NIVA- RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

Postadresse: Brekke 2352 80
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 46 69 60
Oslo 3 Kjeller 71 47 59

Rapportnummer:

0-82026

Undernummer:

NIVA

Lopenummer:

1434

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:

Kaare Vennergd
Ase Bakketun

Jarl Eivind Lovik
P&1 Brettum

Dato:
23.11.82
En Timnologisk undersgkelse i 1982 —
av rosiekinummer:
I.V.A.R.'s vannkilder 0-82026
Forfatter(e): Faggruppe:

Miljegteknisk divisjon

Geografisk omrade:

Rogaland

Antall sider (inkl. bilag):

Oppdragsgiver:

Interkommunalt vann-, avleps- og renovasjonsverk (LVAR)

Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.j:

Ekstrakt:

undersgkt sommeren 1982.
fra 1975.

Forurensningstilfersler og vannkvalitet i I.V.A.R.'s vannkilder
Stelsvatn, Storavatn, Tjetlandsvatn, Selstjern og Langavatn er
Resultatene er sammenliknet med data
Innsjeene har en meget god vannkvalitet og er typisk

oligotrofe (nazringsfattige).

Det er ikke pdvist signifikante

endringer i vannkvalitet siden 1975. Den eneste aktivitet i

nedborfeltet som kan gi forurensningstilfersier av betydning,
er jordbruksvirksomhet. Den teoretiske beregning av tilfgrs-
ler fra jordbruket gir ikke grunnlag for & pavise endringer fra 1975

LimnoToaisk undersokelse 1987 |
1. I.V.A.R.

2. Vannkilder

3 Forurensningstilforsier

4 Vannkvalitet

Stavangeromridet

Rogaland

Prosjektleder:

4 emneord, engelske:

I Stavanger

2 water sources

3. amounts of pollutants
4 water quality

ISBN 82-577-0555-1

-

{

e kf{i&?"’?‘/,?w

%

= :/7



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

0SLO

0-82026

En Timnologisk undersekelse i 1982
av
I.V.A.R.'s vannkilder

| Osio 23.november 19827

Saksbehandler: Kaare Vennered
Medarbeidere : Ase Bakketun
: Jarl Eivind Levik
: P&1 Brettum

For administrasjonen:
J.E. Samdal
Lars N. Dverrein

NIV As hustrykkeri




FORORD

[ brev av 5.3.82 fra Interkommunalt vann-, avleps- og renovasjonsverk
(I.V.A.R.) ble NIVA bedt om & utfere en Tlimmologisk undersokelse av de
innsjeene som tjener som vannkilde for I.V.A.R.'s medlemskommuner.

Undersokelsen er en del av et opplegg som I.V.A.R. i samarbeid med SIFF
har oppstartet for & kartlegge vannkvaliteten fra rdvann frem til for-
bruker lengst ute pd fordelingsnettet i Stavanger.

NIVA utferte en lignende undersekelse i 1975. M&lsettingen ved under-
sokelsen i 1982 er derfor ogsd & registrere utviklingen av forurensende
aktiviteter i nedberfeltene siden 1975 samt & vurdere om vannkvaliteten
i innsjoene har endret seq.

Vi vil takke I.V.A.R. for meget god hjelp i forbindelse med feltar-
beidet.

Jarl Eivind Levik har deltatt i feltarbeid og har dessuten bearbeidet
0g beskrevet resultatene fra dyreplanktonpravene. Planteplankton er
bearbeidet og beskrevet av P&1 Brettum. Ase Bakketun har assistert
under utarbeidelsen av rapporten. Tekstbehandling er utfert av Marianne
Vrangum,

De kjemiske analysene er utfort ved NIVAs laboratorium. Prosjektleder
har vaert Kaare Vennered.

Oslo, 23. november 1982

Kaare Vennergd



KONKLUSJONER
[ nedborfeltet til I.V.A.R.'s drikkevannskilder finnes det svaert f38
forurensningsskapende aktiviteter. Uen eneste forurensnirgskilde som kan

vaere av noern betydning er jordbruket.

Jordbruksektivitetere representerer en potensiell ferurensningskilde av

ikke ubetydelig storrelse, men pd grunnlag av de foreliggende data er det
vanskelig d ansla hva som reelt tilfeores vassdraget fra jordbruket. Det er
ikke grunn til & anta noen endring av betydning i forurensningstilforslene
fra 1975 til1 198z.

