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FORORD

I samsvar med oppdrag av 20. mars 1962 fra Regionplanrddet for
Kristiansand og Omland, har vi foretatt en undersckelse av vann-
kvaliteten i en rekke vannkilder som kan komme pa tale wved

vurdering av omridets fremtidige vannforsyning.

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

bakteriologiske forhold i de aktuelle lokaliteter.

Etter onske fra Kristiansand ingenigrvesen eor undersckelses~-
programmet blitt noe utvidet. I begynnelsen av mai 1963 ble det
derfor utfort en grundig hydrografisk undersockelse av Tronstad-
vatn og Birkelandsvatn i Greipstacd. Dessuten har vi fAtt tilsendt
overflantopruver fra Repstadvatn i samme vassdrag og Trobbevatn

i Greipstad. Undersckelsen er derfor blitt noe dyrere enn hva vi

pd forhdnd kalkulerte med.

Provetaking og feltarbeide er til dels blitt utfort av css og
til dels av folk fra Hristiansand ingenicrvesen. Den bakter-
iologiske del av undersckelsen er blitt tatt hiind om av byveteri—

nor Johnsrud, Xristiansand.

I november 1962 utarbeidet vi avsluttende rapport anglende
forholdene i Kristiansands ndverende 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 undersckelsen kunne gjennomfores etter
programmet,

‘lindern, 5. august 1963.

H. Holtan.

Cand.real.
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IHNLEDNING

S3vidt oss bekjent er det tidligere ikke blitt utfort noen
systematisk limnologisk undersckelse av innsjoer i Kristian-
sandomrddet. 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
undersokt av oss i 1960 - 1961, med henblikk pd& & f& en for-

stféelse av forurensningssituasjonen i dette omradet. Denne

undersokelsen er beskrevet i var rapport 0 - 209: Undersokelse
av forurensningen i Otras nedre lop 1060 -~ 1961, I forbhindelse

med Tiskeriundersokelser er det tidligere blitt foretatt spo-
radisk undersgkelse av vannkvaliteten i Otra og Topdalselva.

Ved siden av at undersokelsen sknlle gl bhakgrunn for vannfore-
komstenes kjemiske, bakteriologiske og biclogiske forhold med
henblikk pd drikkevannsforsyning, var det ogsid av interesse 24

f&4 en forstdelse av de hydrografiske forhold i noen lokaliteter.
Dette vil ha stor praktisk betydning for bl.a. valg av inntaks-
dyp for et eventuelt vannverk. Hensikten med undersckelsen var
ogsd & £4& en viss orientering om hvilke rensetiltak som kunne
bli aktuelle, ved A henvitte de forskjellige innsjoer som drikke-

vannskilder,

Denne undersokelsen har bare vert av orienterende art. Nir det

senere blir bestemt hvilken vannkilde som er mest hensikts-

messig til drilkkevannsforsyning, vil vi gjerne foreta en grun-
2

digere underspokelse av denne, for derved 4 f& en bedre bakgrunn

for vurdering av vannkvalitet, rensetiltak oc.s.v.

Underspkelsesprogrammet omfattet folgende punkter:
1. Undersockelse av Kristiansands ndverende vannverk. (Rap-

port utarbeidet november 1962),.

N
.

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):

Bikelandsvatn

foedt

Langevatn
Homvatn

-

L]

Lonene

.

Aurebekkvatn

Straisvatn

*

.

Krokvatn, Kr.sand V.V.

Fiskivatn

. Storvatn

O D0~ Oy W

food

. Reossevatn

-t
fost

Eigelandsvatn
1z2. Sagvatn

13. Glattetrevatn
14, Karisvatn

15. Xrogvatn, Tveit

16. Vesvatn

19. Bukkevatn
20. Roirvatn
21. Vasvatn
22

Repstadvatn

®

Tronstadvatn

N
Lo

P

Birkelandsvatn

NN
L

Trobbevatn.

Fra disse lokalitetene har vi to ganger fatt tilsendt over-

flateprover, nemlig i september 1962 og i april 1963.

I innsjoene som exr betegnet med st. 9, 10, 146, 17, 19, 23 og

2L er det bBlitt tatt kjemiske prover fra forskjellige dyp.

GTOLOGI OG GEOGRAFT

Kristiansandomridet er geologisk 1 det vesentligste bygd opp

av

gneis og gneisgranitter. I enkelte avsnitt er det bl.a. en del

jern- og molybdenforekomster.




7

Landskapet er topografisk sett uregelmessig. Losavsetningene

har vanligvis i de hoyvereliggende ocmrdder beskjeden mektighet,
men i dalforene er det en del morenemateriale., Ifolge kvartsr-
geologiske underspkelser (Bjorn Andersen), ligger den marine
grense 16 - 30 m over den ndvarende havoverflate . Under dette
nivdet er det en del terasser og havavsetninger. I heiomridene
er det en del myr- og torvjord. Disse omrddene er delvis bevokst
med bar- og lovskog. I lavlandet og dalfsrene er det noe dyrket

mark. Omradet er forholdsvis grissent bebygd.

Sukkevatnet ligger ca. 15 - 20 meter over havet, altsd under den
marine grense. Lusavsetningene i nedborfeltet bestdr» i stor utbt-
strekning av sand- og leirjord, og en del av dette omrddet er
dyrket mark. Innsjoens litoralsone er delvis bevokst med arter

av gress og halvgress.

, og p& begge sider stiger tervenget steilt opp av

o

Birkelandsvatn og Tronstadvatn er langstrakte og dype innsjoer
(fig. 2)

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

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

METECROLOGT

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

¥ristiansand.

Tabell 1 nedenfor angir ménedlig nedbor og minedsmidler for
temperaturen (mélt ki, 19.00) i observasjonsperioden.
Dessuten viser ogsd tabellen minedsmidler for nedbor i
perioden 1/9 - 1900 til 31/8 1940, samt ménedsmidler for

temperatur i tidsrommet 1921 til 1950,
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Tabell 1
Hedbor 1 mm Lufttenmperatur i°0.
. Maneds-~ | Avvik Maneds - Maneds -
1962/196 normaler, fra midler normaler
1900-40 | normalen| k1.19.00 | 1921/50
1962/63.

1962

Mai 98,6 6L + 34,6 9,4 10,3
Juni 73,0 71 + 2,0 15,0 13,8
Julii 65,2 89 + 23,8 15,3 16,5
August 243,85 125 +118,5 13,8 15,4
Sept. 107,5 114 + 6,5 11,7 11,9
Oktober 101,2 160 + 58,8 8,9 7,3
November | 132,L4 ik + 8,6 2,7 3,5
Desember 62,2 160 + 97,8 + 0,6 0,9
1963

Januar 2,8 136 +133,2 + 4,6 + 0,8
Februar 9,5 96 + 86,5 + 5,2 + 1,0
Hars 74,0 oL + 20,0 + 1,1 1,4
April 83,3 67 + 1633 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 i nedborfeltene.

Dette hadde betydning for vArflommen som var mindre enn normalt.

Lufttemperaturen er mdlt ki. 19.00 og mdnedsmidlene for 1962/63
er dexrfor
1950,

vis

ikke direkte sammenlignbare for ménedsnormalene 1921/

som bygger pA middeltemperaturen for dognet, men tydelig—

vinteren 1962/673 noe kaldere enn normalt. Dette

var
hadde bl.a. betydning for lengden av isleggingsperioden og

L2

isens tykkelse. I de fleste innsjoene la isen seg i slutten av

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

HYDROLOGT

L.1,

Ctra

ifoclge NHorges Vassdrags- og Blektrisitetsvesen (1958) er Otras
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nedborfelt ovefnfor Rovknes 13531 mm”~. Nedborfeltet ovenfor

Vikeland er 3748 kmz.

Vassdraget er forholdsvis godt regulert, og flere innsjoer i ned-
borfeltet e¢r demmet opp. Ved Breiholen er elva demmet opp 08§
vannet ledes herfra ca. 6 km gjennom en tunnel til Steinsfoss
kraftanlegg. P& den mellomliggende strekning er elveleiet

omtrent torrlagt i perioder med alminnelig lavvannsforing.

Ved Royknes var den gjennomsnittlige vannforing i perioden 1911 -
1950: L4690 mill. m3/ér, eller 1490 m3/sek. Dette svarer til 42,1
l/sek/km2. Den storste og minste Arlige vannforing var henholds-

vis 6124 mill. mB/ﬁr oz 3654 mill. m-/3r 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
]

1962 var middelvannforingen 253 m’/sek, Om vintercn fra og med

januar til og med april 1963, var middelvannforingen 65 m~/sek.

L.,2., Topdalselva

-

2
Topdalselvas nedborfelt ovenfor Flaksvatn er 1700 km .

Gjennomsnittlig &rlig avipp var i perioden 1911 - 1950:; 1992
3

mill. m” eller ca. 63,1 m3/sek. Storste og minste Adrlige vann-

3
foring var i samme tidsrom 3003 mill. m” og 865 mill. m3.
[ L3

Vannforingen i ocbservasjonsperioden er gjengitt i tabell 22 og

jo]

figur 6.

