii
smA chrysomonader (<7}
Spiniferomonas bourellyi
Store chrysomonader {>7)
Synura sp. (l=9-11 b=8-9)
Ubest.chrysophycee
Ubest.chrysophycee ({=8-9)
Uroglena americana

661

11
160.8

333
1.4

G.4
6.2
1.7
138

851.8
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17.
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31,

Sum

1140.6

Py - .

87.

Asterioneila formosa
Aulacoseirz alpigena

Aulacoseira ambigua

Aulacoseira italica v.tenuissima
Cyciotells comta v.cligactis
Cyclotetia radiosa

Bacillariophyceae (kiselalger)

itk
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NIVA 4011-99

Bergsvathn 5 . forts.

Dat o=

70605

$70710

g7eB21

70916

Gruppe
Arter
Fragiiaria crotonensis
Fragilaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Fragilaria uina (morfotyp“angustissima™)
Rhizosolenia eriensis
Rhizosolenia longiseta
$tephanodiscus hantzschii
Tabellaria fiocculosa

Volum

Voium

Volum

2.4

10.6

8.3

0.3

14.
a.
1.

L O b

0.4

Sum

343.3

o]
>
[as]

Cryptophyceae
Cryptomonas curvata
Cryptomonas erosa
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refi.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. {(l=15-18)
Cryptomonas spp. (L=24-28)
Cyathomonas truncata
Katabtepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.pannoplanctica)
ubest.cryptomonade {Chroomonas sp.?)

—_
0 — [N M uN ]
S h e 4 e
0 ~ O

I~ =
(52 S ]
PR
Wows O

> — w3 N
E W, I R N

D - 0O
A w e w3 5 on =
FOWDMG OO

™

Sum

93.0

_.
g
(%]
~

Dinophyceae (fureflageliater)
Amphidinium sp-
ceratium furcoides
teratium hirundinella
Gyanodinium cf.lacustre
Gymnodinium cf .uberrimum
Gymnodinium helveticum
cymnodinium sp. (28%25)
symnodinium sp. (1=14-16)
Peridiniopsis edax
peridinium (Peridinopsis) elpatiewskyi
Peridinium cinsctum
Peridinium goslaviense
peridinium sp. (l=30-35 b=28-33)
peridinium umbonatum (P.inconspiculm)
peridinium willei
Ubest.dinoftageliat

25.9

N
P
N O O

8.9

5.4

1.9

2.8

&y 2
<€)

Sum

20.5

119.1

258.3

201.1

20.9

Euglenophyceae
Euglena sp. (l=40)
My-alger
My-alger

46.2

33.7

16.3

23.2

0.3

%.1

Totalsumm/m = mg vitvekt/m?)

1763.4

1494.2

1554.5

1305.3

948.8

&0




NIVA 4011-99

Kvantitative planteplankton analyser:

B e rgsvazctn

N .

Dato==

9T060S 970619 SYOTI0

970821

970916

Gruppe
Arter

Cyvanophyceae (blagrannalger)

Anabaena flos-aquae
Anabaena lemmermannii
Anabaena solitaria
Chroococeus minutus
Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenberghii
Planktethrix agardhii
Planktothrix mougeotii
Snowella lacustris
Worenichinia naegeliana

|
|

Velum Volum Volum

Volum

Volum

16.

15.

~3
o b s

451,

12.

N O Eatd

Sum

23.4 34.0 97.7

i oom o

3
3

Chlorophyceae (grennalger)

Batryococous braunii
Chlamydomonas sp. (1=10)
Chiamydomonas sp. (i=12)
Chlamydomonas sp. (1=8)
Coelastrum asteroideum
Cosmarium sp. (=10 b=12}
Cosmarium sp. (=8 b=8)
Bictyosphasrium pulchelium
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Eutetramorus fottii

Fusola viridis

Gloeotila pulchra
gyromitus cerdiformis
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium minutum
Qocystis marssonii
Qacystis parva

Pediastrum
Pediastrum
Pediastrum
Guadrigula

boryanum
duplex
privum
pfitzeri

Scenedesmus armatus

Scenedesmus ecornis

Scenedesmus cpoliensis

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus sp. {Sc.bicetiularis 7)
Staurastrum paradoxum