De Timnologiske undersekelsene styrker inntrykket av at det ikke har skjedd
noen utvikling i eutrofierende retning i nedberfeltet. Innsjoene har stort
sett stort siktecyp, lite Tleste - og suspenderte stoffer, lave
neringssaltkensentrasjcner og meget gode oksygenforhold.

De biclogiske undersekeisene av planteplankton og dyreplankton viser pé
samme mdte at innsjeene er neringsfattige (oligotrofe). Det er ingen ut-
vikling i mer eutrof retning siden 1975.

pH-tallene cir ikke grunnlag for & dokumentere en utvikling i surhetsgrad i
vassdraget generelt siden 1975. Derimot har Langavatn blitt surere. Dette
skyldes at kalkirgen fra 1979 ble fiyttet fra innlepet til Langavatn til
selve vannbehandlingsaniegget ved utlepet av innsicen. Langavatnets fy-
sisk/kjemiske og biologiske egenskaper er nd svert like forhcldene i de
andre innsjeene.
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INNLEDNING

Formalet med undersckelser er & registrere utviklincer av forurensende
aktiviteter siden 1975 samt & vurdere om varnnkvaliteten i irrc<jeene har
endret seg i samme periode.

En generell beskrivelse av inrcjeene er gitt i 75-rapporten (NIVA 1977).
Fig. 1 viser en oversikt over hele nedberfeltet og innsjoene.

Nedbgrfeltet ligger i det sornorske grunnfjellomriddet der de dominer-
ende bergarter er gneiss og granitt. Disse bergartene er sure og harde
og fervitrer meget Tangsomt. Venret i disse omnrddere er derfor gjennom-
gdende surt og saltfattig og har liten bufferevne mot sur padvirkning.

Sterstedelen av nedborfeltet bestdr av skog- og fjellomrdder {ca 30
kmz).
inklusive gjedslede beiter utgjer ca 1 kmz. Innsjoarealet er ca 4 km

Av dette er endel gode beiteomrdder. Gjedslede jordbruksarealer
pa

Drikkevannsinntaket til I.V.A.R. er Tokalisert i vestenden av Langa-
vatn. Inntil 1979 ble vannet kalket (hydratkalk) fer innlepet til Langa-
vatn. Nd foregdr alkaliseringen ved selve vannbehandlingsanlegget. I
undersegkelsene fra 1975 utmerker derfor Langavatn seqg fra de andre inn-
sjeene ved & vere mer alkalisk, bl.a. med heyere pH og hoyere alkali-
tet. Undersokelsene i 1982 viser at Langavatn nd er praktisk talt til-
bake til omtrent samme surhetsgrad som de andre innsjoene.

Jordbruksaktiviteten i nedborfeltet, som er lokalisert rundt Storavatn,
Tjetlandsvatn og Selstjern, har hatt en viss okning siden 1975. Andre
forurensningsskapende aktiviteter av betydning finnes ikke i omrédet.
Det har derfor vert naturlig & konsentrere vannanalysene forst og
fremst omkring parametre som ville kunne indikere en okt forurens-
ningstilforsel fra jordbruket.

Slike parametre er f.eks. neringssalter (fosfor og nitrogen) og plank-
tonsammensetning og - mengde. En ekt tilfersel av neringssalter med
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Figur 1. Nedbgrfeltet til I.V.A.R.'s vannforsyningsinntak i Langavatn.



etterfolgende okt vekst av planktonalger og andre planter er det vi
kaller eutrofiering. Undersokelsen vil altsd forst 3 fremst vurdere

eutrofieringsutviklingen i innsjoene.

For & vurdere forurensningstilforslene fra Jordbruksaktivitetene er det
satt opp en oversikt over teoretisk beregnet produksjon av forurensning
i omrddet i form av fosfor fra de forskjellig kilder. Det er videre
ansldtt hvor mye av dette som nir innsjoene. Disse beregningene er
meget usikre. Det har derfor vart nedverdig 8 gjore vurderinger i til-
Tegg som bygger pd direkte iakttagelse og skjenn.

Undersokelsene av innsjoenes vannkvalitet i 1982 bestdr i at det er
innhentet vannprover 24.-25.6 og 30.8 fra 4-5 dyp i hver innsje. P.g.a.
Tav vannstand kom vi ikke ned til Storavatn den 30.8 og har derfor ikke
prover derfra pd denne datoen.

