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I samsvar med oppdrag av 20. mars 1962 fra Regionplanriddet for
Kristiansand og Omland, har vi foretatt en undersokelse av vann-
kvaliteten i en rekke wvannkilder som kan komme pd tale ved

vurdering av omridets fremtidige vannforsyning.

Programmet for undersckelsen var pd forhdnd lagt opp av oss
(brev av 13/1-62) og omfattet bdde kjemiske, biologiske og

bakterioclogiske forhold i de aktuelle lokaliteter.

Etter onske fra Kristiansand ingeniorvesen er undersckelses-~
programmet blitt noe utvidet. I begynnelsen av mai 1963 ble det
derfor utfort en grundig hydrografisk undersokelse av Tronstad-
vatn cog Birkelandsvatn i Greipstad. Dessuten har vi £att tilsendt
overfintopruver fra Repstadvatn i samme vassdrag og Trobbevatn

i Greipstad. Undersolkelsen er derfor blitt noe dviere enn hva vi
b Y

pd forhénd kalkulerte med.

Provetaking og feltarbeide er til dels blitt utfort av oss og
til dels av folk fra Kristiansand ingeniocrvesen. Den bakter-
iologiske del av undersckelsen er blitt tatt haind om av byveteri~

-
1

nar Johnsrud, Iristiansand.

I november 1962 utarbeidet vi avsluttende rapport anglende
forholdene i Kristiansands niverende vannforsyning, og denne

del av undersckelsen vil derfor ikke bli tatt med her.

Vi takker Kristiansand og Oddernes ingeniorvesen og byveterinsr
Johnsrud for velvillig assistanse og hjelp, som i vesentlig
grad har bidratt til at undersgkelsen kunne gjennomfores etter
programmet .

Dlindexrm, 5. august 1963.

H. Holtan.

Cand.real.
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INNLEDINTING

S&vidt oss bekjent er det tidligere ikke blitt utfort noen
systematisk limnologisk undersockelse av innsjoer i Eristian-
sandomridet. Ved siden av den praktiske nytte hadde undersckel-

sen derfor ogsd en viss vitenskapelig interesse.

Den nederste delen av Otra (fra Venneslafjorden og ned) ble
undersckt av oss i 1060 - 1961, med henblikk pd&d & fa4 en for-

stlelse av forurensningssituasjonen i dette omradet. Denne

undersokelsen er beskrevet i vAr rapport O - 209: Undersokelse
av forurensningen i Otras nedre lop 1960 - 1961. I forbindelse

med fiskeriundersokelser er det tidligere blitt foretatt spo-

radisk undersokelse av vannkvaliteten i Otra og Topdalselva.

Ved siden av at nndersnkelsen sknlle gl bakgrunn for vannfore-
komstenes kjemiske, bakteriologiske og biclogiske forhold med
henblikk pd drikkevannsforsyning, var det ogsd av interesse 4
£8 en forstlelse av de hydrografiske forhold i noen lokaliteter.
Dette vil ha stor praktisk betydning for bl.a. valg av inntalks-
dyp for et eventuelt vannverk. Hensikten med undersckelsen vayr
ogsd & f& en viss orientering om hvilke rensetiltak som kunne
bli aktuelle, ved & benytte de forskjellige innsjoer som drikke~

vannskilder.

Denne undersckelsen har bare vert av orienterende art. Nar det
senere blir bestemt hvilken vannkilde som er mest hensikts-
messig til drikkevannsforsyning, vil vi gjerne foreta en grun-
digere undersckelse av denne, for derved & f4 en bedre bakgrunn

for vurdering av vannkvalitet, remsetiltak c.s.V.

Undersoikelsesprogrammet omfattet folgende punkter:
1. Undersogkelse av Kristiansands naverende vannverk. (rap-

port utarbeidet november 1962).

i)
o

Undersokelse av Otra- og Topdalselva ved henholdsvis
Venneslafjorden (st. 26, fig. 1) og Tveit (st. 27, fig 1).
Provene ble tatt to ganger pr. mnd. i tidsrommet mai 1962
til mars 1963. Provetaking og temperaturmiling ble fore-

tatt av kommunens folk.
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3. Undersokelse av folgende innsjoer (fig. 1):
1. Bikelandsvatn

Langevatn
Hombratn

!
»

LW

Lonene

Aurebekkvatn

®

Straisvatn

®

Krokvatn, Kr.sand V.V.

Fiskdvatn

Storvatn

3

O N0 I OV R

1,”.4

Rossevatn

i—.f\

Bigelandsvatn

e
5

Sagvatn

lettetrevain

e
oW

Karlisvatn

ot
Wt

Xrogvatn, Tveit
16. Vesvatn
17 . Hanmrevatn

18, PFievatn

19. Sukkevatn
20. Roirvatn
21. Vasvatn
22

. Repstadvatn
23. Tronstadvatn
2L, Birkelandsvatn
25. Trobbevatn.

Fra disse lokalitetene har vi to ganger fatt tilsendt over-

2

flateprover, nemlig i september 1962 og i april 1963.

I inns joene som er betegnet med st. 9, 10, 16, 17, 19, 23 og

2l er det Blitt tatt kjemiske prover fra forskjellige dyp.

GIQOLOGI OG GECGRARL

Kristiansandomrfdet er geclogisk i det vesentligste bygd opp av
gneis og gneisgranitter. I enkelte avsnitt er det bl.a., en del

iern~ og molybdenforekomster.
J E5A
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Landskapet er topografisk sett uregelmessig. Losavsetningene
har vanligvis 1 de hoyereliggende omrider beskjeden mektighet,
men i dalforene er det en del morenemateriale. Ifolge kvarter-
geologiske undersckelser (Bjorn Andersen), ligger den marine
grense 16 - 30 m over den nivsmrende havoverflate . Under dette
nivaet er det en del terasser og havavsetninger. I heiomrddene
er det en del myr- og torvjord. Disse omridene er delvis bevokst
med bar- og lovskog. I lavlandet og dalforene er det noe dyrket

mark., Omriddet er forholdsvis grissent bebygd.

Sukkevatnet ligger ca. 15 - 20 meter over havet, 2altsd under den
marine grense. Lousavsetningene i nedborfeltet bestédr 1 stor ut-
strekning av sand- og leirjord, og en del av dette omridet er
dyrket mark. Innsjoens litoralsone er delvis bevokst med arter

av gress og halvgress.

Birkelandsvatn og Tronstadvatn er langstralkte og dype inns joer
(fig. 23, og pd begge sider stiger terrenget steilt oppn av

vannet. Losavsetningene i nedborfeltet har en beskjeden mektighet.
Enkelte steder er det en del myr- og torvarealer. Omrddet er til
dels bevokst med barskog. Disse innsjser er gravd ut langs en for-

kastningssone og er skilt ved en ca. 10 - 15 m bred morenerygg.

METECROLOGE

De meteorologiske data somer angitt i tabell 19, 20 og fig 5,
skriver seg fra observasjoner pad den meteorclogiske stasjon i

Kristiansand.

Tabell 1 nedenfor angir ménedlig nedbor og manedsmidler for

temperaturen (mélﬁ ki. 19.00} i observasjonsperioden.

Dessuten viser ogsd tabellen ménedsmidler for nedbor i

oden 1/9 - 1900 til 31/8 1940, samt mdnedsmidler for

i
mperatur i tidsrommet 1921 til 1950.
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Tabell 1
Nedbor i mm Lufttemperatur i%¢,
Maneds—- | Avvik Méneds - Maneds -~
b ] ,
l96~/l96ﬂ normaler; fra midier normaler
1900-40 | normalen| k1.19.00 | 1921/50
1962/63.

1962
Mai 08,46 6L + 34,6 9,4 10,3
Juni 73,0 71 + 2,0 15,0 13,8
Juli 65,2 89 + 23,8 15,3 16,5
August 2k3,5 125 +118,5 13,8 15,4
Sept. 107,5 i1k + 6,5 11,7 11,9
Oktober 101,2 160 + 58,8 8,9 7,3
November | 132,4 141 + 8,6 2,7 3,5
Desember 62,2 160 + 07,8 + 0,6 0,9
1963
Januar 2,8 136 +133,2 + Lb,6 + 0,8
Februar 9,5 96 + 86,5 + 5,2 + 1,0
Mars 74,0 ol + 20,0 + 1,1 1,4
April 83,3 67 + 16,3 5,3 5,2

Av tabellen gir det frem at det vinteren 1962/63 var mye mindre

nedbor enn normalt. Det var derfor lite sno 1 nedborfeltenec.
Dette hadde betydning for varflommen som var mindre enn normalt.
Lufttemperaturen er mdlt k1. 19.00 og minedsmidlene for 1962/63

er derfor ikke direkte sammenlignbare for ménedsnormalene 1921/

1950, som bygger pd middeltemperaturen for dognet, men tydelig--
vis wvar Vinteren 1962/63 noe kaldere enn normalt. Dette

hadde bl.a. betydning for lengden av isleggingsperioden

oo
hgs

T

isens tyvkkelse. de fleste innsjocne la isen seg i slutten av

november, og islosningen fant sted i minedskiftet april -~ mai.

HYDROLOGE

L.1.

Ctra

Ifolge NHorges Vassdrags- og Dlektrisitetsvesen (1958) er Otras
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nedborfelt oveynfor Rovines 3531 kmg, Nedborfeltet ovenfor

2
Vikeland er 3748 km™.

Vassdraget er forholdsvis godt regulert, og flere innsjoer i ned-
borfeltet er demmet opp. Ved Breiholen er elva demmet opp og
vannet ledes herfra ca. 6 km gjennom en tunnel til Steinsfoss
kraftanlegg. PA den mellomliggende strekning er elveleiet

omtrent torrlagt i perioder med alminnelig lavvannsforing.