Elva er lite regulert og dette gir seg utslag i stor vannforing
under regnvers periocder. Vannforingskurven viser flere slike
"regnversflommer” under observas jonsperioden 1962 -~ 1963.
Vinteren 1963 var det lite nedbor, og resultatet ble liten vann-
foring i elva. under hele denne perioden. P& grunn av lite sno

i nedborfeltet var ogsd smeltevannsflommen forholdsvis liten

vdren 1963.
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L .,3., ITnnsjoene

I de forste dagene av mai 1963 ble Tronstadvatn 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 milestokk ca. 1 : 16400. Bide opp-

- loddingen og karttégningen er blitt utfort av oss. De ovrige inn-
sjoer er ikke loddet opp. MAlene av inns joenes overflate 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 & f4 et begrep

ES

om disse forhold

har vi valgt et visst middeldyp for hver inns jo.

Tabell 2.

Hydrografiske data

Lokalitet Hedbor|Over~| Antatt |Voluml Midlere Teoretisk
felt flate| middel-~ i avrenning ppholdstid
Yo~ kmz dyp i m mB ms/sek.
Langevatn (2) 24,4 | 0,831 10 8,30 1,03 ca. 3 mndr.
Lonene (&) b,s 0,08 ) 0,48 0,19 " i "
Lurebekkv.(5) 3,2 | 0,27 6 1,62 0,13 " L m
Straisv. (&) 10,4 0,29 8 2,32 0,4l " 2 n
Krokvatn {7) 1,2 0,15 6 0,90 0,05 " 6% 0
Fiskdvatn (8) 5,3 | 0,50 10 5,00, 0,22 " 9
Stervatn  {9) 2,0 | 0,12 L 0,48 0,08 " 2 0
Rossevatn(10) 7,0 | 1,30, 15 19,50f 0,29 "o26 0
Eigelandswv,.
(11)] 10,3 O,ks 10 L,50 0,43 " b ow
- Sagvatn (12) L,y 0,19 6 1,1L 0,19 " 2 n
Glattetrev. (173 2,8 | 0,25 6 1,50 0,12 " Li w
Karlsvatn{1Lh) 6,2 0,24 10 2,40 0,26 " 5% »

Vesvatn (16)
Kragv,

ég Hamrev. 6,7 0,21 10 2,10 0,28 " 3 "
Fievatn (18) 1,3 | 0,11 15 1,65 C,0 mooizoow
Sukkev. ({19) 3,7 | 0,48 iz 5,76 0,16 A R
Roirvata (20) 0,7 | 0,18 8 1,447 0,03 moo18
Vasvatn (21) 1,1 | 0,15 8 1,20 0,05 i g
Repstadv.(22)| 60,0 0,30 8 2,40 2,53 LI T R
Tronstadwv.{z23)}! 53,0 2,021 ca.37 76,50 2,23 " 40O dogn
Birkel.wv.{(24)] 21,5 0,77 " 22 116,70 0,91 " 200 N

| Trobbev. (25)! 3,7 10,301 6 11,80 0,16 " smndr
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Den batygrafiske kurve {fig. &) for Tronstadvatn og Birkelands-

had
oy

vatn er tegnet opp pd grunnlag av tabell 3.

De skraverte omrader pd kurvene betegner stagnert bunnvann.

Tabell 3.

Tronstadvatn og Birkelandsvatn

Sjiktareal cg volum mellom hvert sjikt.

Tronstadvatn Birkelandsvatn

Dvp S5jikt | Volum Sjikt Volum

.wwl,@mmwwkﬁféimwéil%¢m3 kw,wkmguwf,jaillzm?
0 2,02 0,00 C,77 0,00
10 1,66 19,15 0,57 6,80
20 1,33 15,00 G,35 L,60
30 1,00 11,50 0,22 2,80
Lo 0,81 8,75 0,10 1,50
50 0,64 7,05 0,04 0,60
60 0,50 5,70 c,02 0,30
69 G,00 0,10
70 0,37 L, 20
30 0,23 3,00
90 0,09 1,60
98 0,00 0,45

Totalt

volun 76,5 16,7

5. OBSERVASIOHS- OC ANALYSEMITODIR

Temperaturen i overflatevannet er midlt med vanlige, kalibrerte
termometre. I dyplagene er temperaturen milt med Richter og

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

Oksvoen-bestenmelsen er utfort ifclge Alsterbergs

modifiserte metode. De fleste titreringer er utfort i Kristian-

sand samme dag provene ble tatt.
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pH og "20 er malt elektrometrisk. Den elektrolytiske lednings-

6 1

s ) ) - -
evne er malt ved 20°C, og 20 er av storrelsesorden n.l1l0 chm ~,

cm~l. I Tronstad og Birkelandsvatn ble pH og 20 madlt samme
dag provene ble tatt. De ovrige provene er blitt analysert pa
laboratoriet i Oslo opptil flere dager etter at provetakingen

fant sted.

Fargen er blitt bestemt fotoelektrisk (EEL-fotometer) wved
absorbs jon ved Q35u° Resultatene er angitt i mg Pt/1 og er
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

pd et spesielt instrument (sigrist~fotometer). Resultatene som
angis i mg SiOz/l fremkommer ved bruk av standardkurve som er

laget ut fra Turbidity Standard for Water Analysis.

Permanganat-tallene er bestemt ved titrering av 100 ml vann -ove

med n/100 KMnOh i surt miljo, og er oppgitt i mg oksygen pr.
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/10C KMnO&, som ofte er
brukt i Horge for drikkevannsanalyser.

a0

Total hardhet er blitt bestemt ifolge Deutsche Einheitsverfahren

zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung (195h)°

esolgront.
Sulfat. Absorptiometrisk bes¥mmelse som bariumsulfat med et
fotcelektrisk kolorimeter ifolge forskrift fra Standard Met-
hods 10, utg. 1655,

Klorid. Titrering med solvnitrat og kaliumkromat som indikator.

Jern., Xolorimetrisk bestemmelse med ammoniumthiocyanat og

m&ling av fargeintensiteten i et fotoelektrisk kolorimeter.
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Kolorimetrisk bestemmelse som kaliumpermanganat med et
kolorimeter.

er bestemt med flammefotometer pd Sentral-

Natrium og Kalium

Mangan.
fotcelektrisk
instituttet for industriell forskning.
De bakteriologiske analyser er utfeort av byveteriner Johnsrud,
Kristiansand.
av forurensningen i Otras

er de kjemiske forhold i Otras nedre lop
J :
tilnsermet

TTTAQGHLET
beskrevet. Denne rapporten inneholder ogsd opplysninger om

I vdr rapport 0-200 "Undersockelse
vannkvaliteten i Otra ved utlepet av Venneslafjorden (st.l).
Ovenfor dette stedet er elva i uvesentlig grad forurenset, og

-

e

-

-

4
6.1, Otra.
nedre lop 1960 - 1961,
man kan derfor betrakte vannkvaliteten her som
representativ for den vannkvaliteten et eventueclt vannverk fir
med & gjore. De viktigste observasjonsdata fra denne rénport
) over de kjemiske forhold pd st. 1, er gjiengitt i tabellen
nedenfor,.
Tabell 4.
Kicemiske analvsedata fra Otra ved utlopet av Venneslafiorden
1960 - 1961. {Ref.: Rapport 0-209, undersgkelse av for-
urcnsningene i Otras nedre 1op. )
L1l.ledne. Farge Turbiditet KMnO, ~ | Nutsj-| Kalium
at pPHE W = L H
] Dato P2 120,106 | mgPt/1 |mg 510,/1 tallt | tall |bikromat
me0/1 mz0/1 (tallmedl
15/7-60 16,5 13,9 23 3,0
26/9-56015,8 12,7 9 0,8 2,3 0,867 8,4
30/9-6015,8 12,6 12 0,9 2,0 0,33 5,7
1/10-60 15,7 i1,9 9 0,9 2,1 0,13 3,8
2/10-6C |6,2 11,8 9 0,6 1,9 0,53 6,1
18/L-61 6,1
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I tiden 12/9 - 2/10 1960 ble ogsd pH milt hver time. Verdiene

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

I undersgkelsesperioden 19562 - 63, ble det tatt en rekke prever
ved Steinsfossen ovenfor Venneslafjorden. Analyseresultatene

er gjengitt i tabell 6.

Ved benyttelse 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 pd opptil ca. 1568, mens om
vinteren 1963 14 temperaturen pd O og O,lOC. Det er imidlertid
rimelig at 1 en elv av den steorrelsen det her er tale om, vil

o

inntaksanordningen sannsynligvis ikke by pad storre problemer.

