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INNLEDNING

Ved henvendelse fra Stavanger Interkommunale vannverk i november 1969
ble Norsk institutt for vannforskning bedt cm & foreta en fysisk-kjemisk

og bakteriologisk undersgkelse av Store Stokkavatn.

Formilet med undersgkelsen var & beskrive imnsjgens tilstand pd det
navarende tidspunkt. Undersgkelsen er blitt foretatt i samsvar med det
utarbeidede programs Det er blitt samlet inn fysisk-kjemiske, biologiske
og bakteriologiske prgver fire ganger i lgpet av tidsperioden

28. januar - 16, november 1970, Prgvene er tatt i forskjellige dyp
over innsjgens dypeste parti. De bakterioclogiske prgvene ble samme dag
som prgvene ble innsamlet, levert til Statens mikrobiclogiske institutt

i Stavanger som utfgrte analysearbeidet.
GENERELL BESKRIVELSE

Store Stokkavatn har ifglge opplysninger fra Stavanger vannverk et na=-
turlig nedbgrfelt pd 9,8 km2 (figur 1), Det er oppgitt at 2 km2 eller
ca. 20% av det naturlige felt vekk=kloakkeres. Av den resterende del
av feltet, 7,8 km2, er ca. 11,7% (0,91 ka) skog, ca. 57,0% (4,45 kmz)
dyrket mark og ca. 31,3% (2,44 km2) vann (Store og Lille Stokkavatn).
I nedbgrfeltet er det 58 gdrdsbruk som til dels er under omlegging.
Videre bor det 450 mennesker i nedbgrfeltet, som ikke har ordnede
kloakkforhold.
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Innsjgens morfometriske og hydrologiske data gdr frem av tabell 1,

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data.

Hgyde over havet lim
Overflateareal 2,25 km2
Storste dyp 42 m

Middel dyp 10,6 m

Volum 23,8 mill. m3
Nedbgrfelt 9,8 km>

Hlidlere avrenning (50 l/sek/kmz) = ca., 0.4 me/sek
Teoretisk oppholdstid 1,9 ér

Opploddingen av Store Stokkavatn er blitt foretatt av Stavanger vann-

verk som ogsd har tegnet dybdekart. Dybdekartet er giengitt i figur 2.

HYDROGRAFISKE FORHCLD

Analyseresultatene fra de forskjellige observasjonsdager er gjengitt i
tabellene 5 - 8,

3.1 Temperaturforhold

Vannets temperatur pd observasjonsdagen den 28. januar 1970 var gjennom-
gdende lav i hele vannmassen. Den hgyeste mdlte verdi var 1,7 °c.
Dette har sammenheng med en kraftig vindpdvirkning i en relativt lang

avkjglingsperiode for isleggingen fant sted,

Den 13. mai og 18. august 1la& sprangsjiktet i henholdsvis 6 og 14 meters
dyp. Overflatelagene hadde den 18, august en temperatur pd ca. 16 “c
mens dyplagenes temperatur var ca. 6 “C. Under fullsirkulasjonen den

16, november ble det malt 5,8 °c i alle dype
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3.2 Oksygenforhold

Observasjonsverdiene fcr vannets oksygeninnhold viser at det var et
visst oksygenforbruk i dyplagene under sommerstagnasjonsperioden. Den

laveste mdlte metningsverdi var 70,1%.

P4 observasjonsdagen den 28. januar var vannmassene giennomgdende godt
mettet med oksygen. Metningsverdiene 1& i omrddet 92,7 - 81,7%.

Den 13. mai ble det observert overmetning av cksygen i overflatelagene
(113,2%). Dette kan ha sammenheng med planteplanktonets fotosyntetiske

aktivitet, men det kan ogsd til dels skyldes en termisk effckt.

3.3 Andre kjemiske forhold

Midcelverdien for vannets pH i cbservasjocnsperioden var 7,1. Den hoyeste
o laveste mdlte verdi var henholdsvis 6,7 og 7,8. De hgyeste verdier
ble md3lt i overflatelagene den 13. mai og har sannsynligvis sammenheng

med produksjon av planteplankton (forbruk av C02).