Ved Royvknes var den gjennomsnittlige vannforing i perioden 1911 -
1950: k690 mill. m3/4r, eller 149 s /sek. Dette svarer til 42,1
l/sek/kmz, Den storste og minste Arliige vannforing var henholds-
vis 6124 mill, ms/ér o 3654 mill. mg/ér i samme tidsrom.
Vannforingen i observasjonsperioden ved Vigeland bruk er gjen-—
gitt i tabell 21 og figur 6. Fra og med mai til og med august
19462 var middelvannforingen 255 mg/sek. Om vinteren fra og ned

januar til og med april 1963, var nmiddelvannforingen 65 ms/sef{«:°

L.,2, Topdalselva

2
Topdalselvas nedborfelt ovenfor Flaksvatn er 1700 km .

Gjennomsnittlig arl avliop var i periocden 1911 - 1950: 1992

ig
mill. mB eller ca. 63,1 mB/sek. Storste og minste Arlige vann-
t

3

q
idsrom 3003 mill. m” og 865 mill., m™.

[

.

foring voar i samme

]

Vannforinzen i observasjonsperioden er gjengitt i tabell 22 og
& J & 5 &

o

figur 6.

Elva er lite regulert og dette gir seg utslag i stor vannforing
under regnvers perioder. Vannforingskurven viser flere slike
"regnvaersflommer" under cobservasjonsperioden 1962 - 1963.
Vinteren 1963 wvar det lite nedbor, og resultatet ble liten vann-
foring i elva. under hele denne perioden. PA grunn av lite sno

i nedborfeltet var ogsd smeltevannsflommen forholdsvis liten

varen 1963.
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L.3. Innsjoene

I de forste dagene av mai 1963 ble Tromstadvatn og Birkelands-
vatn loddet opp med ekkolodd. Ekkogrammene har dannet grunnlag
for utarbeidelse av dybdekart over de to sjoer (fig° 2), Omris-
sene er tatt av flybilder i midlestokk ca. 1 : 16400. Biade opp-
loddingen cg kartteégningen er blitt utfort av oss. De ovrige inn-
sjoer er ikke loddet opp. Mélene av innsjoenes overflaté og ned-
borfelt er satt opp i tabell 2. Vannmassenes teoretiske oppholds-
tid i de forskjellige lokaliteter er av en viss interesse for
vurdering av vannkvaliteten., For & fi4 et begrep om disse forhold

har vi valgt et visst middeldyp for hver innsjo.

Tabell 2.

Hyvdrografiske data

Lokalitet Nedbor|Over~-| Antatt |[Volum| Midlere Teoretisk
felt flate middel- i avrenning pppholdstid
Yem~ T dyp i mj 3 mg/sek.
Langevatn (2) 24,4 0,83 10 8,130 1,03 ca. 3 mndr.
Lonene (&) L,5 { 0,08 6 0,48 0,19 " 1o
Lurebekkv.(5) 3,2 | 0,27 6 1,621 0,13 " ng n
Straisv. (&) 10,4 | 0,29 8 2,32 0,44 " 2 n
Krokvatn (7) 1,2 | 0,15 6 0,90, 0,05 " 6%
Fiskdvatn (8)] 5,3 | 0,50 10 5,00 0,22 mooog o
Storvatn {(9) 2,0 | 0,12 L 0,48] 0,08 " 2
Rossevatn(10) 7,0 | 1,30] 15 19,501 0,29 "oo26 0
Figelandsv.
(11)} 10,3 | 0,45 10 L,50, 0,43 " L o
Sagvatn (12) L,s 0,19 6 1,14 0,19 " 2
Glattesrev. (13 2,8 | 0,25 6 1,50 0,12 " g
Karlsvatn{1k)j 6,2 | 0,24} 10 2,401 0,26 "5
Vesvatn (16)
m/Kragv.
og Hamrev. 6,7 C,21 10 2,10 0,28 n 3 0
Fievatn (18) 1,3 0,11 15 1,65 0,05 LU - A
Sukkev. {19) 3,7 | 0,48 1z 5,76 0,16 L R
Roirvatn (20) 0,7 0,18 8 1,44 0,03 moo18 on
Vasvatn (21) i,1 | 0,15 8 1,200 0,05 " g
Repstadv.(22)]| 60,0 0,30 8 2,40 2,53 L
Tronstadv&ZB) 53,0 2,02 eca.37 76,50 2,23 " 40O dogn
Birkel.v.{(24)] 21,5 { 0,77 "mo22 116,70, 0,91 " 200
| Trobbev. (25)} 3,7 10,301 6 11,80 0,16 I " lAimndr. |
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Den batygrafiske kurve {(fig. L) for Tronstadvatn og Birkelands-

vatn er tegnet opp DA

grunnlag av tabell 3.

De skraverte omrider pid kurvene betegner stagnert bunnvann.

Tabell 3.

Tronstadvatn og Birkelandswatn

Sjiktareal og volum mellom hvert sjikt.

Tronstadvatn Birkelandsvatn
Dvp S53ikt [ Volum Sjikt Volum
,MiN@W%ﬁwkgfmwwiiL;LmB ,ﬂwkmz WM.Qi%L;m?WMMMQ
O 2,02 5,00 0,77 0,00
10 1,66 19,15 0,57 6,80
20 1,33 15,00 0,35 L,60
30 1,00 11,50 0,22 2,80
Lo 0,81 8,75 C,10 1,5C
50 0,6k 7,05 0,04 0,60
60 0,50 5,70 0,02 0,30
69 G,00 0,10
70 G, 37 4,30
80 0,23 3,00
9¢C 0,09 1,60
98 0,00 0,45
Totalt
volum 76,5 16,7
CRSERVASIONS -~ 0G AMALYSEMETCODIR

Temperaturen i overflatevannet er mAlt med wvanlige, kalibrerte

termometre.

I dyplagene er temperaturen mdlt med Richter og

. . . O
Wiese vendetermometer som er noyaktig innenfor + 0,01 C.

Oksvgen~bestemnmelsen

er utfort ifolge Alsterbergs

modifiserte metode. De fleste titreringer er utfort i Kristian-

sand samme dag provene ble tatt.



12

A 4 .
pPH og "20 er mdlt elektrometrisk. Den elektrolytiske lednings-

6 1

PSS U - -
evne er mélt ved 20°C, og 20 er av storrelsesorden n.10 ochm ,

-
cm . I Tronstad oz Birkelandsvatn ble pH og 20 m&dlt samme
dag provene ble tatt. De ovrige provene er blitt analysert pa
laboratoriet i Oslo opptil flere dager etter at provetakingen

fant sted.

FPargen er blitt bestemt fotoelektrisk (EEL—fotOmeter) ved
absorbsjon ved 435u. Resultatene er angitt i mg Pt/l og ew
fremkommet ved bruk av standardkurve som er laget ut fra Colored

Standard for Water Analysis (Platinum Cobolt Chloride Solution).

Turbiditeten er bestemtoptisk ved refleksjon som Tyndal-effekt

p& et spesielt instrument (Sigrist—f@temeter). Resultatene som
angis 1 mg 8102/1 fremkommer ved bruk av standardkurve som er

laget ut fra Turbidity Standard for Water Analysis.

Permanganat-tallene er bestemt ved titrering av 100 ml vannprove

med n/100 Kﬁnsh i surt miljo, og er oppgitt i mg oksygen pT.
liter, idet dette gir det letteste sammenligningstall for &
vurdere innholdet av organiske stoffer i forhold til innhold av
lost oksygen i vannet. Ved & multiplisere de oppgitte tallene
med 12,5, fremkommer forbruk i mi av N/lOO EMnGa, som ofte er

brukt 1 Norge for driklkevannsanalyser.

Total hArdhet er blitt bestemt ifolge Deutsche Einheitsverfahren

zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung (1954).

Alkalitet. Titremftrisk bestemmelse med standard syre til omslag

for bromkresolgront.

Sulfat. Absorptiometrisk bes¥mmelse som bariumsulfat med et

fotoelektrisk kolorimeter ifolge forskrift fra Standard Met-

hods 1C., utg. 1955.

Klorid. Titrering med solvnitrat og kaliumkromat som indikator,

Jern. Xolorimetrisk bestemmelse med ammoniumthiocyanat og

mAling av fargeintensiteten i et fotoelektrisk kolorimeter,.
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Mangan. Kolorimetrisk bestemmelse som kaliumpermanganat med et

fotocelektrisk kolorimeter.

Natrium og Kalium er bestemt med flammefotometer pad Sentral-

instituttet for industriell forskning.

De bakterioclogiske analyser er utfeort av byveteriner Johnsrud,

Kristiansand.

TTTRACGLULET

I var rapport 0-200 "Undersockelse av forurensningen i Otras
nedre lop 1960 - 1961, er de kjemiske forhold i Otras nedre lop
beskrevet. Denne rapporten inneholder ogsd opplysninger om
vannkvaliteten 1 Otra ved utleopet av Venneslaf jorden (stal}e
Ovenfor dette stedet erxr elva i uvesentlig grad forurenset, og
man kan derfor betrakte vannkvaliteten her som tilnermet
representativ for den vannkvaliteten et eventuelt vannverk far
med & gjere. De viktigste observasjonsdata fra denne rapport
ver de kjemiske forhold pd st. 1, er gjengitt i tabellen

nedenfor.