Det er utfert fysisk/kjemiske analyser p& vannprovene. Det ble dess-
uten innhentet prever av planteplankton og dyreplankton, som er bear-
beidet og diskutert.

Innsjoenes vannkvalitet er i kontinuerlig forandring gjennom &ret.
Slike forandringer Tligger imidlertid innenfor bestemte ytterverdier,
som er bestemt av bl.a. geologi, klima, landskapsform, forurensende ak-
tiviteter m.m. Ved & innhente vannprever to ganger i en sesong kan man
fd en viss orientering om pd hvilket niva innsjeene ligger ndr det
gjelder f.eks. eutrofiering. Vannkvalitetsendringer innen en sesong
vil imidlertid ofte vare av en slik sterrelse at de langt overskrider
den utvikling fra &r til &r som man eventuelt ensker & dokumentere.
Dette md tas 1 betraktning nér en skal vurdere om vannkvalitetsdata fra
1975 og 1982 indikerer en utvikling i vannkvaliteten.



FORURENSNINGSTILFORSLER

2.1 Forurensningskilder og - stoffer

Sur nedber er et kjent problem i vassdragene pd Servestlandet. Denne
undersokelsen omfatter imidlertid ikke m&linger og vurderinger av til-
ferselen av sure komponenter som tilfores via nedber.

En enkel befaring i nedberfeltet (fig.1) dokumenterte at det finnes
svert fé forurensningsskapende aktiviteter. Den eneste boligbebyggelse
som drenerer til vassdraget ligger ved Tjetlandsvatn (Tjetland), ca
400 m fra vatnet (4-5 personer). Industri- og servicevirksomhet finnes
ikke.

Jordbruksaktiviteter i omrddet representerer et visst forurensningspo-
tensiale. Med dette menes at aktivitetene i jordbruket produserer
eller omsetter stoffer/bakterier som kan medfore forurensning dersom de
tilferes vassdraget i betydelig grad. STik - jordbruksforurensning kan
for eksempel vare ervdert meteriale fra dyrket mark, gjedsel fra hus-
dyr, kunstgjedsel, skyllevann fra melkerom, utslipp fra silo 0og skylle-
vann fra halmluting. Dette kan tilfere vannsystemet forskjellig typer
stoffer.  Vanligvis er man spesielt interessert i tilforsler av
neringssalter, organisk materiale og bakterier.

Siden eutrofieringsutviklingen stdr s®rlig sentralt i denne undersok-
elsen, vil vi i det folgende legge vekt pd tilfeorsler av neringssalter
0og spesielt fosfor. Det er overveiende sannsynlig at fosfor er den
begrensende faktor for plantepreduksjorer i disse innsjeene. Dette er
den vanlige situasjonen i naringsfattige, norske innsjoer,

2.2 Beregning av fosfortilforsler

Tilferslene av fosfor til vassdraget bestdr dels av naturlige tilfers-
ler, dels av tilforsler fra forurensningskilder, i dette nedbaorfeltet
forst og fremst jordbruksaktiviteter.



Tabell 1. Produksjon (potensiale) og tilfersler til vassdraget av
fosfor fra de viktigste kilder i nedborfeltet, teoretisk
beregnet etter NIVA (1981). Tallene for tilforsler er
meget usikre, da kunnskapsgrunnlaget, spesielt for til-
forselsfaktorene, er relativt svakt.

Kilde Ow“ang Produksjonfaktor Produksjon Tilferselsfaktor Tilforsel
kg P/ar

Skog/fjel? ¥ knd 6 kg P/ar/kn? 180

Nedbar (direkte & it 3 kg P/ar/knd 12

til vannoverflaten)

Fulldyrket mark 0,2 ka 8 kg P/ér/kmz 3,2

(ikke medregnet

gjedsel)

Melkekyr (gjedsel) 140 stk, 12,9 kg P/&r x dyr 1806 kg P/ér 1-5% 18,1-90,3

Sauer {gjedsel) 257 stk. 1,2 kg P/&r x dyr 350 kg P/ar 1-5¢% 3,5-17,5

Kunstgjedsel ? 7

Spredt bosetning § personer 0,9 kg P/ér x dyr 4.5 kg P/ér Svart lav 0

Tabell 1 viser en oversikt over kilder for fosfortilfersler, omfanget
(sterrelsen) av hver kilde, produksjonsfaktorer som angir hvor mye hver

kildeenhet (f.eks en melkeku) produserer av fosfor (f.eks. i form av
gjedsel), produksjon som angir hvor mye som produseres av en type kilde
(f.eks. melkekyr), tilfarselsfaktorer som angir hvor stor andel av pro-

duksjonen som antas & n& vassdraget, og tilforsel scm angir beregnet
tilfersel til vassdraget.