Otravannet er gjennomgfende noe surt, og i observasjonsperioden
varierte pH mellom 5,36 og 6,29 med gjennomsnittsverdi pi 5,85.
Den elekitrolytisite ledningsevne som er direkte proporsjonal med
konsentrasjonen av opploste salter wviser at vannet er blott
og saltfattig. Gjijennomsnittsverdien for den elektrolytiske

: ledningsevne (20 = n.lOﬁé) var 14,6.

Farge turbiditet og permanganattall er noce mer variable. Dette
har sin Arsak i at tilforselen av partikulere organiske stoffer
varierer med nedborfeltet., Som elvevann betraktet er likevel
forholdene forholdsvis komstante. Tabellen nedenfor viser gjennom

snittsverdiene for de nevnte kjemislke komponenter:

i Farge, mg Pt/1 : 13
Turb., mg SiOﬂ/l : 0,6
i Kaliumpermanganattall, mg0/1: 2,1

Jern-~ og manganinnholdet er lavi og uten betydning i denne

forbindelsen.

6.2. Topdalselva.

De kjemiske forhold 1 Topdalselva ble ogsd fulgt opp i under-

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

glenspeiler seg i vannets temperaturforhold. Vannmassene her
. o]

var nemlig noe mer oppvarmet om sommseren (18 - 19 C), mens de

, L0
om vinteren hadde lavere temperatur (O - + 2°C) enn Ctra.

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 cog verdiene for total hdrdhet viser at vannet ogsa
i denne elva er blett og saltfattig. Gjennomsnittsverdien for
den elektrolytiske ledningsevne var her 22,0 og den totale
hdrdhet 2,1 mg Cal/l1.

Verdiene for farge, turbiditet og oksyderbarhet er betraktelig
hoyere her enn 1 Ctravannet. Gjenncmsnittsverdiene er faolgende:
Parsge, mg Pt/1 133

Turbiditet, mg 3102/1 : 1,2

¥aliumpermanganattall, mg 0/1: 3,8
5 & 9 & ’

Dette wviser at vannmassene 1 denne elva er betraktelig mer
humuspavirket enn i Otra. I flompericdene er vannet til dels

sterkt turbid.
Jern~ og manganinnholdet er ogsd noe storre enn i Otra, og det
er pmulig at detite vannet vil fordrsake korrosjons- og begroings-

preblemer i rorsystemene for et eventuelt vannverk.

Innsjoene

|
®

eptember 1962 og i april 1963 ble det tatt overflateprover
fra de innsjoer undersgkelsen omfattet. Provene ble tatt av
1k fra Kristiansand ingeniorvesen og sendt css noen dager
ter at provetakingen fant sted. I april ble det ogsé tatt

er fra dypere lag i nocen av lokalitetene. Disse prover ble
tt med det baktericlogiske provetakingsutstyr. Temperaturen
e nalt med vanlige kalibrerte termometre straks etter at
oven vay tatt. Provetakingen i april ble foretatt fra isen

og man fant ingen grunn til & mile overflatetemperaturen da,

=}

idet man antok at overflatevannet »d dette tidspunkt hadde en




temperatur pi ca. 0°c.

Kjemiske analyseresultater er oppfort i tabellene 7, & og 9

og figurene 7, & og 9.

Bare to prover fra hver lokalitet er for lite til 4 gi en sikker

vurdering av de kjemiske forhold. Tilfeldige "forurensninger"

som flyter omkring i overflaten kan virke inn pid proven som
dermed kan gi et feilaktig inntrykk av vannkvaliteten. Videre
gir heller ilkke overflateprovene Lkjennskap til de hydrografiske
forhold i innsjoene. To prover er ogsd for lite til bedommelse
av eventuelle tidsvariasjoner i vannkvaliteten. Allikevel gir
analyseresultatene av provene en viss ovientering om vannkvali-
teten 1 de forskjellige lokaliteter. Provene ble fortrinmnsvis
tatt 1 utlopet av innsjoene eller pd steder som kunne gi noen-

lunde representative verdieor for kvaliteten av vannmassene.

I folgende dinnsjoer er det blitt tatt fullstendig hydrografisk

stasjon
Storvatn (st. 9) 7/5-63 (tabell 10)
] Rossevatn (st.10) 7/5-63 (tabell 10}
Hamrevatn (st.17) 30/k~63 (tabell 11)
Vesvatn (st.16) 30/4~63 (tabell 11)
Sukkkevatn (st.19) 28/4-63 og 27/6-62 =
(tabell 12 og 13)
Tronstadvatn (st.23) 2/5-63 (tabell 1k)
Birkelandsvatn (st.24) 6/5-63 (tabell 15).
Analyseresultatene er gjengitt i tabellene 1C - 15.

6.3.1. Bikelandsvatn og Langevatn {(st. 1 og 2).

Vannkvaliteten i disse lokaliteter er noenlunde den samme.
Vannet er surt med pH pd 4,71 - 4,81, Den elektrclytiske
ledningsevne og totale hirchet viser at vannet er blott ocg kalk-

fattig. Ifclge verdiene for farge, turbiditet (svevepartikler)

O

e cksyderbarhet (Twn0k~tall} er vannet rikt p& humusstoffer.

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

6.3.2. Homevatn og Lonene (st. 3 og L).

I nedborfeltet til disse innsjoer, ssrlig til Homevatn, er
det betraktelige myromrdder. Dette har bl.a. betydning for
pH-verdiene som her er forholdsvis lave (Homevatn 4,83 - 4,57,
- Lonene 5,18 - &,95). Vannet er blott og kalkfattig. Verdiene
for farge, turbiditet og oksyderbarhet er nce lavere her enn
i Dikelandsvatn og Langevatn, men vannet er likevel pavirket

av hummusstoffer. Jern- op manganinnholdet er forholdsvis lavt.

6.3.3. furebeoklvatn, Straisvatn og Krokvatn (st. 5, 6 og 7).

Aurebekkvatn og Krokvatn har avlicp ostover, mens Straisvatn har
aviop til Sogneelva. I Krokvatn ble det bare tatt prove i

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

18 mm dyvo i april.
S &

I alle lokaliteter er wvannet relativi surt. I Krokvatn var
pH-verdien 4,60, mens i de to andre 138 den i intervallet 5,23 -
6,14k, Verdiene for den elektrolyticke ledningsevne og totale
hidrdhet er relativt lave og viser at vannet er blott og salt-
fattig. Farge- og oksyderbarhetsverdiene p& st. & og 7 var
forholdsvis hoye og viser at vannet er noe pivirket av humus-
stoffer. P& st. 5 var forholdene betraktelig bedre. Turbiditets-
verdiene var pA alle stasjoner lave. Jern- og manganinnholdet
viser ogsd at vannet er noe humuspdvirket p& st. & og 7.

H

De hoye verdier for farge, oksyderbarhet, jern og mangan pa 18

O 0

brytning av organiske stoffer i mudderet medforer oksygenf

o)
™
H
0]
Jas
o

ktive forheld 4 dvvpet slik a2t bl.a. jern og mangan
& s J 5 2
duseres og g8 r i o yDilosning. Tilforsel av crganiske stoffer
i &

e
utenfra virker ogsd inn pd denne prosess.

v
o]
8]
3
o)
=
o]
3
n
Cats
0]
[}
]
o'
!...J
[...h

r benyttet som vannkilde for drikkevannsfor-




6.3.5. Storvatn (st.9) (tabell

13

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 lik vann-
kvaliteten i Aurebekkvatn (st. 5). Vannet er noe surt, men blott.
Fargen som er betinget av humusstoffer i vannet er avhengig

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

lkompleksforbindelse med humusstoffenc.

o
0}).

ft

I denne innsjogen ble det tatt cverflateprove den 13/9 1962 o

A

fullstendig hydrografisk stasion den 7 1963. Oddernes kommune
J

e

Jos

har nd satt gang arbeide for & utnytte innsjoen som drilkke-—

vannsikilde.

Storvatn er en liten grunn innsjo. Under befaringen den 7/5-63
b

Jomt

e det tatt en del loddskudd, ¢g storste dyp ble Ffunnet A veore

. 1k m, forpvrig var innsjoen grunn med vanlig dyp p& 2 - 4 m,

o)
0

I nedborfeltet for innsjoen er det en del myrarealer, og man

md regne med at tilsigsvannet vanligvis er rikt p& humusstoffer.

Vannet er noe surt med pH pd vel Den elektrolytiske lednings-
jele ¥
B
e

evne, ‘20, var den 13/9 1962 28,10“6ohm“*.cm “. Den 7/5 1963

varierte ‘20 fra LkL,8 1076 til 51,9 . 10“6, med hoyeste ver-

dier i dypet. Forskjellen i verdiene pd de to ocbservas jonsdager
kan ha sin drsak i forskjell i tilsigsvannets kjemiske sammen-
setning. I denne grunne inns joen, hvor vannets teoretiske opphetds-
holdstid er ca. 2 mdneder, vil de forskjellige meteorologiske
forhold ha stor betydning for vannkvalitetene, szrlig ndr det

gjelder vannet i inns joens cverfliatelag.