Kiemiske analvsedata fra Otra ved utlopet av Venneslafjorden

1960 - 1961, {(Ref,: Repport 0-209, undersgkelse av for-
urensningene i Ctras nedre lop.)
2 120/1 | mg0/1 jtall meQ/l

15/7-60 16,35 13,9 23 3,0

26/9-6015,8 12,7 9 c,8 2,3 0,67 8,4
30/9-6015,8 12,6 i2 0,9 2,0 0,33 5,7
1/310-60 15,7 i1,9 9 0,9 2,1 0,13 3,8
2/10-60C {6,2 11,8 9 0,6 1,9 0,53 6,1
18/k-61 6,1
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I tiden 12/9 - 2/10 1960 ble ogsd pH miAlt hver time. Verdiene

var forholdsvis konstante og varierte fra 5,7 - 6,1.

I undersckelsesperioden 1962 - 63, ble det tatt en rekke prgver
ved Steinsfossen ovenfor Venneslafjorden. Analyseresultatene

er gjengitt i tabell 6.

Ved benvttelse av elvevann til drikkevannsforsyning, kan
temperaturforholdene skape visse problemer idet man om sommeren
far vann med forholdsvis hoy temperatur, mens vannet om vinteren
kan vere sterkt avkjelt, sdgar underkjolt. I Otra ble det
sommeren 1962 mAlt temperaturer pad opptil ca. 1500, mens om
vinteren 1963 14 temperaturen pa O og O,lOC. Det er imidlexrtid
rimelig at i en elv av den storrelsen det her er tale om, vil
inntaksanordningen sannsynligvis ikke by pd storre problemer.
Otravannet er gjennomgdende noe surt, og i observasjonsperioden
varierte pH mellom 5,36 og 6,29 med gjennomsnittsverdi pia 5,85,
Den elektrolvtiske ledningsevne som er direkte proporsjonal med
konsentrasjonen av opploste salter wviser at vannet er blott

og saltfattig. Gjennomsnittsverdien for den elektrolytisice

)
, % -6
ledningsevne (20 = n.10 ) wvar 14,6,

Farge turbiditet oz permanganattall er noe mer variable. Dette
har sin Arsak i at tilforselen av partikulere organiske stoffer

varierer med nedborfeltet. Som elvevann betraktet exr likevel

&

forholdene forholdsvis konstante. Tabellen nedenfor viser gjennom-

]

snittsverdiene for de nevnte kjemislie komponenter:

Parge, mg Pt/1 ¢ 13
Turb., mg Si0,/1 : 0,6
Kaliumpermanganattall, mg0/1: 2,1

Jern~ og manganinnholdet er lavt og uten betydning i denne

forbindelsen.

6.2. Topdalselva.

De kjemiske forhold i Topdalselva ble ogsd fulgt opp i under-

sokelsesperioden 1962 - 63. Resultatene er gjengitt i tabell 6.
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Denne elva har noe mindre vannforing cnn Otra (fig. 6). Dette

gienspeiler seg 1 vannets temperaturforhold. Vannmassene her
, o

var nemlig noe mer oppvarmet om sommeren {18 - 10 C), mens de

o
om vinteren hadde lavere temperatur (0 - + 2°C) enn Otra.

pH varierte fra 5,10 til 6,06 og hadde en gjennomsnittsverdi pa
5,47, Vannet her er noe surere enn i Otr®. Den elektrolytiske
ledningsevne og verdiene for total hirdhet viser at vannet ogsa
i denne elva er blott og saltfattig. Gjennomsnittsverdien for
den elekitrolytiske ledningsevne var her 22,0 og den totale
hadrdhet 2,1 mg Cad/1.

3

Verdiene for farge, turbiditet og oksyderbarhet er betraktelig

<>

hoyere her enn i Otravannet. Gjennomsnittsverdiasne ex falgende:

Farge, mg Pt/1 233
Turbiditet, mg Sio?/l : 1,2
Xaliumpermanganattall, mg c/i: 3,8

Dette viser at vannmaessene i denne elva er betraktelig mer
humuspivirket enn i Otra. I flomperiocdene er vannet til de

sterkt turbid.

Jern—~ og manganinnholdet er cgsd noe storre enn i Otra, og det
er mulig at dette vannet vil fordrsake kerrosjons- 0g begroings -

problemer i rorsystemene for et eventuelt vannverl.

6.3. Innsjoene
I september 1962 og i april 1963 ble det tatt overflateprover
fre de innsjoer undersckelsen omfattet. Provene ble tatt av

folk fra Xristiansand ingeniorvesen og sendt css noen dager
etter at provetakingen fant sted. I april ble det ogst tatt
prover fra dypere lag i noen av lokalitetene. Disse prover ble
ed det baktericlogiske provetakingsutstyr. Temperaturen
ble mAlt med vanlige kalibrerte termometre straks etter at

proven var tatt. Provetakingen i april ble foretatt fra isen

og man fant ingen grunn til & mdle overflatetemperaturen da,
idet man antok at overflatevannet pd dette tidspunkt hadde en
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temperatur pid ca. 0%,

Kjemiske analyseresultater er oppfort i tabellene 7, 8 og 9

og figurene 7, 8 og 9.

Bare to prover fra hver lokalitet er for lite til & gi en sikker
vurdering av de kjemiske forhold. Tilfeldige "forurensninger?

8
J;;_.‘.

som flyter omkring i overflaten kan virke dinn proven som
dermed kan gi et feilaktig inntrykk av vannkvaliteten. Videre
gir heller ilitke overflateprovene kjennskap til de hydrografiske
forhold i innsjoene. To prover er ogssd for lite til bedommelse
av eventuelle tidsvariasjoner i vannkvaliteten. Allikevel girwr
analyseresultatene av provene en viss corientering om vannkvali-
teten 1 de forskjellipge lcockaliteter. Provene ble fortrinnsvis
tatt 1 utlopet av innsjoene eller pd steder som kunne gi noen-

lunde representative wverdier for kvaliteten av vannmassene.

I folgende innsjoer exr det blitt tatt fullstendig hydrografisk

stasjon:

Storvatn (st. 9) 7/5-63 (tabell 10)
Rossevatn (st.10) 17/5-63 (tabell 10)
Hamrevatn {(st.17) 30/4-63 (tabell 11) .
Vegvatn {st.16) 30/4-63 (tabell 11)
Sukkkevatn (st.19) 28/4-63 og 27/6-62 g
{tabell 12 og 13)
Tronstadvatn (st.23) 2/5-63 (tabell 14)
Birkelandsvatn (st.24) 6/5-63 (tabell 15).
Analyseresultatene er gjiengitt i tabellene 10 -~ 15.

6.3.1. Eikelandsvatn og Langevatn (st. 1 og 2).

Vannkvaliteten 1 disse lokaliteter er noenlunde den samme.
Vannet er surt med pH pd 4,71 - 4,81. Den elektrclytiske
ledningsevne og totale hirdhet viser at vannet er blott og kalk-
fattig. Ifolge verdiene for farge, turbiditet (svevepartikler)
ocg oksyderbarhet (KMnOh—tall} er vannet rikt pa humusstoffer.

Jern- og manganinnholdet er forholdsvis hovt og er sannsynligvis
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i vesentlig grad bundet komplekst til humuskomponentene.

6.3.2. Homevatn og Lonene (st. 3 oz 4).

I nedborfeltet til disse innsjoer, serlig til Homevatn, er
det betraktelige myromrider. Dette har bl.a. betydning for
pH-verdiene som her er forholdsvis lave (Homevatn L,83 - 4,57,
Lonene 5,18 -~ #,95), Vannet er blott og kalkfattiz. Verdiene
for farge, turbiditet og cksyderbarhet er noe lavere her enn
i Eikelandsvatn og Langevatn, men vannet er likevel pivirket

av hurmisstoffer. Jern- op manganinnholdet er forholdsvis lavt.

6.3.3. Aurebeklkvatn, Straisvatn os Krokvatn (st. 5, 6 oz 7).

Lurebekkvatn og Krokvatn har avliop ostover, mens Straisvatn har
aviogp til Sogneelva. I Krokvatn ble det bare tatt prove i

- o o

september 1962, I Straisvatn ble det cgsa tatt prover i 5 og

]

2 e e - s
108 = dyp i april.

§

I alle lokaliteter er wvannet relativt surt. I Krokvatn wvar
pH-verdien 4,60, mens i de to andre 14 den i intervallet 5,23 -
6,14, Verdiene for den elektrolytiske ledningsevne og totale
hiardhet er relativt lave og viser at vannet er blott og salt-
fattig. Farge- ocog oksyderbarhetsverdienc pd st. 6 cg 7 var
forholdsvis hoye og viser at vannet or noe pidvirket av humus-—
stoffer. P& st, B var forholdene betraktelig bedre. Turbiditets-
verdiene var pé& alle stasjoner lave. Jern- og manganinnholdet

viser ogsd at vannet er noe humuspdvirket pi st. 6 og 7.

&

Do

18

m i Straisvatn er betinget av vinterstagnas jonsperioden. Ned-

De hoye verdier for farge, oksyderbarhet, jern og mangan D

v
o

brytning av organigske stoffer i mudderet medforer oksygenfattige
og reduktive forhold i dypet, slik at bl.a. jern og mangan
reduseres og gir i opplosning. Tilforsel av crganiske stoffer

utenfra virker ogsid inn pd denne prosess.