Spesifikk elektgolgtisk ledningsevne

———— - - — - T - T " o fous T S . S s > o o o S S o .

Verdiene for den clektrolytiske ledningsevne viser at vannet er relativt
rikt p& salter. Observasjonsverdiene varierte i omrddet 123 ~ 142 uS/cm.
Middelverdien for vannets elektrolytiske ledningsevne i observasjons-
pericden var 133,1 pS/cm. Vannmassenes elektrolyttinnhold var noe lavere
pé& observasjonsdagen den 16. november enn pd de gvrige observasjonsdager.
Dette har sannsynligvis sammenheng mcd de klimatiske forhold og nedbgr=

forhcldene.

———— - e e S i s o 9o A W . s - - - — o - ———— o o - -~ -

Verdiene for m3lt siktedyp pd de forskjellige observasjonsdager var hen=-

holdsvis 4,5, 4,2, 5,0 cg 9,0 meter.

Observasjoner av vannets egenfarge, turbiditet og kaliumpermanganatforbruk

viser at Store Stokkavatn er relativt lite pdvirket av organisk materiale.
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Vannets innhold av fosforforbindelser var gjennomgdende lavt. Observa=
sjonsverdiene for ortofosfat var av storrelsesorden 2-3 ug P/1l, mens
vannets totale fosforinnhold varierte i omrddet 7-18 ug P/l. De hoyeste

verdiene ble mdlt under fullsirkulasjonsperiodene.

Vannets innhold av nitrogenforbindelser var relativt hgyt, nce som kan
skyldes avrenningen fra jordbruksomrddene i necberfeltet. Observasjons-
verdiene for vannets totale nitrogeninnhold varierte i omrddet 1105-
1480 pg N/1. 66,7 til 90,9% av totalverdiene beste av nitrater som 18
i omradet 840-1120 ug N/1. De relativt hgye nitratvercier har sannsyn-
ligvis sammenheng med tilfersel av gjodselstoffer fra jordbruksomrddene.
I august var det nos lavere verdier i overflatelagene enn i dyplagene.

Dette har sammenheng med produksjon av planktonalger.

Ferholdet mellom total nitrogen og total fosfor varierte fra 65:1 til
213:1, Dette kan indikere en sannsynlighet for at vannets fosforinnhold
er den begrensende faktcr for produksjon av planteplankton.

Jern_og_mangan

e

Observasjonsverdiene for vannets jern- og manganinnhold var gjennomgdende

lave og varierte i omrddenc 10-25 ug Fe/l op <10-25 ug Mn/l.

Silisium

- —— v - - 2

Vannets innhold av silisium var lavt og varierte i cmradet 0,3-0,8 mg Sioz/l.

3.4 Vannets kjemiske sammensetning

Vannets midlere ionesammensetning i observasjonsperioden er gjengitt i

tabell 2.
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Tabell 2. Vannets midlere icnesammensetning.

mg/l | mekv/1 |ekv. %
Kalsium 11,20 | 0,559 42,1
Magnesium 2,869 0,221 16,6
Natrium 10,10 O, 4kl 33,2
Kalium 4,22 0,108 8,1
I Kat 1,329
Alkalitet 0,302 25,2
Klorid 18,5 0,522 43,6
Sulfat 17,9 0,373 31,2
I An 1,197

I forhold til overflatevann i @stlandscmrddet har Store Stokkavatn
et relativt hoyt innhold av natrium, kalium og klorid. Dette har sam-
menheng med innsjgens beliggenhet i kystomrdcder hvor nedbgrens innhold

av slike komponenter er relativt hoyt.