Farge, turbiditet og ok syderbarhetsverdiene viser at vannet er
riltt pd humusstoffer. Sannsynligvis vil ogs8 humuspivirkningen

variere i samsvar med nedbors- cg tilsigsforholdene. Vannets

Jerninnhold er ogsd hoyt, spesielt i dyplagene. DA observas jons-
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dagen den 7/5 1963 var oksygeninnholdet 5,9 og 3,6 mg/1 (47,2

y ~ed . o 2 .
oz 28,8% metning) pa henholdsvis 8 og 19 meter. Ved at olksygenet

avtar, oppstir

det etter hverit et redukt

jern— og manganforbindelser gdr ocver i e

holder seg i lo

november 19562

ivt milijo som gior at

n redusert form som lett

st vann. Under stagnasjonsperiodene (se del 1,

side L) sommer og vinter

i dypet av humuspdvirkende innsjoer. Det

nedbrvining av organiske materialer som tilfores dnnsjoe

til dels olksyda
periodene var o

slik at metning

sjonsprosegser i mudderet.

avtar ofte oksygenet
te skyides til dels
n, °g

Under sirkulas jons-

2 host berikes igjen vannmassene med oksygen,

sprosenten nermer seg 100%

som er lite pivirket av vind, hender det

sirkulas jonen e
ikke blir mette
sommerstagnas jo
I lopet av somm

delkomponeringsp

ocksygeninnholdet

0 i lgpet av so

i disse lag ber

P
£
[

6]
fedw
1t
kfl
‘,,.;

asjonsper

r av sid kort varighet at
t med oksygen. Slike inns
nsperioden med relativt 1
eren vil forholdene bli
rosessonce. 1L Storvatn ex
under sprangsjiktet (5
mmeren. Dette vil Dbl.sz
ikes med jern og mangan,

ioden ken fore til at ogs

%. 1 mindre innsjoer
imidlertid at vir-

de dypere vannmasser
joer gidr altsd inn i

ite cksygen i dyplagene.
stadig verre pD.g.2.

det sannsynlig at

- 6m) avtar til henimot
fore med seg at vannet

som under hostfull-

& dern- og manganinn-

holdet i de hovere lag cker. Hostsirkulasjomsperioden pleiler

vanliigvis A ver

er, men sSd s

Dersom Stervatn
mer ekstreme, ic
rimelig 4 anta

mangan stigex

nasjonsperioden

e mer effektiv ndr det gj

nart vinterstagnasjonsan e

demmes opp yviterligere,

let en del mvr blir satt

elder luftning av inn-

tableres, begynner igjen

vil forholdene BHli

under vann. Det er da

at verdiene for farge, cksyderbarhet, Jjern og

mens oksygeninnholdet Blir lavere under stag-

o

. Spesielt vil en wvarier

ende wvannstand virke

uheldig, idet dekomponeringsprosessene derved effektiviseres.

6.3.6. Rossevatn {s

t. 10) (tabell 10).

september 19062
hydrografisk st

ble tatt pad ca.

og april 1963, ble det oz

fra denne lokalitet i

zsd tatt fullstendig

asjon under befaringen den 7/5%5 1863, Provene

6C meters dyp i inns joens midterste cmride.
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Rossevatn er en forholdsvis stor og dyp innsjoc og vannets
teoretiske oppholidstid er ca. 26 méneder. Innsjoens volum er
stort i forhold til tilsigsmassene, og dermed vil humusstoffene
brytes ned mer effektivt.

Vannet er surt (pi = ca. 5) og blott (20 = ca. 50 . 1070 og
hédrdhet ca. 4,5 mg Cal/1l). Parge og oksyderbarhetsverdiene
viser at vannet er lite pivirket av humusstoffer. Innholdet

av jern og mangan er lite. P4 5bservasjonsdagen var vannet

godt gjennomluftet og hadde stort cksygeninnhold. Cksvgenmet-

ningen var over 90% i =zlle dyp. I dette humusfattige vann er

det lite trciig at ocksyvgenforbruket i dyplagene under stagnasjons-
3 j-.L o S

periodene vil bli nevneverdig merikbar.

§.3.7. Bigelandsvatn, Vennesla (st. 11).

Vennesla kommune benyiter idag denne vannkilden som drikkevanns-

. . o %, . -6
Vannet er surt (pH = 5,20) og blott {20 = 32 . 10 7). Parge-
og oksyderbarhetsverdiene viser at vannet er pivirket av humus- -

s

stoffer. Jern- og manganinnholdet er forholdsvie

6]
@
<
ot

]

£.3.8. Sagvatn og Glattetrevatn {st. 12 og 13)

xmisize fsrbold i disse dinnsjoer er like, varierexr fra

D
-5 -5
i 5,758, ¥o0 fra 3L . 10 til 34,2 .10 7, fargen fra
t/1 il 33 mg Pt/1 og cksyderbarhetsverdiene fra 3,k

mg 0/1 til 4,9 mg O/1. Innholdet av jern og

o
o

mangan synes & vare

Y]

hoyere i Sagvatn enn i Glattetrevatn.

5.3.9. Karlsvatn, Krolvatn, Vesvatn, Hamrevatn og Pievatn (st. 1k,
15, 16, 17 oz 18) {tabell 11)

1ber 1962 og i

<

T alle disse dinnejoer ble det tatt prover i septern
april 19673, Dessuten ble det ogsd tatt full hydro

grafisk stasjon

i Hamrevatn og Vesvatn under befaring den 30/k 1963 (tabell ll).

Vesvatn Dlir benyttet som vannkilde foxr Tveit wvannverk.
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Llle 5 lokaliteter hadde lav pH, varierende fra 5,11 til 5,48
Den elektrolytiske ledningsevne var lav og nocenlunde den
samme overalt (ca. 30 - 4O .10'6). Vannet er blott og saltfattig.
Vannliildene er lite pAvirket av humusstoffer og farge-~ og
turbiditetsverdiene er lave. Innholdet av Jjern og mangan var

lavt i alle liockaliteter.

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

fute

slosningen, og temperaturforholdene viste at vannmassene befant
seg i fu1181r“uluu3onsgorloae“. I Hamrevatn var cksygenmetnin-
gen i topplagene 02,5%. Oksygeninnhcldet avitok gradvis nedover

i dypet, og pd 20 neters dyp var metningsprosenten ca. 48.

I Vesvatn var okesygenforholdene noe bedre, idet oksysenmet-

ningen i alle dyp var ca. 80%.

6.3.10. Sukkevatn ' {st. 19) (tabell 12 op 13).

I denne innsjo er det ved to anled inger blitt tatt fullsten-
dig hydrografisk stasjon, nemlig den 28/k 1962 og 27/6 samme

a&r. Resultatene er gjiengitt i tabellene 12 og 13. Disse prover

!

- ble tatt omtrent midt p& innsjoen. Dybden her var ca. 45 n,
I september 1962 og i april 19563 ble det ogsd tatt overflate-

- prover fra denne lokslitet.

Vannet var svakt surt &ti varierte mellom 6,4 og 7,9). Den
¢lektrolytisize ledningsevne og totale hdrdhet var hoyvere her enn
i de lolkaliteter som tidligere er omtalt. Arsalen kan vre at
inns joen ligger under den marine grense, siik at losavsetningene

er rikere pad kalk enn hva tilfelle er cvenfor denne grense,

Den 28/4 1962 var vanncts farge 1 alle dyp 37 mg Pt/1. Den
27/6 varierte fargeverdiene mellom 20 og 28 mg Pt/1. Turbidi-
tet~ og oksyderbarhetsverdiene var hoyere pd den forste
observas jonsdagen enn p& den andre. Arsaken til dette zan vere
at smeltevannsavrenningen om vAren pavirker vannkvaliteten. I
omradet rundt inns joen er det en god del dyrket mark, og det
er derfor rimelig at smeltevannet fir en storre eroderende

virkning her enn i skogsterreng med lyngbevokst nyr- og torv-

jordad.
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Vannets innhold av jern og mangan exr lite og av underordnet

betydning i denne sammenheng.

9

t er 10 - 12 mg/l som md ansees & vere en verdi

Le
som var ventet & bli funnet i dette omridet,

Den forste observasionmsserien {23/4) ble gjort under vaArfull-
o / £3
irkulasjonen, og p4 denne tid var temperaturen Torholdsvis

konstant gjennom hele vannmassen. Ohksygenmetningen var i alle

N

dyp storre enn 90p.
Observas jonsdataene fra 27/6 wviser de hydrografiske forhold

under sommerstagnasjonsperioden. Sprangsjiktet 1a pad dette

W

o

0}
oy
=

[N
3
<

w2
tidspunkt 41 7 - 8 meters dyp. Over dett ar temperaturen

o] . - .

14 — 167°C, mens temperaturen i dyplagene 14 i intervallet 7 -
o

LoC.