Denne inns joen blir benyttet som vannkilde for drikkevannsfor-
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syningen til VAgsbygd i Oddernes kommune. Vannkilden har kapa~
sitet for levering av vann til ca. 6000 mennesker etter et

forbruk av 600 liter pr. person pr. dogn.

Vannkvaliteten i denne lokalitet er kjemisk sett 1lik vann-
kvaliteten i Aurebelkvatn (st. 5). Vannet er noe surt, men blott.
Fargen som er betinget av humusstoffer i vannet er avhengig

av nedborforholdene. I september 1962 var fargeverdiene 14 mg
Pt/1, mens den i april wvar 31 mg Pt/1. Jerninnholdet varierte
parallelt med fargeverdiene - noe som henger sammen med Jernets

-

kompleksforbindelse med humusstoffene.
N

6.3.5. Storvatn (st.9) {(tabell 10).

I denne dnnsjoen ble det tatt cverflateprove den 13/9 1862 og
fullstendig hydrografisk stasjon den 7/5 1963. Oddernes. kommune
har nd satt igang arbeide for & utnytte innsjoen som drikke-

vannskilde.

Storvatn er en iiten grunn innsjo. Under befaringen den 7/5-63
ble det ftatt en del loddskudd, og steorste dyp ble funnet 3 wvare
ca., 1t m, forgvrig var innsjoen grunn med vanli dyp p&d 2 - 4 m,
I nedborfelitet for innsjoen er det en del myrarealer, og man

mé regne med at tilsigsvannet vanligvis er rilit P& humusstoffer.

Vannet er noe surt med pH pa vel 5. Den elektrolytiske lednings-
evne, "20, var den 13/9 1962 28.10 Conm™t.cn™t. Don 7/5 1963
varierte ‘20 fra k4,8 1070 til 51,9 . 19“6, med hoyeste ver-

dier i dypet. Forskjellen i wverdiene pad de to observas jonsdager
kan ha sin Arsak i forskjell i tilsigsvannets kjemiske sammen-
setning. I denne grunne innsjoen, hvor vannets teoretiske opphetds
holdstid er ca. 2 mdneder, vil de forskjellige meteorologiske
forhold ha stor beiydning for vannkvalitetene, szrlig ndr det

gjelder vannet i innsjoens overflatelag.

Farge, turbiditet og oksyderbarhetsverdiene viser at vannet er
rilkt pa humusstoffer. Sannsynligvis vil ogsd humuspdvirkningen
variere i samsvar med nedbors- og til ssforholdene. Vannets

sig
dyplagene. P& observas jons-—

e

Jerninnhold er ogsd hoyt, spesielt
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dagen den 7/5 1963 wvar oksygeninnholdet 5,¢ og 3,6 mg/1 (k7,2
oz 28,8% metn 1ing) pd henholdsvis 8 og 19 meter. Ved at oksygenet
avtar, oppstdr det etter hvert et reduktivt miljo som gjor at
Jermn~ og manganforbindelser gidr over i en redusert form som letd
holder seg i lost vann. Under stagnasjonsperiodene (ge del 1,
november 1962, side l} sommer og vinter aviar ofte oksygenet
i dypet av humuspivirkende inunsjoer. Dette skylides til dels
nedbryitning av orvganiske materialer som tilfcores innsjoen, of
til dels cksydasjonsprosesser i mudderet, Under sirkulasjons-
periodence vAr oz host berikes igjen vannmaissene med cksygen,
slik at metningsprosenten narmer seg 100%. I mindre innsjoer
som er lite pAvirket av vind, hender det imidlertid at var-
sirkulas jonen er av sd kort varighet at de dypere vannmasser
ikke blir mettet med oksygen. Slike innsjoer gdr altsd inn i
sommerstasnas jonsperioden med relativt lite oksygen 1 dyplagene.
I loped av sommeren vil forholdene bli stadig verre pD.g.2.
dekomponeringsprosessene. L Storvatn er det sannsynlig at
cksvgeninnholdet under sprangsjiktet (5 - 6m} avtar til henimot
O i lopet av sommeren. Dette vil bl.a. fore med seg at vannet
i disse lag berikes med jern og mangan, som under hostfull-
ensperioden kan fore til at ogs? jern- og manganinn-

holdet i de hovere lag cker. Hostsirkulasjonsperioden pleier
b J I ¥

Dersom Storvatn demmes opp vitterligere, vil forholdene bli
mer ekstreme, idet en del myr blir satt under vann. Det er da
rimelig 4 anta at verdiene for farge, oksyderbarhet, jern og
mangan stiger, mens oksygeninnholdet blir lavere under stag-
sjonsperiodene. Spesielt vil en varierende vannstand virke

vheldig, idet dekomponeringsprosessene derved effektiviseres.

6.3.6. Zossevatn {(st. 10) {(tabell 10).

+ ble tatt overflateprover fra denne lokalitet 1
september 1962 og april 1963, ble det ogsd tatt fullstendig

ionn under befaringen den 7/5 1963, Provene

o
Vs
( d
51
&
[
4
o
Hy
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6]
e
0]
ot
o
[
Cud
&)

ble tatt pA ca. 60 meters dyp i innsjocens midterste omriade.
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5.3.7. Eigelandsvatn, Venncesla (st.

11).

daotte humusfatt

50
tesverdiene

Innholdet

e

var wvannet
. Qkksygenmet-
ige vann er

under stagnasjons-—

Vennesla kommune benvtter idag denne vannkilden som drikkevanns-—
magasin,
. B - - { T -~ [ e g"%np ~ ‘30—'6\ e
Vannet er surt {(pH = 5,20} og blott { 20 = 32 ., 1 ;) Farge-
og cksyderbarhetsverdiene viser at vannet er pﬁvirkef av humusg=- -
stoffer, Jern-— og manganinnholdet erx forholdsvis lavt.
6.3.8. Sagvatn oz Glattetrevatn {st. 12 og 13)
De kjemiske forhold i disse dnnsjcer er like, pil varierer fra
s 7~
e st e "o, -5 ~=C .
5,32 til 5,76, 20 fra 31 . 10 til 34,2 .10 7, fargen fra
26 mg Pt/1 til 33 mg Pt/1 og oksyderbarhetsverdiene fra 3,54
mg O0/1 til 4,9 mg O/1. Innholdet av jern og mangan synes & vare
hovere 1 Sagvatn enn i Glattetrevatn.
5.3.9. Karlsvatn, Krolkvatn, Vesvatn, Hamrevatn og Pievatn (st, 14,
15, 16, 17 og 18) {tabell 11).
I alle disse innsjoer ble det tatt prover i september 1962 og i
april 1963, Dessuiten ble det ogsd tatt full hydrografisk stasjon
i Hemrevatn og Vesvatn under befaring den 30/L 1663 (tabell 11).

Vesvatn Dblir benvitet som

vannkilde forx

Twveit vannveri.
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£lle 5 lokaliteter hadde lav pH, varierende fra 5,11 tii 5,48,
Den elektrolytiske ledningsevne var lav og noenlunde den

samme overalt (ca. 30 - 40O .16-6}. Vannet er blott cog saltfatt
Vannizilidene er lite pidvirket av humusstoffer og farge- og
turbiditetsverdiene er lave. Innholdet av jern og mangan var

lavt i alle lokaliteter.

Provetakingen den 30/4 1963 fant sted bare 4 - 5 dager etter

islosningen, og temperaturforholdene viste at vannmassene befant

D

seg 1 fullsirkulas jonsperioden. I Hamrevatn var cksygenmetnin-
gen 1 topplagenc LE,EW; Oksygeninnholdet avtolk gradvis nedover
i dypet, og pd 2C neters dyp var metningsprosenten ca. 48.

I Vesvatn var cksygenforhocldene noe bedre, idet oksyvgenmet-

ningen i alle dvn var ca. 80%.
& e 7

6.3.10, Bukkevatn (st. 19) (tabell 12 og 13),

I denne innsjo er det ved to anledninger blitt tatt fullsten-
dig hydrografisk stasjon, nemlig den 28/4 1962 og 27/6 samme
Ar. Resultatene er gjengitt i tabellene 12 og 13. Disse prover

ble tatt omtrent midt pd innsjoen. Dybden her var ca. 45 m.

I september 1962 ocg i ril 1963 ble det ogsd tatt overflate-
prover fra denne lokslitet.

Vennet var svakt surt (pH varierte mellom 6,4 og 7,0). Den
elektrolytislize ledningsevne og totale hirdhet var hovere her enn
i de lokaliteter som tidligere er omtalt. Arsaken kan vere ot
inns joen ligger under den marine grense, slik at lgosavsetningene

er rikere pa kalk enn hva tilfelle er ovenfor denne grense,

Den 28/k 1962 var vannets farge i alle dyp 37 mg Pt/1. Den
27/6 varierte fargeverdiene nmellom 20 og 28 mg Pt/1. Turbidi-
tet- og oksyderbarhetsverdiene wvar hoyere pd den forste
bservas jonsdagen enn p& den andre. Arsaken til dette kan ve chalc)
at smeltevannsavrenningen om vAren pivirker vannkvaliteten. T
omrédet rundt innsjoen er det en god del dyrket mark, og det
er dexrfor rimelig at smeltevannet fir en storre eroderende
virkning her enn i skogsterreng med lyngbevokst myr- og torv-

jord
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Vannets innhold av jern og mangan er lite og av underordnet
bhetydning i denne sammenheng.
Kiloridinnholdet er 10 - 12 mg/l som md ansees & vare en verdld

e
som var ventet & bhli funnet i dette omriadet.