$taurasirum paradoxum v.parvum
Teilingia granulata

Tetraedron
Tetraedron

Ubest.coce,

minimum
minimum v.tetralobulatum
gr.alge {Chloretia sp.7)

Ubest.eliipscidisk gr.alge
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Chrysophyceae (gullaiger)

Auiomonas purdyl
Bitrichia chodatil

Chromul ina

nebulosa

Chrysochromul ina parva
Craspedomonader

Qinebryen divergens

pinobryon korshikovii
Dinchryon sociale

bincbryon sociazle v.americanum
Epipyxis polymorpha

Lase celler Dinocbryon spp.

Maliomonas
Mal Lomonas
Mat lomonas
Mal lomonas
Ochromonas

caudata
cf.maiorensis
spp.
tonsurata

sp. (d=3.5-4)

Pseudokephyrion alaskanum
Pseudokephyrion sp.

Smé chryscmonader {<7)
Stichogloea dogderleinii
Store chrysomonader (>7}

Synura sp.

{{=9-11 b=8-%)

tvbest_chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee
Upest.chrysophycee {1=8-9)

Uroglena americana

—a
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" ool N
" mrolr o o

e O
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1.7
13,8
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e
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o
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376.

[s-]

48.0

43.9

Bacillario

Achnanthes

sp. (1=15-25}

Asterionetia formosa
Aulacoseira alpigena
Aulacoseira ambigua

Auiacoseira itatica v.tenuissima
Cyclostephanos dubius

Cyctotetla
{ycloteila
Cyclotella
Fragilaria
fragilaria
Fragilaria

comta v.oligactis
glomerata

radiocsa

erotonensis

sp. (1=40-70)

ulna (merfotyp'acush)

hvyceae (kisetalger)
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NIVA 4011-99

Bexrgsvatn N . forts.

Dato=> 970605 970619 Q0710 970821 9709146

Gruppe volum Volum Volum volum volum
Arter
Fragitaria uina (morfotypHuina™) 4.8 2.0
Rhizosotenia eriensis . 4.0 . .
Rhizosolenia longiseta 7.6 5.4 0.6 . 2.3
Stephanodiscus hantzschii . . 3.5 0.6 .
Tabeliaria fenestrata 1.2 . 0.6 . .
Tabeilaria flocculosa 1.1 1.6 1.2 0.4
Sum 403.2 590.3 257.2 13.9 76.4

Cryptophyceae
Cryptomonas cf .erosa 5.3 . . -
Cryptomonas erosa . . 15.1 32.7 24.8
Cryptomonas eross v.reflexa (Cr.refl.?) 13.4 G.6 5.2 5.0 9.8
Cryptomonas marssonii 6.4 0.3 2.9 G.5 2.9
Cryptomonas sp. (l=15-18) - 3.7 3.6 .
Cryptomonas sp. {(1=20-22) 19.1 . . . .
Cryptomonas spp. (l=24-28) 3.2 6.4 10.6 6.8 11.6
Katabiepharis ovalis 16.9 20.7 3.6 5.6 0.6
Rhodomonas lacustris {(+v.nannoptanctica) 21.3 32.9 28.46 62.3 8.5
Ubest.cryptomonade {Chroomonas sp.?) 22.3 14.8 6.6 34.6 13.9
Sum 102.6 847 76.2 147.5 71.2
inophyceae (fureflagellater)
Ceratium furcoides . - 5.4 10.8 5.4
Ceratium hirundinella 6.0 . 6.0 6.0 6.0
Gymnodinium cf.iacustre 1.1 36.0 2.1 12.9 1.9
Gymnodinium cf.uberrimum 41.6 3.2 3.4
Gymnodinium helveticum . 2.9
Gymnodinium sp. (b=28-30 1=33-36) 12.8 . .
gymnodinium sp. (i=14-163 12.7 6.4 2.8
peridiniopsis edax . 3.7 . . .
Peridinium (Peridinopsis) elpatiewskyi 1.1 HRA 39.9 0.7
Peridinium cinctum 21.0 18.0 .
Peridinium sp. (20%17) . . 63.1 .
peridinium sp. {1=15-17) 1.0 . 13.1 4.4 .
peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0.8 34.7 10.9 G.6 2.5
Ubest.dinoflagellat 1.2 5.6 0.4
Sum 32.1 105.5 118.3 143.6 21.9