Arsaken til at vannmassene til dels var overmettet med ocksygen

i de overste lagene kan skyldes planteplanktonets fotosyntese,
men overmetningen kan ogsid til dels vere termisk betinget
{oksygenets loselighet 1 vann avitar nemlig med cgkende temperatur
Ogsd i dyplagene hadde oksygeninnholdet avtatt fra forrige obser
vasjon, og i disse wvannmasser 13 metningen pé mellom 80

e . - . .
oz 90%. Det er rvimelig at dette skyldes dekomponering av organis

materiale. Denne prosess fortsatte sannsynligvis utover som-

meren, slik at oksveeninnboldet i dyvplagene, f.eks. 1 slutten
s V& e g ’

o]
<
r'q

ust, var langt lavere.

6.3.11. Roirvatn ogf Vasvatn {st. 20 og 21).

I disse innsjoer er det blitt innsamiet overflateprover i

september 1962 og april 1963,

Vannet i disse dnnsjoer var 1litt surere enn i Suldkevatin.
Vannets kjemiske kvalitet forovrig stemmer forholdsvis godr
med forholdene 1 Sukltevatn.

L3.12, Repstadvatn oz Trobbevatn.,

Repstadvatn er en grunn innsjo. Aviopselven fra
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renner ut i innsjoen og gjiennomstromningen er stor.

Vannets kjemiske kvalitet er i store trekk 1lik kvaliteten i

Tronstadvatn (se nedenfor)a

- I Trobbevatn ble det tatt en overfilsa ateprove den 12/9 1963,
Vannet her var surt og humuspreget. Fargeverdien var
- 36 mg Pt/1 og cksyderbarheten {KMnQQ~taliet} L,8 mg O/1.

Vannet var blott og saltfattig.

6.3.13. Tronstadvetn oz Birkelandsvatn (st. 23 oz 24) (tabell 1k
og 15, fig. 10 og 11).

I Tronstadvatn er det bHlitt 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 bDAde i Tronstadvatn og Birkelandsvatn
{(tabell il og 15, fig. 10 og 11).

]

6.3.13.1. Tromstadvatn

o
o

observas jonsdagen 2/5 1963 14 temperaturen i Tronstadvatnet
ned til 77 meters dyp i intervallet 3,70 - 3,8000. Islosningen
fant sted den 30. april og observasjonsverdiene viser derfor
temperatursituasjonen i begynnelsen av sirkulasjonsperiocden. I
dyplagene under 77 m steg itemperaturen kraftig, og allerede

5 Y } G o
p& 80 meter wvar den 4,767C og ved bunnen 6,64

s . [} f . P
ksygenforholdene var ogsi normale (80 - 90% metning) ned til
r'e . . " ~ Tt

76 m, 1 77 m dyp var metningen bare 5,10% og pd storre dyp var

vannet cksygenfritt.

Hed til 735 meter var vannets pH ca. 5,30. Verdiene for elektro-
lytisk ledningsevne og totale hirdhet viser at vannet var blott
og saltfattig. Parge-, turbiditets~ og oksyderbarhetsverdiene
var lave. Humuspivirkningen var beskjeden. Jern- og mangan-

innholdet var ogsd lavt og uten betydning i denne sammenheng.

Ved 77 ~ 78 meters dyp var det en skarp overgang (demoklinen)
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fra de friske vannmasser (miksolimnion) til de saltrike vannmasscx
{monimclimﬁien) i dypet. De stagnerte vannmasser i dyplagene
inneholder ikke oksygen, men derimot metan og karbondiocksyd.

pH var ogsd hoyvere her enn i vannmassene ovenfor og varierte

i intervallet 6,3 - 6,4. Verdienc for den elektrolytiske led-
ningsevne var meget hove og viser at vannet er rikt P& opplos te
salter. Tabellen nedenfor viser de midlere verdier for noen

kijemiske komponenter:

Hatriwus

S

Kaliun : L,2 mg X/1
Jexrz : 133 ma Fe/1
Mangan : 8,5 mg Mn/1
Calsium : 200 mg Cal/1
Magnesiwa 140 ng Mg 6/1
Klorid : 681 mg C1/1
Sulfat : 1,3 mg $0,/1

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

sted hadde Ijemislke prosesser fort til at en stor del av de
opploste saliter hadde forandret valens. Dermed ble det dannet
tungt loselige forbindelser som etter hvert sedimenterte. Disse
forhold innvirket sterkt pd resultatene av farge-~ og turbiditets-—
analysene. Oksyderbarhetsanalysene av denne spesielle vann-

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

som lett lar seg oksydere og forer til feilaktige resultater.

Under provetakingen ble en del prover fiksert med 7 ml kons.
i

HQSQB. Denne Tiksering hindret utfelling. Resultatene av farge-
=4 d

o0
Q
+
5
o
H

milingene {ca. 100 mg Pt/1l) av disse prover exr der

representativ for de virkelige fargevevrdier 1 innsjoens dyplag.

Resultatene av hidrdhetshestemmelsene viser at vannet inneholder
mye kalsium- og magnesiumforbindelser., Imidlertid er det mulig

s Z

5
at bl.a. jern og mangan virker forstyrrende inn paA metoden, slik

at verdiene gir et nce fellaktisg bilde av vannets virkelige




N

5

nnhold av disse forbindelser.

6.3.13.2. Birkelandsvatn

Ogs& i denne innsjo ble det tatt prover (6/5 196 63) straks etter

islosningen. Temperatu i vannmassene ned til 32 - 33 m var

ren
. o — . )
pd Jdette tidspunkt ca. LY ¢, I dyplagene var imidlertid tempera-
turen betraktelig hoyere (6,04

N o - ey P . ooy )
Oksygenmetningen 14 mellom 80 - 90% ned til 30 m. PA 33 m

O

var metningen 23,5% og pd 34 m O

Hed til 30 m var vannet surere og den elektrolytiske ledningsevine
lavere enn i Tronstadvatnet. Verdiene for farge, turbiditet og
cksyderbarhet viser at humuspivirkningen var storre 1 dette
bassenget enn i Tronstadvatn. AV samme Arsal var ogsad jern~ og
nanganinnholdet 1itt hoyere. De andre kjemiske romponentene
var slik man kan vente & finne dem i innsjoer fra denne landsdel.
e mdte som i Tronstadvatn hadde ogsd vannmassene 1 dypet
r 30 m} av Birkelandsvatnet spesielle kjemiske forhold.
r

1 kjemiske komponenter er tatt med i tabellen nedenfor:

Natrium : 600 mg Ha/1

Kalium : 10,3 mg ¥/1

Jern :ca. 115 mg Pe/l
1 1,0 mg Mn/1
: 1172 mg Cal/1

¢ mg MgC/1

Som tabellen viser var konsentrasjonen av opploste salter
betraktelis storre i disse vannmasser enn i dypet av Tronstad-
vatnet. Forholdet mellom de forskjellige Itjemiske komponenter

var ogsd noe forskjovet.

Dyplagene av bide Birkelandsvatn og Tronstadvatn har store

saltkonsentras joner. Tettheten i disse lagene er derfor
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Porholdet

de friske vannmasser

lgende:

. 14,7 mill mo

Birkelandsvatn: st =
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Pigelandsvatn (Hmgeland) 10/9 Storvatn 13/9
Langevatn i10/9 Trobbevatn 12/9
Eigelandsvatn {Vennesla) 10/9 Tronstadvatn 12/9
Sagvatn 14/9 Repstadvatn 5/9
Glattetrevatn ik/9o Karlsvatn 7/9
Homevatn 5/9 Krokvatn (ost) 7/9
Lonene 5/9 Vesvatn 7/9
Aurebekkvatn 6/9 Hamrevatn 7/
Straisvatn 13/9 Fievatn 11/9
Rossevatn 5/0 Roirvatn 11/9
Krokvatn (XKr.s.) 13/9 Vasvatn 11/9
Piskivatn 5/9 Sukkevatn 11/9

I enkelte av innsjoene var det ikke noen bat som kunne benytittes

under feltarbeidet. I disse tilfellene er planktontrelkkene gjort

2

fra land. Det er vanskelig & f& gode prover pd denne maten, og

aQ

dette er det nodvendig & ha i tankene ved wvurdering av resul-

03

tatene av naterialbearbeidelsen fra disse lokalitetene. Det er
ogsd nodvendig & ta forbehold med hensyn til at planktontrekkene
bare representerer en provetakingsdag 1 hver dinnsjo. Dette er et

a

beskjedent grunnlag 4 trekke konklusjoner ut fra.

Bearbeidelsen av materialet i laboratoriet bestir i en mikro-

#

skopisl undersckelse. De organismer som har storst tallmessig
forekomst blir identifisert. Samtidig blir den kvantitative fore-
koms t av arten vurdert skjonnsmessig. Ved denne subjektive
kvantitetsvurdering ble det benyttet en skala scm er gjengitt i

tabell 5.