Den forste observasjonsserien (23/4L) ble gjort under varfull-
sirkulas jonen, og pa denne tid var temperaturen forholdsvis
konstant gliennom hele vannmassen. Oksygenmetningen var i alle
dyvp storre enn 9@%.

Observas jonsdataene fra 27/6 viser de hydrografiske forhold
under sommerstagnas jonsperioden. Sprangsjiktet 14 pd dette
tidspunkt i 7 - 8 meters dyp. Over dette nivd var temperaturen
1k - 16°C, mens temperaturen i dyplagene 14
1%,
Arsalken til at vannmassene til dels var overmettet med oksygen
i de overste lagene kan skyldes planteplanktonets fotosyntese,
men overmetningen kan ogsd til dels vwore termisk betinget

(oksygenets loselighet i vann avtar nemlig med ckende temperatur}

Ogsd i dyplagene hadde oksygeninnholdet avitatt fra forrige obser-—
vasjon, og i disse vannmasser 14 metningen P& mellom 8C

og 90%. Det er rimelig at dette skyldes dekomponering av organisis
1

sateriale. Denne prosess fortsatte sannsynligvis utover som=-
meren, sliik at cksygeninnBoldet i dyplagene, f.eks. i slutten

av august, var langt lavere.

11. Reoirvatn op Vasvatn {st. 20 og 21).

o.

5

I disse innsjoer er det Dlitt inmnsamlet overflateprover b3
Sk

sentember 1962 og april 1963,
i Py -

Vannet i disse innsjoer var 1itt surere enn i Sulkevatn.
Vannets kjemiske kvalitet forovrig stemmer forholdsvis godt

Repstadvatn er en grunn innsjo. Avio]
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renner ut i inns joen og glennomstromningen er stor.

2

Vannets kjemiske kvalitet er 1 store trekk 1lik kvaliteten i

Tronstadvatn {(se nedenfor).

I Trobbevatn ble det tatt en overflateprove den 12/9 1963.
Vannet her wvar surt og humuspreget. Pargeverdien vax
36 mg Pt/1 og cksyderbarheten (KKnOL ~-ta %t} 4,8 mg O/1.

te
Vannet var blott og saltfattig.

6.3.13. Tronstadvatn oz Birkelandsvatn {(st. 23 og 24) (tabell 1k

og 15, Ffig. 10 og 11}.

I Tronstadvatn er det hlitt tatt overflateprover den 12/9
1962. Den 3/4 1963 ble det tatt prover i 10, 50 og 90 meters
dyp. Under befaringen i begynnelsen av mai ble det tatt full

hydrografisk stasjon bdde i Tronstadvatn og Birkelandsvain

{tabell 1k og 15, fig. 10 og 11).

6.3.,13.1. Tronstadvatn

Q

P4 observasjonsdagen 2/5 1963 134 temperaturen 1 Tronstadvatnet
. . o O .
ed til 77 meters dyp i intervallet 3,70 - 3,8C°C. Islosningen
fant sted den 30. april og observasjonsverdiene viser derfor

temperatursituasjonen i begynnelsen av sirkulasjonsperioden. I

W

Yo it

77

. o
& 00 meter var den 4, 76%¢ cg ved bunnen 6,864 C.

dyplagene undexr m steg temperaturen kraftig, og allerxede

Oksygenforholdene var ogsd normale (80 - 90% metning) ned til
76 m, 1 77 m dvp var metningen hare 5,1@% og pd storre dyp var

vannet ocksygenfritt.

Hed til 70 meter var vannets pH ca. 5,30. Verdiene for elektro-
e

dningsevne og totale hirdhet viser at vannet var blott

N

1
og saltfattig. Farge-, turbiditets~ og oksyderbarhetsverdiene
e. Humuspdvirkningen var beskjeden. Jern- og mangan-

innhicldet var ogsd lavt og uten betydning i denne sammenheng.

Ved 77 - 78 meters dyp var det en skarp overgang {Lgemo llnen)
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fra de friske vannmasser (miksolimnien) til de saltrike vannmasscr
{taonimclirmion; i dypet. De stagnerte vannmasser 1 dyplagene
inneholder ikke oksygen, men derimot metan og karbondioksyd.
pH var ogsid hovere her enn i vannmassene ovenfor og varierte
i intervallet 6,3 - 6,4. Verdienc for den elektrolytiske led~
ningsevne var meget hoye og viser at vannet er rikt pé& opplos te

salter., Tabellen nedenfor viser de midlere verdier for noen
i

kjemiske komponenter:
Natriws: : ng MNa/1
Kaliun : L,2 mg XK/1
Jern : 133 mg Fe/1
Mangan 2 g, mg Mn/1
Calsium : 200 ng Cal/1
Magnesiwa 140 mg lig O/1
Klorid : 661 ng C1/1
sulfat : 1,3 mg S0,/1

Vann fra disse dyp ble ogsd analysert pd farge, turbiditet og
oksyderbarhet. Resultatene av disse analyser cr imidlertid ikke
representative for forholdene slik de er i innsjoen. Under
lagringstiden fra provene ble tatt og til analyseringen fant

sted hadde kjemislke prosesser fort til at en stor del av de
opploste salter hadde forandret valens. Dermed ble det dannet
tungt loselige forbindelser som etter hvert sedimenterte. Disse
forhold innvirket sterkt pﬁ resultatene av farge- og turbiditets-
analysene. Cksyderbarhetsanalysene av denne spesielle vann-

type gir ogsd resultater som er lite representative. Ved siden
av organiske stoffer er det ogsd en rekke uorganiske forbindelser

in

som lett lar sec oksvdere og Fforer til feilaktige resultater.
& ' &

Under provetakingen ble en del prover fiksert med Z ml kons.
H?SOQ. Denne fiksering hindret utfelling. Resultatene av farge-
mi&lingene {ca. 100 mg Pt/1) av disse prover er derfor mer

representativ for de virkelige fargevervrdier 1 inns joens dyplag.

csultatene ov hardhetshestemmelsene viser at vannet inneholder

m

™4

bt

i

awve kalsium- og magnesiumforbindelser. Imidlertid ex det mulig

at bl.a. jern og mangan virker forstyrrende inn pAa

powe )

metoden, slik

at verdiene gir et noe feilaktig bilde av vannets virkelige



innhold av disse forbindelser.

Ogsé i denne innsjo ble det tatt prover (6/5 1963) straks stter
ningen. Temperaturen i vannmassene ned til 32 - 33 m var

4 o .. . .
tidspunkt ca. 4 C. ne wvar imidlertid tempera-

1lom 50 - 90% ned +til 30 m. P4 33 m

Ned til 30 m var vannet surere og den elektrolytiske ledningsevne
1avere enn i Tronstadvatnet. Verdiene for farge, turbiditet og
cksyderbarhet viser at hupuspivirkningen var storre i dette
bassenget enn i Tromstadvatn. AV samme Aysals var ogsd jerm- og

nanganinnholdet 1itt hoyere. De andre kjemiske komponentens

var slik man kan vente & finne dem 1 innsjoer fra denne landsdel.

P& semme miAte som i Tronstadvatn hadde ogsd vannmassene i dypet
(uﬁéer 30 m) av Dirkelandsvotnet spesielle kjemiske forhold.
En del kjemiske komponenter exr tatt med 4 tabellen nedenfor:

Hatrium :  60C mg MNa/1
Zalium : 10,3 mg K/1
Jern cca.l1l5 mg Fe/l
ngan o 1,0 mg Mn/1
Kalsium : 1172 mg Cald/1
Magnesium : Lsc mg MgO/L
Klorid sca. 3300 mg C1/1
Sulfat : 0, 5mg SGk/l.

Som tabellen viser var konsentrasjonen av opploste salter
betraktelisg storre i disse vannmasser enn i dypet av Tronstad-

vatnet. FPorholdet mellom de forskjellige kjemiske komponenter

var ogss noe forskjovet.

13.3. Generelt, Tronstadvatn og 3Birkelandsvatn

av bade Birkelandsvatn og Tronstadvatn har store

saltkonsentrzs joner. Tettheten i disse lagene er derfor
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stor i forhold til tettheten 1 de friske vannmasser over.

Stabiliteten hindrer &t vannmassene i dypet blir luftet, og
de blir liggende rolig som "dpdt" vann. Forholdet mellom de
friske og stagnerte vannmasser er folgende:
ard 3 3
- N L mill m
Tronstadvatn:

2,5 mill mo

. 1,7 mill ~
Birkelandsvatn: ——— 3
s mill m

De stagnerte vannmasser vil sannsynligvis ha liten betvdning

for eventuell benvttelse av innsjoens 1 drikkevannsforsyning.
n

ti
Forholdene er imidlertid meget interessante vitenskapelig sett,

og vi vil derfor senere i en annen sammenheng behandle pro-

Materislet denne undersokelsen er basert pd er innsamlet med

-

T
planiztonhdv som har mpliesilke nr. 25 til ¥ ltreringsduk, Ved
t

bLruk av denne hiven blir planktonet sele fanget. Organis»
mer nindre enn 60 mikron vil 1 stor utstrek

duken, og crganismer med betydelig egemnbevegel
svomme ut av vannmassen som filtreres. Mate

r
fytoplanktonet og for enkelte grupper av 20 nlanktonet. In-

-

g
r
strenzt tatt bare vmre representativt for st
o
direlte vil planktonet fra innsjoene likevel
i provene 1A en midte som i den aktuelle sammenheng gir til-

strekitelig grunnlag for en praktisk vurdering av planktonfor™
holdene i innsjoene som er undersgokt.