My-alger
My-alger 17.5 28.0 13.4 22.9 6.4

Totalsummi/m = mg vatvekt/m) 1328.2 1070.4 963.5 1375.5 716.5
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NIVA 4011-99

Kvantitative planteplankton analyser: E 1 ke ¥ e n

Dat o= 970528 970620  $70728 970821 970918 970

Gruppe Volum Volum volum Volum ¥olum Volum

Cyvanophyceae (blagrennalger)
Anabaena solitaria . . 0.5 . 2.9
Woronichinis compacta . . . 1.2 3.8 2.8

Sum . . 0.5 1.2 6.5 2.8

Chlorophyceae{grgnmaiger)
Botryococcus braunii . . 1.4 . 0.7 0.7
Carteria sp. (1=6-7)
Chiamydomonas sp. {l=
Chiamydomonas sp. (l=
Chiamydomenas sp. (1=
Cogmarium sp. (1=8 b=
crucigenia quadrata
Crucigenia tetrapedia
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Keliella sp.
Moneraphidium dybowskii
wonoraphidium griffithii
Qocystis marssonii
Qucystis submarina .
Oocystis submarina v.variabilis 0.1
Quadrigula pfitzery
Scenedesmus denticulatus v.linearis
Sphaerccystis schroeteri

taurastrum Lunatum . .
uUbest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) . 0.7

10

12} . .
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Sum ] 0.7 2.0
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Chrysophyceae (gullatger)
Bitrichia chodatii . . 9.3 2.3 8.2
Chromul ina sp. . .
Chrysochromulinag parva 1.0 0.4
thrysococeus cordiformis . . . .
Chrysococcus sp. . . . . 0.3
Chryscelykos planctonicus
Chryselykos skujai
Craspedomanader
Cyster av Bitrichia chodati R . . .
Cyster av Chrysciykes skujail . . . ' .9 .
Cyster av chrysophyceer . . . . . 0.¢
Dinobryon bavaricum 0.1 g.2
Dinobryon horgel R 1.2
Dinobryen crenulatum . @.3
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0.1
Dinokryon kershikovii
Dincbryon sociale v.americanum 3
Dinebryon suecicum v, longispinum . Q.

Kephyrion litorale . g.
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Kephyrion sp.

Lgse celler Dinobryon spp. .
Maltomonas akrokomos (v.parvuta) 9.2
Mallomonas cf.maiorensis
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2
Sma chrysomonader (<7) 5
$piniferomonas bourellyi
stichogioea doederieinii . . .
Store chrysomonader {(>7) 1.7 . [N
Synura sp. (1=9-11 b=8-9} . . . .
Ubest.chrysomonade (Jchromonas sp.?) . G.3 . g.1
Ubest.chrysophycee 0.2
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Ent
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Sum f 14.0 43.2 29.4 29.9

Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa 1.7
Aulacoseira alpigena 1.0
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) 3.5
Milacoseira italica v.tenuissima 0.3 . . . .
Cycloteila cf.comensis . . . . 2.
Cyclotella comta v.oligactis R 1
Cyclotella glomerata 0.4
Cycleotella radiosa .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 0.5
Fragilaria sp. (i=40-70} 0.9
Rhizosolenia eriensis -
Stephancdiscus hantzechii 1.5
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Sum 9.9 14.4 18.6 11.¢ 11.8 10.4

Cryptophyceae

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) o]
Cryptomonas marssonii

Cryptomonas sp. (i=20-22) 5.
Cryptomonas spp. (1=24-28) g.
Xatablepharis ovalis G
Rhodomenas tacustris {+v.nannoplanctica) 10
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)
Ubest.cryptomonade (1=6-8) Chro.acuta ?
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Sum 15.3 9.4 22.4

G OO OOND
[ v s -Re Bl d St

oy

83




NIVA 4011-99

E i1 ke r e n forts.