Tabell 5.
Skala for subjektiv vurdering av kvantitet ved mikroskopisk

bearbeiding.

Kvantitetsgruppel Betegnelse | Definisjon for mikroskopering

+ Forekommer | Et eksemplar funnet
1 Sjelden Enkelte eksemplarer funnet
2 Sparsom Foreltommer ofte, men ikke i hvert

synsfelt.

3 Vanliig Woen elisemplarer i hvert synsfelt,
L Hyppig Preger inntrykket i hvert synsfelt
5 Dominant Utgior nermest hvert synsfelt

fullstendig
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Resultatet av denne bearbeidingen er gjengitt i tabell 16.
Organismene som bhle funnet i hdvtrekkene 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., Wedenfor kommenteres resultatene som er gijengitt i
tabell 18 og 17.

Det gjeldexr for de Tleste undersckte inns joene at de er plankton-
fattige, Unntakene er Homevatn, Roirvatn, Vasvatn og SBSulkkevatn
som  er representert med havtrekk som indikerer planiztonsamfunn
av mer naringsrike typer. Relativt artsrikt er planktonet fra
Homevatn, Storvatn, Fievatn, Roirvatn, Vasvatn og Sukkevatn.
Hévitrekizene fra disse inns joene inneholdt fra 17 - 24 arter
planktonorwfn?smer. Serlig artsfattige var hidvtrekkene fra Eige-

andsvatn \%wgesan ), Lonene, Aurebzkvatn, Rossevatn, Trobbevatn,

H

Hepstadvatn og Vesvatn. Disse siste inns joene hadde fra 5 - 8

arter i planktonet.

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 hidvirekkene. Men det er ingen direkte
konlkzlusjon mellom enkelte av faktorene og planktonutviklingen

som har funnet sted i innsjoene. Dette henger sammen ned at
vekstbetingelisene til planktonet i stor utstrelming er bestemt

av vannets innhold av plantenmringsstoffer. Ingen av de faktorene
som er undersokt gir nce m3l for innholdet av disse stoffene.
Gjennongiende vil det vere en sa mmenheng melilom verdiene for
eleciktrolytisk ledningsevne og mengden av plantensringsstoffer

P

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

2

ningsevne medforer storre innhold av plantensringsstoffer. Men

4

s

cda den kvalitative og kvantitative sammensetning av elektroliyt-
tene kan wvariere Dbetydelig, er det likevel rimelig & finne at
inns joer som har samme verdier for elektrolytisk ledningsevne

kan vare forskjellige med hensyn til den planktonutvilkiing som
finner sted i vannmassene. Vurdert ut fra hivitrekkene som er inn-
samlet er f.eks. planktonmengden i Homevatn med elektrolytisk

ledningsevne 31,7 en betydelig storrelse, mens den er beskjeden
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i Glattetrevatn med elektrolivtisk ledningsevne 31,8.

Blédgronnalger var en betydelig komponent av planktonet i hav-
trekiene fra Fievatn, 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 Chrvsophyvceae var tilstecdce

a

i de fleste hivtrekkene, men stor forekomst hadde bare Mallomonas

cf. caudate i Roirvatn. En biologisk interessant observasjon

gjelder dinoflagellaten Ceratium carclinianum som ble funnet

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

organisme i vare innsjoers plankton. Funnet av Ceratium carcli-

nianum pé& disse lokalitetene er et verdifullt bidrag til kjenn-

skapet av artens utbhredelse i Norge,

] -

de fleste av de undersckte innsjocene gjelder det at den

T
relative mengdefordeling mellom fytoplankton oz zooplankton er

karakteristisl for neringsfattige innsjoer med dystroft preg.
Bare i de mer planktonrike innsjoene Vasvatn og Sukkevatn utgjor
Woplanktonet en mindre komponent enn fytoplanktonet. Hjuldyr ex
viktige zcoplanktonorganismer i mange av de undersokte inns joene.,

Notholca longispina og Polyarthra sp, hadde rik forekomst i

2

hdvtrekliene fra Homevatn, Fiskivatn, Tronstadvatn, Krokvatn
(ost) og Hamrevatn. Ingen av hAvtrekkene hadde swmrlig stort
innhold av krepsdyr, men da de aktuelle artene visor store
periodiske sv ingninger i populasjonene er det ikke grunn til &

kommentere forholdene noe nermere.

samtidig med den mikroskopiske bearbeidingen av planktonet ble
ogs? provenes innhold av detritus vurdert. Serlig forekomst av
hunuspartikler med utfelt jern er av betydning 1 szakens sammen-
heng. Provene fra Homevatn, Xrokvatn (kr.s.) og Xarlsvatn hadde
hoyt innhold av slike partikler., Innsjcene Sagvatn, Lonene,
Storvatn, Repstadvatn og Vesvatn hadde et midlere innhcld av

humuspartilkler med utfelt jern.

Sammenfattende om resultatene av undersckelsen av hidvirekkene

kan det presiseres:
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Med unntak av Homevatn, Roirvatn, Vasvatn og Sukkevatn er inn-

s joene planktonfattige.

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

inns joene ovenfor.

£lle innsjoene har et tydelig dystroft preg. Forekomst av zoo-
plankton er kjent & kunne gi problemer for vannverk hvor slike
innsjoer er rédvannskilde. Det er derfor wved planlegging av
eventuelle vannverk viktig & sette av plass for filtrerings-

ta i bruk.

o

anordninger som kan bli ngdvendige

Vannmassenes biologiske natur vil sannsynlig betinge en sekundeor
utvikliing av organismer i eventuelle ledningsnett. Slik begro-
ing i rornett kan vere et praktisk problem for vannforsyningen.
Ved vurderingen av valg av rensemetode for rivannet el det
nodvendig & ta hensyn til dette, slik at disse ulemper kan redu-

seres.

g

5
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Den bakteriologiske undersckelsen er etter avtale blitt utfort

av Dyveterinsr Johnsrud, XKristiansand.

£

e
ogad tatt bakterioclogiske nrover i de forskjellige lokaliteter.

Samtidig med at den kjemiske provetaking fant sted, ble de

Analyseresultatene er gjengitt i tabell 13.

Generelt,

Coliforme bakterier blir benyttet som indikatorer pd forurens-
ninger fra menneskers og varmblodige dyrs +tarmkanaler. Dissec
bakterier vil 1 alminnelighet ikke forirsake sylkdommer, og en

vannizilde som innehcelder disse bakterier, behover ilkke 2 vere
smitteforende eller helsefarlige. De coliforme baktericne er

derfor dmtet bevis for tilstedevomrelsen av smitteforende mikro-

organismer, men samnsynligheten for slike forurensninger or
sterre nir vannkildens innhold av coliforme bhakterier er stort.
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Selv om en vannkilde dinneholder lite cocliforme bakterier, kan
den likevel ikke betraktes som hygienisk sikker. Det er derfor
nudvendig spesielt & vurdere hvilken betydning eventuelle
forurensningskilder vil ha for vannkildens hygieniske
tilstand., Dette er en sak som md forelegges helsemyndiBhetene

for nermere vurdering.

8.2. Ctra (st. 26)

——

I nedslagsfeltet for Otra cvenfor Steinsfoss er det en god del
bebyggelse og girdsbruk, og det er derfor rimelig at elva blir
en del forurenset av kloakktilsig. Den midlere vannforing i Otra
er imidlertid stor, slik at kloakkvannet blir temmelig for-
tynnet. Dessuten vil det pd strekningen ned til det eventuelle

vanninntak foregd en viss selvrensning av vannet.

Analyseresultatene viser at provene som ble tatt om sommeren

og hosten 1962 var mer forurenset med coliforme bakterier enn de
som ble tatt utover vinteren og viren 1963. Dette er et vanlig
fenomen og henger sammen med at det er storst avrenning fra

beite~ ocg dyriet mark om sommeren og hosten.

. 27}Vannf@ringen denne elven er mindre enn 1

3.3. Teondalselva (s
+£4

t i
Ctra, og den taler derfor mindre belastning av kloakkvann.

1
280/100 ml, Ogsd denne elven var mest forurenset med coliforme
N

erier om sommeren og hosten.

o L Innsijcene {st., 1 - 25)

De fleste dinnsjoer ligger i heiomridder cg slkulle derfor wvare
forholdsvis lite forurenset med coliforme bakterier. Allikevel
kan tilsigsvannet til disse innsjocer ha et visst bakterie-
innheld. Arsalen kan vere at nedborfeltene trafilkkeres av
mennesker og dyr. Dessuten kan miker og andre fugler betrak-
tes som Torurensningsfaktorer., De hoveste colitallene ble

funnet i provene som ble tatt 1 sentember 1962.




32
Det heoye colitallet i Aurebekkvatn (st.5) den 6/9 1962 kan

bero pd en tilfeldig forurensning av proven.
Hvis noen av de undersgkte innsjoer blir aktuelle som vann-
kilder for et vannverk bor de bakteriologiske forhold i vann-

kilden og nedborfeltet undersogkes grundig.