1

kkene er gjort i innsjoene som regnes opp i folgende

J
!,a-l
:S.x
5
ok
¢}
!«-rl
¢
H
({D

liste og til datoene som er nevnt:
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Provetakingsdager for hivirekk 1962,

Bigelandsvatn (Hegeland) i0/9 Storvatn 13/9
Langevatn 10/9 Trobbevatn 12/9
Eigelandsvatn {Vennesla) 10/9 Tronstadvatn 12/9
Sagvatn ih/9 Repstadvatn 5/9
Glattetrevatn ih/9 Karlsvatn 7/9
Homevatn 5/9 ¥rokvatn {(ost) 7/9
Lonene /9 Vesvatn 7/9
Aurebelkkvatn 6/9 Hamrevatn 7/9
Straisvatn 13/9 Pievatn 11/9
Rossevatn 5/9 Roirvatn 11/9
Hrokvatn (Kr.s.} 13/9 Vasvatn 11/9
Fiskdvatn 5/9 Sukkevatn 11/9

-]

I enkelte av innsjoene var det ikke noen bat som kunne benyttes
under feltarbeidet. I disse tilfellene er planktontrelkkene gjort
fra land. Det er vanskelig & f& gode prover pd denne méten, og
dette er det nodvendig & ha i tankene ved vurdering av resul-
tatene av materialbearbeidelsen fra disse lokalitetene. Det er
ogsd nodvendig 4 ta forbehold med hensyn til at planktontrekkene
bare representerer en provetakingsdag i hver innsjo. Dette er et
beskijedent grunnlag & trekke konklus joner ut fra.

Bearbeidelsen av materialet i laboratoriet bestir i en mikro-
skopislk undersckelse. De organismer som har storst tallmessig
forekomst blir identifiscrt. Samtidig blir den kvantitative fore-
koms t av arten vurdert skjonnsmessig. Ved denne subjektive

kvantitetsvurdering ble det benyttet en skala som er gjengitt i

s

abell 5.

Tabell 5.
Skala for subjektiv vurdering av kvantitet ved mikroskopisk

bearbeiding.

Kvantitetsgruppe] Betegnelse | Definisjon for mikroskopering

+ Forekommer | Bt eksemplar funnet
1 Sjelden Enkelte eksemplarer funnet
2 Sparsorn FPorekommer ofte, men ikke i hvert

synsfelt.

3 Vanlig Woen elisemplarer i hvert synsfelt.
L Hyppig Preger inntrykket i hvert synsfelt
5 Dominant Utgjor nermest hvert synsfelt

fullstendig




Resultatet av denne bearbeidingen er gjengitt i tabell 16.
Organismene som ble funnet i hévtrekkene er fort opp alfabetisk
innenfor de systematiske grupper de tilhorer. I de fleste til-
fellene er den systematiske diagnose bare gjort til slekt,
dette er imidlertid tilstrekkelig for den aktuelle bruk av
resultatene, Tabell 17 er en sammenfattende oversikt over antall
arter fordelt etter systematiske grupper i planktonet fra hiv-
trekkene. MNedenfor kommenteres resultatene som er gjengitt i
tabell 16 og 17.
Det gjelder for de fleste underspgkte innsjoene at de er plankton-
fattige., Unntakene er Homevatn, Roirvatn, Vasvatn og Sukkevatn
som  er representert med havirekk som indikerer planktonsamfunn
av mer naringsrike typer. Relativt artsrikt er planktonet fra
Homevatn, Storvatn, Fievatn, Roirvatn, Vasvatn og Sukkevatn.
Havtrekizene fra disse innsjoene inneholdt fra 17 - 24 arter
planktonorganismer., Smrlig artsfattige var hdvirekkene fra Eige-
andsvatn (H&gelaﬁd}, Lonene, Aurehmkvatn, Roessevatn, Trobbevatn,

Repstadvatn og Vesvatn. Disse siste innsjoene hadde fra 5 - 8

Resultatene av planktonbearbeidingen er i samsvar med det som
kunne ventes ut fra de kjemiske data som ble bestemt i vannpro-
vene innsamlet samtidig med hivitrekkene. lMen det er ingen direkte
konklusjon mellom enkelte av faktorene og planktonutviklingen

som har funnet sted i innsjoene. Dette henger sammen med at
velksthbetingelsene til planktonet i stor utstrelning er bestemt

av vannets innhold av plantensringsstoffer. Ingen av de faktorene

sor er undersokt gir noe mdl for innholdet av disse stoffene.

-4

Gjennomgdende vil det vere en sammenheng mellom verdiene for
eleintrolytisk ledningsevne og mengden av plantenmzringsstoffer

(g

som er tilstede, slik at hovere verdier for elektrolytisk led-

I

ningsevne medforer storre innhold av plantenzringsstoffer. Men

da den kvalitative og kvantitative sammensetning av elelitrolyt-
tene kan variere Dbetydelig, er det likevel rimelig A Ffinne at
inns joer som har samme verdier for elelttrolytisk ledningsevne

kan vare Torskjellige med hensyn til den planktonutvikling som
finner sted i vannmassene. Vurdert ut fra hidvirekkene som er inn-
samlet er f.els., planktonmengden i Homevatn med elektrolytisk

ssevne 31,7 en betydellg storrelse, mens den er beskjeden

-
0]
jan
i3
oo
8]

g



i Glattetrevatn med elelttrolytisk ledningsevne 31,8.

Blégronnalger var en betydelig komponent av planktonet i hiv-
evatn, Roirvatn og Sukkevatn. Gronnalger viste

jevn forekomst i alle innsjoene, serlig arter av slekten

Mougeotia var vanlig. Bare Sukkevatn utmerket seg med sitt

plankton av diatomer, her var det arter av slekten Tabellaria

som dominerte. Flagellater av klassen Chrysophyvceae var tilstede

i de fleste hivtrekkene, men stor forekomst hadde bare Mallomonas
3

cf, caudata i Roirvatn., En biologisk interessant observasjon

gjelder dinoflagellaten Ceratium carclinianum som ble funnet

i tolv av innsjoene. Denne algen har vert regnet som en sjelden

organisme i vire innsjoers plankton. Funnet av Ceratium caroli-
nianum pd disse lokalitetene er et verdifullt bidrag til kjenn-
skapet av artens utbredelse i Norge.

ok

For de fleste av de undersckte innsjcene gjelder det at den
relative mengdefordeling mellom fytoplankton og zooplankton er
forskjovet i retning av covervekt av zcoplankton. Dette erx
karekteristisk for neringsfattige innsjoer med dystroft preg.

e i de mer planktonrike innsjoene Vasvatn og Sukkevain utglior
lanktonet en mindre komponent enn fytoplanktonet. Hjuldyr erx
t

ige zooplanktonorganismer i mange av de undersckte innsjoene,
i

Notholca longigspina og Polyarthra sp, hadde rik forekomst i
havtreklkene fra Homevatn, Piskédvatn, Tronstadvatn, Krokvatn
(gst} og Hamvrevatn. Ingen av havtrekkene hadde swriig stort

innhold av krepsdyr, men da de aktuelle artene viscr store
3

periodiske sv ingninger i populasjonene er det ikke grunn til A&

kommentere forholdene mnoe nmrmere.

Samtidig med den mikroskopiske bearbeidingen av planktonet ble
es dnnhold av detritus vurdert. Smrlig forekomst av

humuspartilkler med utfelt jern er av betydning i sakens sammen-—

heng. Provene fra Homevatn, Krokvatn (kr.s.) og Zarlsvain hadde

hoyt innhold av slike partikler. Innsjoene Sagvatn, Lonene,

Storvatn, Repstadvatn og Vesvatn hadde et midlere innhcld av

humuspartililer med utfelt jern.

Sammenfattende om resultatens av undersckelsen av hdvirekkene

ko

esiseres:
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Med unntak av Homevatn, Roirvatn, Vasvatn og Sukkevatn er inn-

sjoene planktonfattige.

Det er ikke sannsynlig at planktonforhold vil kunne gi drifts-
tekniske vanskeligheter for eventuelle vannverk innsjoene kunne
tjene som rivannskilde til. Unntak danner de fire navngitte
innsjoene ovenfor.

Alle innsjoene har et tydelig dystroft preg. Forekomst av zoco-

2

plankton er kjent & kunne gi problemer for wvannverk hvor slike

inns joer er rivannskilde. Det er derfor ved plonlegging av

o
&0

eventuelle vannverk viktig sette av plass for filtrerings-

anordninger som kan bli nodvendige & ta i bruk.

Vannmassenes biologiske natur vil sannsynlig betinge en sekundor

b

utvikliing av organismer i eventuelle ledningsnett. Slik begro-

-

ing 1 rornett kan vere et praktisk problem for vamnnforsyningen.

o~

or rivannet et det

Ved vurderingen av valg av rensemetode I
negdvendig & ta hensyn til dette, slik at disse ulemper Itan redu-

Seres.