Dato= G70528 970620 F70728 970821 970918  97102%

Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum Volum
Arter

DPinophyceae (fureflagellater)
Ceratium hirundinella . 12.0 &.0 26.0 .
Gymnodinium cf.tacustre 2.3 2.0 G.9 0.9 0.5 .
Gymnedinium helveticum £,0 4.8 . 2.0 .
Gymnodinium sp. (28%25) . 1.5 . . . .
Gymnodinium sp. (l=14-16) 1.2 0.7 1.7 6.0 3.4
Peridinium inconspicuum . . 4.8 2.0
Peridinium umbonatum {(P.inconspicuum) 1.0 3.3 . .
Ubest _dinoflagellat 0.4 9,2 0.7 G.1
Sum 7.5 21.6 16.9 33.6 g1 2.4

My-alger
My-alger 7.1 9.9 2.¢ 11.4 8.8 &.3

Totalsum{m/m = ng vidtvekt/m¥) 54.6 100.5 94,1 110.8 92.1 5C.1
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NIVA 4011-99

RKvantitative planteplankton analyser: F i s kumvataoua

DALO = Q70605  $T0619  FYOTI0 PTDA21 970916

Gruppe valum volum Volum Volum Volum
Arter

Cyanophyceae (bligrennalger)
Chroococcus minutus 0.4 . .

snowelia lacustris . . 0.2 . .
Worgnichinia compacta . . . . g.2

Sum 0.4 . 0.2 . 0.2

Chlorophyceae (grennaiger)
Botryococcus braunii . . . . 4.8
Carteria sp. {i=6-7) .
thlamydomonas sp. {(i=123 8.5
Chiamydomonas sp. (1=B) . -
Cosmarium margaritiferum . 3.2
Cosmarium sp. {l=10 b=12)
Cosmarium sp. {1=8 b= . .
Elakatothrix gelatinose (genevensis) 0.7 2.6
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Mancraphidium griffithii
Nephrocytium agardhianum
Qocystis marssonii .
Qocystis submarina v.variabilis 4.1
Quadrigula pfitzeri . .
Scenedesmus denticulatus v.linearis . 0.2
Scenedesmus ecornis 0.1 . .
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) . . 9.5
Selenastrum capricornutum . . . .
Ubest.ellipscidisk gr.alge . . . 0.5
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Sum 1.4 5.9 6.8
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Chrysophyceae (guilalger)
Bitrichia chodatii . 1.3
Chrysidiastrum catenatum
Chrysochromulina parva
Ehrysolykos skujal
Craspedomonader
Cyster av Dinobryon spp.
Dincbryon bavaricum
Dinobryon hargei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon divergens
Dinobryon kershikovii
binobryon sociale v.americarum
Dinabryon suecicum
Epipyxis polymorpha
Kephyrion bereale
Kephyrion literale
Kephyrion sp.

Lose celier Dincbryom spp.
Mallomonas akrokomos (v.parvuis)
Mallomonas caudata

Mat lomonas cf .maiorensis .
Mal lomonas crassisquama 1.8
Mallomonas spp. .
Ochromonas sp. (d=3.5-6) 5.7
Pseudokephyrion alaskanum .
Pseudokephyrion entzii 0.3
Fseudokephyrion sp. .
sma chrysomonader (<7) 17.6
Spiniferomonas bourrellyi 3.6
Stere chrysomonader {>7) 15.5
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee . . .
Uroglena americana 2.7 . 3.
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Bacillariophyceae (kiselaiger)
Achnanthes sp. {(L=15-25)
Asterionells formosa
Aulacoseira alpigena
Cyclotella glomerata
Cyelotella radiosa
{yclotella sp. (d=B-12 h=53-7}
Fragilaria sp. (1=40-70
rhizoscienia eriensis
Stephanodiscus hantzschii
Tabeltaria flocculosa
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Sum 8.9
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Cryptophyeceae
Eryptomonas erosa
Eryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. (l=20-22)
Cryptomonas spp. (1%24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Lbest.cryptomonade {Chroomonas sp.?)
Ubest.cryptomonade {l=46-8) Chro.acuts ?
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