9. ERNIRTLIE 3TTRAXTHNINGER

Alle de undersokte vannforekomster ligger i et %runmfjells~

omride som er bygd opp av gneis og gneisgranititer. Det er lite
lgsavsetninger i omrddet. Enkelte steder er det myr og torv-
jord. Cmrédet er til dels bevokst med lov og barskog.

:

innsjoene er smid og har uregelmessSige bunnforhold. HNedslags-

2 o

Hedboren i omradet exr vanligvis stor.

A

)
‘_—)
w
0
&

feltene er til &
I folge Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen er den midlere

a
< et PO . A 9 . 1 L 3 .-..‘* i
aVrenning i ristisnsandomrddet vel 40O 1l/sek/km . De fleste

inns joer er ikke loddet opp, og deres wvolum er derfor ukjent.
Vannmassenes teoretiske oppheldstid er forholdsvis liten i de

Bade Otra og Topdalselva har forholdsvis store nedborfelter.
3 D -1 . . 12;0 3 6 3 1
Den midlere vannforing er henholdsvis 149 m~/sek. og 63 m”/sek.,

men lavvennforingen er betydelig mindre.

De fleste innsjoer ligger i skogsomrider og er lite forurenset

av kloalkk, avrenning fra gdrdsbruk og industrielt avigpsvann.
kelse er Sukkevatn som far en del kloakktilsig og

tilsig fra omliggende glrdsbruk. Bade Otra og Topdalselva er
et p.g.a. tilforsel av kloakkvann, industrielt avigps-

vann og tilsig fra girdsbruk.

Vannet i Otra er surt og blett. Verdiene for farge, turbiditet

og permanganatforbruk er forholdsvis lave. Ved milestedet wvar

e b

vannet bakterioclogisk forurenset, men vi antar at det vil bli
e

1

dsstillende i hygienisk henseende med svaklilorering.
I Topdalselva er det ogsd surt og blott vann. pargs, turbiditet

cg permanganatverdiene exr betraktelig hovere her enn i Otra.

<
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Innholdet av jern og mangan er ogsd noe storre enn i Otra.

Vannet i Topdalselva er i hygienisk henseende av forholdsvis dériiz
didrliig kvalitet, og det er ventelig at en behandling av vannet

med svakklorering ikke vil gi en tilstrekkelig hygiengisk

trygghet,

Den kjemiske kvalitet av vannet i de underscgkte innsjoer er noe
varierende. I alle innsjoene var vannet svakit surt og blott.

pH varierte mellom 4,60 og 6,50, mens den elektrolytiske lednings-
evne varierte fra 20 . 10—6 til 75 .10“6. Verdiene for farge,
turbiditet og cksyderbarhet var ogs& noe varierende. Dette

viser at humuspivirkningen 1 de forskjellige bassengene er
forskjelligz. Dette henger i forste rekke sammen med tilsigsvannets
kvalitet. I enkelte av nedborfeltene er det en del myr og torv-
jord, mens andre lokaliteter er lite pdvirket av tilsig fra slike
omrdder. Vannnmassenes oppholdstid i 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 eller felles ut,

Vannets innhold av jern og mangan veksler pd samme mate som
innholdet av hunusstoffer. Det skyldes at disse stoffer i stor

utstrekning er bundet komplekst +til hunmuskomponentene.

Ifolge analysceresultatene inneholdt provene, som ble tatt om

liforme bakterier, mens de fleste prover

hosten 1962, en del co
som ble tatt vidren 1963 var lite forurenset i bakteriologisk

sammenheng.

De fleste underscgkte innsjoer vil sannsynligvis i bakteriologisk
forstand bli tilfredssiillende ved at vannet behandles med
svakklorering. Vi har antydet den behandling som synes

ngdvendig ut fra de opplysninger som hittil foreliggexr, men

i

endelig avgjorelse om dette mé& tas av hoelsemyndighetene.
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1C. ZRUXTISHE TOMXLUSJICIIER :

10.1. Vannforsyning fra Otra ved Steinsfoss.

a) Fer vannet distribueres til forbrukerne md det passere et filter~

arrangsment.

<

| b) For & eliminere vannets korrosivitet mé& pH heves til 7 - 8 wved

tilsetning av f.eks. hydratkalk.

¢} Vannet vil sannsynligvis bli tilfredsstillende i hygienisk for-

stand ved behandling med svakklorering.

10.2. Vannforsyning fra Topndalselva ved Xnarrestad Tvedt

a) Vannet her er undertiden grumset og stort sett s plvirket av
humus at det beor fullrenses (kjemisk felling) for det blir

tilfredsstillende som drikkevann.

b) P& kortere silt kan vannet brukes etter sandfiltrering alenec.
c) Vannets pH mé& heves til 7 - 8.

- d) Forutsatt at vannet sandfiltreres ellow fullrenses vil det i
hygienisk forstand bli tilfredsstillende som drikkevann ved

svakizlorering.

10.3. Vannforsyning fra innsjoer.

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

Codo

- kilder er det vanskelig &4 gi noen sikker uttalelse om hvilke
rensetiltak som kan vere mest hensil <tsmessig. Hvis noen av disse

inns jeser kommer pd tale som vannkilder for et vannverk, vil vi

gjerne undersgcke forholdene mer inngdende slik at vi kan gi

en mer sikker konklusjon over vannkvalitet, rensetiltaok o.l.

Brukbarheten av disse wvannkilder er stort sett gitt ved farge-

verdien. Med fargen i (ug Pt/1) som parameter inndeler vi
gjerne vannkvaliteten p& folgende mite:

O

Godt drikkevann

™

20--40C: Mindre godt, men brukbart drikkevann.

over 4O llindre bhrukbart drikkevann.
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Hvis fargeverdien ligger i omrddet 20 - 40 mg Pt/1, vil det
derfor vere riktig at vannverket selv tar avgjorelse om

rensemetode.

Pigelandsvatn og Langevatn (st. 1 og 2).

»
p—

B

2)

b)

Homevatn oz Lone:

Innsjoene er sterkt humuspdvirket., Vannkilden vil etter vart
skjonn ikke Itunne gi tilfredsstillende drikkevannshkvalitet

uten at vannet fullrenses.

Vannets pH md heves til 7 - 8.

Vonlig svaliklorering av vannet vil tilfredsstille deo iyeieniske

S

(o]

(st. 3 oz 4).

Inns joene er humuspreget. Rensetiltalr: filtrering, eventuelt

fullrensning 4 fromtiden.

Vannets pH ma heves til 7 - 8,

Vanl
kravw

Jole

g svalkklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

Lurebekkvatn (st. 5).

Rensetiltak: filtrering.

Vannets pH m& heves til 7 - 8,

Den baliteriologiske prove av 6/9 1962 viste at denne vannkilde

var sterkt forurenset. Det er mulig at proven var tilfeldig

forurenset, og det bor derfor tas nye bakterioclogiske prover

fra denne lokalitet for en videre hygienisk vurdering kan finne
ed,
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Straisvatn (st. 4.

]

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

<

Vannets pH md heves til 7 -~ 8.

e

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav,

Krokvatn {st. 7).

Da det bare er tatt en prove av denne vannkilden, er vurderingen
usikiter, men det er mulig at fullrensning er ngdvendig hvis
lokaliteten skal zi gcedt drikkevann.

a9

Vannets pH md heves il 7 - 3.

o]

Vanlig svalkklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

W

Rensetiltak: Ffiltrerine.

Vannets pH m& heves til 7 - 8.

Vaniig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav.

Storvatn {st., 9).

Innsjoen er sterkt humuspdvirket. Vannkilden vil etter virt
skjonn iklke kunne gi tilfredsstillende drikkevann uten at vannet

fullrenses.

Dyplagene av denne inns jo exr fattig péd cksygen, cog inntaks-

ckesygenrikt vann pid ledni gsnettet., Dette kan gjores ved enten

dypet bor derfor velges slik at man til enhver tid fir friskt,
1




s

ved & plassere inntaket p& forholdsvis dypt vann 7 - 8

prulighet for

krav,

plassere inntaket 2

2 a1,
nae aeves .
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- 3 meter under innsjoens overflate,

eller

3 meter med

4 heve det hvis det skulle bli nodvendig.

til

Rossevata {st. 10).

Rensetiltak:

forholdene i omridet der

i
inntaksdyp fastlegges, bor

krav,

filtrevring.

Hvor dypt inntaket bor ligge,

= .

Pizelandsvatn, Vennesla (st. i1

7 - 8.

nntaket skal plasseres.

innsjoen loddes opp.

Vanlig svaklilorering av vannet vil tilfredsstille

).

Vannets pH =

filtrering,

A heves til 7

Rensetiltalk:

X.

Vanlig svakklorering

filtrering,

Vannets pH md heves til 7 -~

Glattetrevatn {(st. 13).

a) Rensetiltalk:

£

fede

ltrering,

av vannet vil

.

eventuelt fullrensning i

- 8.

Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille

eventielt fullrensning i

3.

eventuelt fullrensning

tilfredsstille

Vanlig svakklorering av vannct vil tilfredsstille de hyziceniske

beror i stor utstrekning pd bunn-

For et eventuelt

de hygiensiike

fremtiden.

de hvgieniske

]
X8

(o]

fremtiden.

de hygieniske




b) Vannets pH md heves til 7 - §.

c) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstilie de hygieniske
krav,

larlisvatn, Krokvatn {Tveit), Vesvatn og Hamrevatn st.{1k, 15,

6 173

t_

ot
O
~3

3 o

a) Remsetiltali: filtrering.

b) Bventuelle inntaksdyp kan feorst med silkkerhet bestemmes etter
en mer inngdende hydrografisk underscgkelse, men vi antar at det
vil wvere mest hensiktsmessig & plassere inntaket i 10 - 12
meters dyp i disse lokaliteter.

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

d) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav.

a) Rensetiltak: filtrering.
b) Vannets pH md heves til 7 - 8,
¢c) Vanlig svalkklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav,

N. Sukkevatn {(st. 19),

a) Rensetiltak: filtrering, eventuelt fullrensning i fremtiden.

b) Inntaksdyp: 15 - 20 m.

¢) Vannets pH md heves til 7 - 8.

é) Vanlig svaklklorering av vannet vil sannsynligvis tilfredsstille

de hygieniske krav.

0. Roirvatn og Vasvatn {st. 20 og 21):

a) Rensetiltalk: filtrering, eventuelt fullrensning i fremtiden.
b) Vannets pH mé& heves til 7 - 8.
c) Vanlig svaklilorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav,
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P. Repstadvatn (st. 22).

a) Vi antar at preven som ble tatt 3/4-63 og som hadde et farge-
tall pd& 87, var tilfeldig forurenset. Denne vannkilden féar
sitt vesentligste tilsig fra Tronstadvatn som har bra vann-
kvalitet., Rensetiltak: filtrering.

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

c) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav.

Q. Tronstadvatn oz Birkelandsvatn (st. 23 og 24).
a) Vannet i disse innsjoer er som drikkevann betralitet av god kva-

litet, og vi antar at filtrering vil gi tilstrekkelig rensning.
Manganinnholdet ex hovt, og dette vil fore til korrosjon pd jern
og galvanisert jern. For vi gir noen sikrere uttalelse, vil vi
gjerne foreta nye undersckelser i slutten av stagnasjonsperio-
dene {august o mars). De stagnerte vannmasser i dypet av inn-
s joene, vil ikke ha noen betydning for de gveérste vannmassers
brukbarhet som drikkevann.

L) Vannets pH md heves til 7 - C.

c) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske

krav,

R. Trobbevatn {(st. 25).

a) Da det bhare er tatt en prove av denne vannkilde, er vurderingen -
usikker, men det er mulig at fullrensning er nodvendig hvis loka-
liteten skal gi godt drikkevann.

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

c) Vanlig svakklorering av vannet vil tilfredsstille de hygieniske
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Tabell 13.

Bakteriologiske analvseresultater

Lokalitet Dato Totalkim/ml Coliforme bakt./100ml
Tveit,
Topdalselva 3/5 =62 51 Lg
" 22/5 280 33
" 21/6 260 170
" i3/7 Overvokst 280
n 7/83 Overvokst 240
1" 23/8 152 33
" 2/10 325 170
" 15/10 67 170
" 1/11 Overvokst 220
" 15/11 250 110
" 4/12 60 79
" 18/12 127 170
" 2/1 59 130
" 15/1 64 23
" /2 58 33
4 15/2 50 7,8
" 1/3 =63 103 i3
Otra wved
Steinsfossen 3/5 -62 0 L,s
" 22/5 110 27
d 21/6 125 758
" L/7 35 17
" 13/7 60 11
" 7/8 100 22
n 28/8 Overvokst Lo
pavist Escherichia Coli
" 2/10 240 23
" 15/10 7h i3
" 1/11 Overvokst 540
" 19/11 Overvokst 79
" L/12 20 11
" 18/12 132 11
n 2/1 -63 30 11
" 15/1 37 27
i h/z 31 7,8
" 15/2 30 7,8
" 1/3 61 2
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Forts. Tabell 1043.

Bakteriologiske analyseresultater.

Lokalitet Dato Totalkim/ml Coliforme bakt./100ml
Repstadvatn 5/9 -62 50 25 (Eschericia Coli)
" L/ -63 75 c
Rossevatn 5/9 =562 280 79 (E. coli)
Dybde 10m ned L/h -63 0 0
Fiskavatn 5/9 =62 130 2
Dybde 5m ned 5/4 ~63 23 0
Aurebekkvatn 6/9 =62 200 mer enn 1600
" 2L/ -63 Overv. 0
Lonene 6/9 -62 100 L3
17/ =63 Overv. o)
Homevatn 6/9 =62 90 13 (B. coli)
" 17/4 =63 Overv. 6,8
Krogvatn 7/9 =62 110
" 26/2 =63 L&
Karlsvatn 7/9 -62 1590 7,8
17/4 -63 Overv. Lo
Hamrevatn 7/9 =62 160 o]
" 25/ -63 110 0
Vesvatn 7/9 -62 110
25/4 -63 100 0
Eigelandsvatn 10/9 -62 110 33 (E. coli)
2L /L 63 Overv. 2
Langevatn 10/9 =62 102 o]
" 17/h =63 Overv., 2
Bikelandsvatni 10/9 -6z 108 2 (BE. coli)
" 17/4h -63 Overv. 0
Sukkevatn 11/9 =62 57 L,5(®. coldi)
" 17/4 -63 Overv. 22
Pievatn 11/9 -62 21 0
17/ -63 Cverv. 33
Vasvatn 11/9 -62| 152 4,5(BE. coli)
" 17/ -63 Overv. 23
Roirvatn 11/9 -62 1 107 2 (B. coli)
L 17/ -63 Overv. 13
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p—a

Ports. Tabell 13.
Bakterioclogiske analyseresultater.
1
Lokalitet Dato Totalkim/ml Coliforme bakt./ml
Trobbevatn 13/9 -63 120 33
Tronstadvatn 11/9 -62 ol L,s
Dybde 55m, 35m
opp Ffra bunnen 25/3 =63 1 0
Dyvbde $5m, 3m
opp fra bunnen 25/3 =63 2 0
Straisvatn 1h/9 -62 126 0
0 5/4 -63 Overv. 13
Dybde 18m ned 5/ -63 20 L,s
Krokvatn (Kr.sand) 13/9 -62 Loo 2
Storvatn 1h/9 -62 Overv., 2 (E. coli])
Glattetrevatn 1h/9 -62 250 6,3(E. coli
" 2L/ 63 200 0
Sagvatn 14/9 -62 200 Lh,s
Zh/kv—63 Overv. 0
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Provetagningsstasjoner:

! Elkelandsvatn 18 Krogvatn

2 Langevatn 16 Vesvatn

3 Homevatn 17 Hamrevatn

4 Lonene 18 Flevatn

8 Aurebekkvatn 19 Sukkevatn

6 Straisvatn 20 Réirvatn

7 Krokvatn 21 Vasvatn

8 Fiskdvatn 22 Repstadvatn
8 Storvatn 23 Tronstadvatn
10 Rossevatn 24 Blrkelandsvatn
11 Eigelandsvatn 25 Trobbevatn

26 Otra ved Steinsfoss
27 Toppdalselv ved Tveit

12 Sagvatn
13 Glattetrevatn
{4 Karlsvatn

0 1 2 3 & &8 6 7 8 9 10km
13 0 1 173 k74 1geografisk mit
NORSK INSTITUTT POR Kristiansand vunnforsyning n  Fig. 1.
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MORSK INSTITUTY FOR
VANNFORSKNING

BLINDERN

0-252
Kristiansand vannforsyning
Dybdekart over Tronstadvatn
og Birkelandsvatn

n Fig. 2.
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Lengdeprofil av Tronstadvatn
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.. Birkelondsvatn

/

Tronstadvatn

Birkelondsvoin

Tronstadvatn

Totalt volum 76,50 mill. m? 16,70 miil.m?

Friskt vann 705 o w 14,85 » «

Stugnert‘ vann 245 » n 208 » =

NORSK INSTITUTT FOR 0-252 M Fig. 4
VANNFORSKNING Tronstadvatn og Birkelandsvatn ' e
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Kristiansands vannforsyning. Turbiditetsverdier fra de undersokte lokaliteter 1962/63.
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NORSK INSTITUTT FOR Kristiansands vannforsyning. Fig: 7
VANNFORSKNING Turbiditetsverdier fra de undersbkte
BLINDERN lokaliteter 1962 /63,

NrO-252-3116.
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VANNFORSKNING
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