DLTTIRTOLOGISKD FORICLD

ziske undersokelsen exr etter aviale blitt utfort

() e
Den baktericlo
av byveteriner Johnsrud, Kristiansand.
Samtidig med at den kjemiske provetaki
cgsd tatt bakteriologiske nrover

8,1. Generelt,

- 2

Coliforme bakterier blir benyttet som indikatorer pa forurens-—

T

ninger fra menneskers og varmblodige dyrs tarmkanaler. Disse
balkterier vil i alminnelighet ikke forirsake sykdo

vannizilde som inneholder disse balkterier, behover i
smitteforende eller helsefarlige. De coliforme bakteriene ex
derfor dmtet bhevis for tilstedevorelisen av smitteforende mikro-
organismer, Hen sannsyniigheten for slike forurensninger ov

storre nfr vannkildens innhold av coliforme bakterier er stort.
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Selv om en vannkilde inneholder lite ccliforme bakterier, kan
den likevel ikke beiraktes som hygienisk sikker. Det er derfor
o

nodvendig spesielt &4 vurdere hvilken betydning eventuelle

forurensningskilder vil ha for vannkildens hygieniske

w‘l

tilstand. Dette er en sak som ma forelegges helsemyndiBihetene

for nermere vuvrdering.

Otra {st. 26)

o0

I nedslagsfeltet for Otra ovenfor Steinsfoss er det en god del
bebyggelse og girdsbruk, cog det er derfor rimelig at elwva blir
en del forurenset av kloakktilsig. Den midlere vannforing i Otra
er imidlertid stor, slik at kloakkvannet blir temmelig for-

o

tynnet. Dessuten vil det p& strekningen ned til det eventuellie

o

vanninntal foregd en viss selvrensning av vanned.

Analyseresultatene viser at provene som ble tatt om sommeren

og hosten 19862 wvar mer forurenset med ccoliforme bakterier enn de

(
o]
ot

som ble tatt utover vinteren og vAren 1963. Dette er vanlig

c*i-

fenomen og henger sammen med at det er storst avrenning fra

belte~ og dyrizet mark om sommeren og hosten.

oo

Tondalselva (st. 27)Vannforingen i denne elven exr mindre enn i
o t

Aler derfor mindre belastning av kloakkvann.
let for coliforme bakterier varierte fra 7,8/100 mli til
280/100 ml, Ogséd denne elven var mest forurenset med coliforme

bakterier om sommeren og hosten.

Innsjoene (st. 1 = 25)

2

ligger i heiomréder og siulle derfor vere
s rurenset med ccliforme bakiterier. Allikevel
ilsigsvannet til disse innsjoer ho et wvisst

innheld. Arsaken kan vere at nedborfeltene trafi T
mennesker og dyvr. Dessuten kan miker og andre fugler betral-
tes som Torurensningsfaktorer. De hoveste colitallene ble

funnet i provene som ble tatt i september 1962,
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Det hoye colitallet i Aurebekkvatn (st.5) den 6/9 1962 kan
beroc pd en tilfeldig forurensning av proven.
Hvis noen av de undersckte innsjoer blir aktuelle som vann-
kilder for et vannverk bor de bakteriologiske forhold i vann-

kilden og nedborfeltet undersokes grundig.

9., ERITTE IR ORTRAXTHINGER

Alle de undersokte vannforekomster ligger i et grunnfjells-
omridde scm er bygd opp av gneis og gneisgranitter. Det er lite
losavsetninger i omridet. Enkelte steder er det myr og torv-

jord. Cmriddet er til dels bevokst med lov og barskog.

ge bunnforhold. Nedslags-

i3
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feltene er til dels smd. Nedboren i ocmriadet exr vanligvis stor.

r
I folge lorges vassdrags- og elektrisitetsvesen er den midlere

o
. - v * . 3 1 - “~
aVrenning i Lristisnsandemrddet vel LG 1/sek/km”. De fleste

&

ckze loddet opp, og deres volum er derfor ulkjent.
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Vannmassenes teoretiske oppholdstid er forhoeldsvis liten i de

fleste dinnsjoer.

Bédde Ctra og Topdalselva har forholdsvis Otore nedborfelter.
Den midlere wvannforing er henholdsvis 1o m /cei cg 63 hs/sek.,

men lavvannforingen er betydelig mindre.

|
0]

fleste innsjoer ligger i skogscmrider og er lite forurenset

av kloakk, avrenning fra gdrdsbruk og industrielt aviocpsvann.

En unntakelse er Sukkevatn som fir en del kloaklktilsig og

tilsig fra omliggende girdsbruk. Bide Otra og Topdalselva er
e

t p.g.a. tilforsel av kloakkvann, industrielt aviops-

Vannet i Otra er surt oz bloitt. Verdiene for farge, turbiditet
og permanga cforbruk er forholdsvis lave. Ved milestedet var

vannet bakbterioclogisk foruremnset, men vi antar at det vil bli

-

tilfredesstillende i hygienisk henseende med svalkklorering.

I Topdalselva er det ogsi surt og blott vann. parge, turbiditet
=] Lkt T

e her ecnn i Otr=.
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Innholdet av jern og mangan er ogsa noe st

2

rre enn i Otra.

o
Vannet i Topdalselva er i hygienisk henseende av forholdsvis désdde

d&riig kvalitet, cg det er ventelig at en behandling av vannet

med svakklorering ikke vil gi en tilstrekkelig hyvgiengisk

trygghet.

Den kjemiske kvalitet av vannet

i de undersckte innsjoer er noe

varierende. I alle innsjoene var vannet svakt surt og blott.

pH varierte mellom 4,60 og 6,50,

P
. -0 .
evne varierte fra 20 . 10 til

turbiditet og oksyderbarhet var

viser at humuspivirkningen i de

mens den elektrolytiske lednings-
75 L1077, Verdiene for farge,
ogsd noe varierende. Dette

forskjellige bassengene er

forskjellisg. Dette henger i forste reklke sammen med tilsigsvannets

kvalitet., I enkelte av nedborfeltene er det en del myr 08 torv-

»

jord, mens andre lokaliteter er

lite pdvirket av tilsig fra slike

omréder. Vannmassenes oppholdstid 1 de forskjellige bassenger

har innflytelse pd vannmassenes kjemiske kvalitet. Hvis humus-

rikt vann FAr en lang oppholdstid i en innsjo, vil f.eks. en

del av humusstoffene brytes ned

gller felles ut.

Vannets innhold av jern og mangan veksler pa samme mite som

innholdet av hunusstoffer. Det skyldes at disse stoffer i stor

utstrekning er bundet komplekst

til humuskomponentene.

Ifolge analyssresultatene inneholdt provene, som ble tatt om
o

sten 1962, en del coliforme bakterier, mens de fleste prover

om ble tatt vairen 1963 var lite forurenset i bakteriologisik

sammenheng.

De fleste undersgkte innsjoer vil sannsynligvis i bakteriologisk

forstand bli +tilfredsstillende ved at vannet behandles med

svalklklorering. Vi har antydet den behandlilg som Synes

negdvendig ut fra de opplysningexr som hittil foreligger, men

endelig avgjorelse om dette md

tas av holsemyndighetene.



g T O T ONRETT AT
SULICTT O O USJOITEN

10.1. VannTorsvning fra Otra ved Steinsfoss.

a} For vannet distribueres til forbrukerne mé& det passere et filter-

arrangement.

b} For & eliminere ~vannets korrosivitet m& pH heves til 7 - 8 wved

tilsetning av f.eks. hydratikall.

c} Vannet vil sannsvnligvis bli tilfredsstillende i hyg

Jede

stand ved behandling med svakklorering.

10.2, YVannforsyvning fra Tondalselva ved Inarrestad, Tveit.

a) Vannet her er undertiden grumset og stort sett si pivirket av
humus at det ber fullrenses {(kjemisk felling) for det blir

tilfredsstillende som drikkewvann.

b) PA kortere silt kan vannet brukes etter sandfiltrering alene.

c) Vannets pH m& heves til 7 - 8.

d) Forutsatt at vannet sandfilireres ellier fullremses vil det i
r

a
hygienislk forvstand bli tilfredsstillende som drikkevann ved

svaklklorering.,

10.3. Vannforsyvning fra innsiger.

enisk for-

P& grunnlag av det beskjedne analysemateriale fra de andre vann-

kilder er det wvanskelig 4 gi noen sikker uttalelse om hvilke

rensetiltak som kan vere mest hensiktsmessig. Hvis noen av disse

inns jeer kommer pd tale som vannkilder for et vannverk, vil vi
gjerne undersgke forholdene mexr inngéende glik at vi kon gi

en mexr sikker konklusjon over vannkvalitet, remsetiltak c.l.

Brukbarhete

i3

av disse vannkilder er stort sett gitt ved farge-

a £
verdien, Med fargen i (mg Pt/1) som parameter inndeler vi
gijerne vannkvaliteten pd folgende mite:
0 - 20: Godt drilkkevann
20--40: Mindre godt, men brukbart drikkevann.

over 4O Mindre brukbari drikkevann.



35

-

Hvis fargeverdien ligger i omridet 20 - 4O mg Pt/1, vil det
derfor vare riktig at vannverket selv tar avgjorelse om

FY

rensenetode,

Bigelandsvatn og Langevatn (st. 1 oz 2}.

o
S

b)

Innsjoene er sterkt humuspldvirket. Vannkilden vil etter vart

skjonn ikke kunne gi tilfredsstillende drikkevannskvalitet

L

uten ot vannet fullrenses.

Vannets pH mid heves til 7 - 3.

Vanlig svalkklorering av vannet vil tilfredsstille do lzyvgieniske

a)

Innsjoene er humuspreget. Rensetiltak: filtrering, eventuelt

fullrensning i fremtiden.

Vannets pH md heves til 7 - 8,

3

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

?

Aurebekkvatn (st. 5).

Rensetiltalt: filtrering.

Vannets pH mé heves til 7 - 8.