BIOLOGISKE FORHOLD

4,1 Metode og materiale

-

Til den biologiske del av undersgkelsene i Stcre Stokkavatn ble det den
18. august 1970 innsamlet to havtrekk, = ett fra overflaten og ett ver-
tikaltrekk. Til dette ble benyttet en fytoplanktonhdv med mgllesilke

nr. 20, En subjektiv vurdering av de enkelte arters forekomst ble benyt-
tet under bearbeidelsen av materialet. Resultatene er - jengsitt i

tabell 3. For 4 uttrykke ce kvantitative forhold er fplgende skala

benyttet:
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Kvantitets=- Betegnelse P?aktisk ?efinert fo? den

gruppe mikroskopiske bearbeidelse
+ Forekommer Ett enkelt eksemplar funnet
1 Sjelden Enkelte eksemplarer funnet
2 Sparsom Forekcmmer ofte, men ikke i hvert synsfelt
3 Vanlig Ncen eksemplarer i hvert synsfelt
4 Hyppig Preger inntrykket i hvert synsfelt
5 Dominant Utgier narmest hvert synsfelt fullstendig

4.2 Resultater og kommentarer

Ved vurdering av resultatene md en ta i betraktning at et par havtrekk
bare kan gi en forste orientering om planktonsituasjonen i innsjgen.

Ved innsamling av h&vtrekk kommer ofte smd nannoplanktoniske arter ikke
med, mens store arter kan bli overrepresentert. Prgvene representerer
dessuten i tid bare sensommerplankton og gir ikke noe bilde av de &rlige

variasjoner,

Fordelingen av artene mellom de ulike taxcnomiske grupper viger lckalite-
tens trofigrad. Chlorophyceene er artsrikt representert, og gruppen har

en relativt stor forekomst av desmidiaceer.

Den kvalitative sammensetning av planktonet gir enkelte indisier pd eutro-
fierende tendenser i vannmassene. Forekomst av cyanophyceer som Anabaena
flos-aquae og Oscillatoria spp. samt diatomeen Melosira ambigua er eksem-

pler pd dette.

Kvantitativt dominerer dincflagellatene i hévtrekkpregvene. De identifi-
serte arter er alle organismer med stort utbredelsescmrade, og tjener

ikke i steorre grad til & karakterisere vannet.

Diatomeene er lite representert i planktcnpopulasjonen, til tross for at
provene er tatt pd en &rstid da diatomeene vanligvis har sin stgrste fore-
komst. Dette kan muligens ha sammenheng med det lave silisiuminnhold i

vannet.
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Tabell 3, En subjektiv mengdevurdering av planktoninnncldet

i to hdvtrekk fra Store Stokkavata, tatt 18/8 1970.

Organismer

Horisontal-
trekk

Vertikal~
trekk

CYANOPHYCEAL
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb.
Gomphosphaeria Kiitz. sp.
Microcystis Kltz. sp.
Oscillatoria Vaucher sp. 5«6 u
Oscillatoria Vaucher sp. 6=7 u

Ubestemt tradf, bldgregmnalge

CHLOROPHYCEAL

Cosmarium Corda sp.
Crucigenia quadrata Morreu
cf. Dispora Printz sp.
Eudorina elegans
Oedogonium Link sp.

cf. Oocystis Ndgeli sp.

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

Scencdesmus falcatus Chodat
Spirogyra Link sp.

Staurastrum Meyen Sppe.

Ulothrix Klitz. sp.

Xanthidium antilopaeum (Breb.) Kitz.

Ubestemt Volvocales

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp.
Asterionella formosa Hassall
Cymbella Ag. SD.
Iragilaria Lyngb. sSp.
Melosira ambigua (Grun.) O, M4ll.

Nitzschia Hassall sp.

Arthrodesmus cf. incus (Breb.) Hassall]

Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz

+ 4+ 4+ B 4+ W

W b+

-+

o o+ N+ 4 + O+ W F

o+ +

Forts.
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Tabell 3 forts,

Organismer

Horisontal-
trekk

Vertikal~
trekk

BACILLARIOPHYCEAE forts.
Surirella Turp. sp.
Synedra Ehr. sp.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.
cf. Synedra Ehr. sp.

CHRYSOPHYCEAE
Chrysococcus Klebs sp.
Dinobryon divergens Imhof
Mallomonas Perty sp.
Synura Ehr. sp.
Ubestemte smd@ chrysophyceskall

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella fa. austriacum
(Zedb, Bachm,)

cf. Peridinium aciculiferum (Lemm.)
Lemm.