Den bakterioclegiske prove av 6/9 1962 viste at denne vannkilde
var sterkt forurenset. Det er mulig at proven var tiifeldig
ferurenset, og det bor derfor tas nyve bakterioclogislte prover

fra denne lckalitet for en videre hygienisk vurdering lan finne

o
O

sve

°
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Straisvatn (st. 5.

)

Innsjoen er sterkt humuspdvirket. Vannkilden vil etter vart
skjonn iklie kunne gi tilfredsstillende drikkevannskvalitet uten
at vannet fullrenses.

Vannets pH md heves til 7 - 8.

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav,

Krokvatn {st. 7).

D

usikler, men det er mulig at fullrensning er ngdvendig hvis

det bare er tatt en prove av denne vannkilden, er vurderingen

&

1
odt driklkevann.

lokaliteten skal gi g
Vannets pH md heves til 7 - 3.

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

Rensetiltak: filtrering.

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

Storvatn (st. 9.

Innsicen er sterkt humuspavirket. Vannkilden vil etter vairt
skjonn ikle kunne gi tilfredsstillende drikkevann uten at vannet

fullrenses.

Dyplagene av denne innsjo exr fattig pd oksygen, og inntaks-
dypet bor derfor velges slik at man til enhver tid Ffar friskt,

cksygenrikt vann pé& ledningsnettet. Dette kan giores ved enten
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& plassere inntaket 2 -~ 3 meter under innsjoens overflate, elle

i T
ved A plassere inntaket p& forholdsvis dypt vann 7 - 8 meter med

mulighet for & heve det hvis det skulle BbBli nodvendig.

Co

¢} Vannets pH m& heves. til 7 -

é

d) Vanlig svakklorering av vannct vil tilfredsstille de hygieniske
krav,

H. Rossevatn (st, 10).

b) Hvor dypt inntaket bor ligge, beror i stor utstrekning p& bunn-

forholdene i omridet der inntaket skal plasseres. For et eventuelt
inntalksdyp fastlegges, bor innsjoen loddes opp.
c} Vanlig svaklklorering av vannet vil tilfredsstille de hyg siengfike

I. Figelandsvatn, Vennesla {(st. il).

a) Rensetiltak: filtrering, eventuelt fullrensning i fremtiden.

o

b) Vannets 1

L
et
[

i heves til 7 - 8.

Joud

"

c) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

kra

o
A
N

Rensetiltalk: filtrering, eventlUelt fullrensning i fremtiden.

o
e

b) Vannets pH m& heves til 7 - 8.

c ”anlif’) svakklorering av vannet vil tilfredsstille de W (19”151{.6
e
krav.

XK., Glattetrevatn (st. 13).

a) Rencetiltalr: filitrering, eventuelt fullrensning 1 fremtiden.



b) Vannets pH md heves til 7 - 8.
c) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske
krav.
L. ¥arlsvatn, Krokvatn {(Tveit), Vesvatn og Hamrevatn st.(1L4, 15,
16 og 17)

o

oy

el

Rensetdiltalk: filtrering.
Eventuelle inntaksdyp kan feorst med sikkerhet bestemmes etter
en mer imnngéende hydrografisk undersokelse, men vi antar at de
vil vere mest hensiktsmessig & plassere inntaketr i 10 - 12
meters dyp i disse lokaliteter.
Vannets pH md heves il 7 - 8.

4

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav.

Pievatn (st. 13).

Rensetiltalk: filtrering.
Vannets pH md heves +til 7 - 8.
Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygiceniske

krav.

N, Sukkevatn {st. 19).

Rensetilts filtrering, eventuelt fullrensning i fremtiden.
15 - 20 m.
.

Vannets pH md heves til 7 - 8.

a
Inntaksdyp:

Vanlig svakklorering av vannet vil sannsynligvis tilfredsstille

o
ot

de hygilenisk Lrav.,

h
-
o

Regirvatn og Vasvatn (st. 20 og

ol

Rensetiltak: filtrering, eventuelt fullrensning i fremtiden.
Vannets pH m& heves til 7 - &,

Vanlig svakklorering av vannet vil +tilfreds

[#4]
6]
ot
l,_.l
{u.el
!._,J
©
o7
O
5
g
[%
o}
8]
e
6]
w
®

krav,
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a)

LD

Vi antar at prove om ble tatt 3/4-63 og som hadde ot farge-

¥
oo

o

s
tall pd 87, var tilfeldig forurenset. Denne vannkilden far

.

gitt vesentligste t©

d

ilsig fra Tronstadvatn scm har bra vann-
kvalitet. Rensetiltak: filtrering.
17 - 8.

av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

e

Vannets pH md heves t

Y

Vanlig svakkliorerin

g

krav.

Tronstadvatn og Birkelandsvatn (st. 23 og 24k},

]
Sy

b

Vannet 1 disse innsjoer er som drikkevann betraktet av god kva-
t

iitet, og vi antar zat filtrering vil gi tilstrekkelig rensning.

Manganinnholdet er hoyvt, og dette vil fore til korrosjon pa jern
o galvanisert jern. For vi gir noen sikrere uttalelse, vil vi
£ J g

gjerne foreta nye undersgkelser i slutten av stagnas jonsperio-

<2

dene (aug&st oz mars). De stagnerte vannmasser i dypet av inn-

s jeene, vil ikke ha noen betydning for de ogveérste vannmassers

¥
&

brulibarhet som drikkevann.

Vannets pH mf heves til 7 - C.

Jd

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hyvgieniske

krav,

Trobbevatn {st. 25).

Da det bhare er tatt en prove av denne vannkilde er vurderingen
I H |1

usikker, men det er rulig at fullrensning er nodvendig hvis loka-
liteten

en skal gi godt drikkevann.
Vanncets pH m& heves til 7 - 8.
&

clorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske
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Tabell

13.

Bakteriologiske anaslvseresultater

Lokalitet Dato Totalkim/ml Coliforme bakt./100ml
Tveit,
Topdalselva 3/5 -62 51 Lo
" 22/5 280 33
" 21/6 260 170
n 13/7 Overvokst 230
n 7/8 Overvokst 240
" 28/8 152 33
i 2/10 325 170
" 15/10 67 170
" 1/11 Overvokst 220
" 15/11 250 110
" L/12 50 79
" 18/12 127 170
" 2/1 59 130
" 15/1 6l 23
" /2 58 33
" 15/2 50 7,8
" 1/3 =63 103 13
Otra wved
Steinsfossen 3/5 =62 0 L,s
" 22/5 110 27
" 21/6 125 7,8
" L/7 35 17
" 13/7 60 11
L 7/5 100 22
n 28/8 Overvokst Ly
pdvist Escherichia Coli
" 2/10C 240 23
" 15/10 7h i3
" 1/11 Overvokst 540
i 19/11 Overvokst 79
“ L/i2 20 11
" 18/12 132 11
" 2/1 =63 30 11
n 15/1 37 27
" L/2 31 7,8
" i5/2 30 7,8
I 1/3 61 2
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Forts. Tabell 18.
Baktericlogiske analvseresultater.
Lokalitet Dato Totalkim/ml Coliforme bakt./100ml
Repstadvatn 5/9 ~62 50 25 (BEschericia Coli)
L L/ 63 75 0
Rossevatn 5/9 =62 280 79 (E. coli)
Dybde 10m ned L/ -63 o] 0
Fiskavatn 5/9 -62 130 2
Dybde 5m ned 5/4 ~63 23 o
Aurebekkvatn 6/9 =62 200 mer enn 1600
it 24/ -63 Overv. 0
Lonene 6/9 -62 100 L
17/h -63 overv. 0
Homevatn 6/9 =62 90 13 (BE. coli)
" 17/h =63 Overv. 6,8
Krogvatn 7/9 =62 110 2
" 26/2 =63 L6 2
Karlsvatn 7/9 =62 150 7,8
17/4 =63 Overv. Lo
Hamrevatn 7/9 =62 160 o]
" 25/4 -63 110 0
Vesvatn 7/9 =62 110 0
25/4 -63 100 0
Eigelandsvatn 10/9 =62 110 33 (E. coli)
2L /L 63 Overv. 2
Langevatn 10/9 =62 102 0
" 17/4h -63 Overv. 2
Eikelandsvatni 10/9 -62 108 2 {(E. coli)
" 17/h <63 Overv. 0
Sukkevatn 11/9 =62 57 L,5(E. coli)
& 17/4 =63 Overv. 22
Pievatn 11/9 =62 31 0
17/4 =63 Overv. 33
Vasvatn 11/9 -62 | 152 4,5(B. coli)
" 17/4 =63 Overv. 23
Roirvatn 11/9 -62 | 107 2 (B. coli)
il 17/ -63 Cverv. i3
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Ports., Tabell 18,
Baktericlogiske analyvseresultater,
y
Lokalitet Dato Totalkim/ml Coliforme bakt./ml
Trobbevatn 13/9 -63 120 33
Tronstadvatn 11/9 ~62 QL k,s
Dybde 53m, 35m
opp fra bunnen 125/3 =63 1 0
Dyvbde 95m, 3m
opp fra bunnen 25/3 =63 2 0
Straisvatn 1h/9 -62 126 0
; " 5/ ~63 Overv. i3
Dybde 18m ned 5/L -653 20 L,s
Krokvatn (XKr.sand) 13/9 -62 Loo 2
Storvatn 1h/9 62 Overv. 2 (E. coli])
Glattetrevatn 1h/9 ~62 250 6,8(2. coli])
" 2h /L —-63 200 0
Sagvatn 14/9 ~62 200 L,5
2L/L -6 Overv. 0
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