Peridinium cinctum (0. Mill.) Ehr,

cf. Peridinium Ehr. sp.

ZOOPLANKTON
Kellicottia longispina (Kellicott)
Keratella cochlearis (Gosse)
Polyarthra Ehr. sp.
Vorticella (L.) Ehr.
Ubestemt rotatorie
Copepode cyclopoid
Nauplie

Partikler av jernforbindelser
knyttet til plankton

(4)

T

+

D

N S

(%)
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Det er av interesse at det ble observert stcr forekomst av jernholdig
substans i havtrekkpregvene, i alt vesentliy adsorbert til planktonet og

dedt suspendert stcff.

S& langt det begrenscde plankton materiale tillater, kan Store Stokkavatn
klassifiseres til den cligotrofe innsjotype, med enkelte tendenser i

eutrcfierende retning.
BAKTERIOLOGISKE FORHOLD

De baktericlogiske analyser er som nevnt foretatt av Statens mikrcbio-
logiske laboratorium i Stavanger. De baktericlogiske forhcld pd de for-

skjellige observasjonsdager i 1970 er gjengitt i tabell 4,

Vannets innhcld av coliforme bakterier og fakal ceoli var betydelig hgyere
pé& observasjonsdagene 1 august og november enn i januar og mai. @Okning
av vannets innhold av coliforme bakterier var relativt sett stgrre enn
for fekal coli, Det er derfor rimelig & anta at overflateavrenningen i

cmradet er en medvirkence &rsak til dette.

Hvilken betydning de bakterioclogiske forhcld har for vannets brukbarhet

som rdvann for et vannverk, m& avgjeres av helsemyndighetene,
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6., SAMMENFATTENDE KONKLUSJON

1. Det er gjennomfort en limnolcgisk undersgkelse av Store Stokkavatn
ved Stavanger, og det er samlet inn kjemiske og bakteriologiske prg-
ver i alt 4 ganger, nemlig 28, jamuar, 13. mai, 18, august og 16. no=-
vember 1970,

2. Generelt sett har vannet i Stcre Stokkavatn praktisk talt neytral
reaksjon, har et nce hegyere elektrolyttinnhold enn hva som er vanlig
for norsk overflatevann og er i liten grad belastet med partiklulart

cg organhisk materiale.

3. I forhold til overflatevann i fieks. @stlandscmrddet inneholder Store
Stokkavatn betydelige mengder natrium, kalium og klorider. Dette har

sammenheng med ¢e nedbgrkjemiske forhold i kystnare strok.

4, Vannets innhold av fosforforbindelser er lavt mens nitrogeninnholdet
er betydelis; hgyere enn hva som er vanlig i lite produktive innsjger
i Norge. Det er sannsynlig at det hoye nitrogeninnholdet og spesielt
de relativt hoye nitratverdier har sammenheng med at tilsigsbekkene i

stor utstrekning drenerer jordbrukscmrader.

5. I henhold til det foreliggende observasjonsmateriale synes det som om
det er en viss produksjon av planktonalper som indikerer eutrcofiering
i overflatelagene i sommerhalvdret, men forelgpig er produksjonen be=

skjeden,

6. Hvis man vil motvirke en raskt fremskridende eutrofiutvikling i Store
Stokkavatn, ber cet forhindres at innsjoen benyttes som resipient for
avlgpsvann. Selv smd mengder kloakkvann kan relativt hurtig bringe
innsjosystemet ut av likevekt, slik at produksjonsbetingelsene for

planktonalger blir forbedret.

7. Resultatene av de hydrokjemiske analyser viser at Store Stckkavatn er
brukbart som rdvannskilde for et vannverk. En slik bruk innebzrer npd-

vendige sanerings- og sikringstiltak i nedbgrfeltet.

8. Innsjgen er til sine tider betydelig baktericlogisk forurenset. Hvilken
betydning dette har for vannets brukbarhet som rdvann for et vannverk,

HH/ofa mad avgjores av helsemyndighetene.
15/2-71
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