Tallene under omfang har ganske stor neyaktighet, de som gjelder
Jordbruk er gitt av heradsagronom Einar Dybesland.

Produksjonsfaktorene er hentet fra Ekern (1974) og NIVA (1978). Disse

vil for husdyras vedkommende variere noe bl.a. med foringsforhold og

dyrerase. Produksjonsfaktoren for mennesker er basert pd avlep fra

kloakk og omfatter derfor ogsd vaskemidler 0g matrester m.m. For et
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Tite antall personer vil den faktiske produksjonsfaktor kunne avvike
endel fra denne gjennomsnittsverdien (0,9 kg P/&r x person). Alt i alt
gir nok produksjorsfaktorene en relativt god pekepinn om produksjon pr
enhet.

Produksjonen angir produktet av omfang 0g produksjonsfaktor, og neyak-

tigheten i produksjonstallene avhenger kun av noyaktighetene i disse.

Tilforselsfaktorene er det vanskeligste og mest usikre punkt i bereg-

ning og vurdering av forurensningstilfersiene. De angitte tallene for
tilforselsfaktorene (avrenning) fra arealer er tatt fra NIVA (1981),
med den forskjell at det er angitt samme avrenning fra skog og fjell (6
kg P/ér/kmz). Til tross for regionale variasjoner i den reelle avren-
ning, anser vi at de gitte tilforselsfaktorene for arealavrenning i
alle fall er av riktig storrelsesorden.

Derimot er tilforselsfaktorene for naturgjedsel meget usikre. Disse er
avhengige av bl.a.

hvor Tenge dyrene er pd bés

hvordan gjedselkjellerne fungerer

hvordan og ndr gjedselen spres

om dyrere er i nedborfeltet hele beitesesongen

hvor dyrene beiter i forhold til innsjsenes beliggenhet
overflatejordlag og vegetasjon pd beitene

nedberforhold

NOOY OB oW N e
et e N N e et

E
3

I NIVA (1981) er disse forhold generelt diskutert. Fra i omrddet 1%
som andel av sommerspredt naturgjedsel som ndr resipienten (Mikkelsen
et al. 1974), kan det strekke seg opp mot 35 % av vinterspredt
naturgjedsel som ndr vassdraget (Lundekvam 1981).

Dette viser at anslag over tilferselfaktorene fra husdyrgjodsel er
svert spekulative. Nar en samtidig ser at forurensningsproduksjonen
(potensialet) fra disse kildene er stor i forheld til den naturlige
bakgrurinsavrenning, er det dessto sterre grunn til forsiktighet, da smé
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feil 1 tilforselsfaktorene for husdyrgjedsel gir store utslag pa
totaltilferselen.

Vi har derfor i tabellen angitt et omréde for sterrelsen av tilfersels-
faktorene for husdyrgjedsel.

Tilferselsverdiene er produkter av tilforselsfaktor og areal (for
arealavrenning) eller av tilferselsfaktor og produksjon (for gjedsel).
Sikkerheten 1 tallene er ene og alene avhengig av sikkerheten i
faktorene. Tilferselsverdiene for arealavrenning er vesentlig sikrere
enn for tilfersler fra husdyrgjedsel. Tallene for tilforsler fra
husdyr er derfor ogsé gitt som tallomrdder.

En ser at dersom de Taveste tallene for tilferselsfaktorer fra husdyr
er mest realistiske, er de naturlige tilfersler av fosfor fra fjell og
skog helt dominerende. I det tilfellet burde ikke fosfortilfersler fra
husdyrgjedsel representere noe problem i nedborfeltet.

Dersom derimot tilforselfaktorene er i omrddet 5 %, gir tilferslene fra
husdyrgjedsel et stort bidrag til innsjeenes fosforinnhold. Dette in-
dikerer at denne forurensningskilden kan vere av stor betydning for en
eventuelt uheldig utvikling i innsjoene.

Kunstgjedsel er satt opp som kilde i tabell 1. Det har ikke vert mulig
d skaffe opplysninger om mengden av kunstgjedsel som brukes i omradet.
I folge NIVA (1981) er tilferselsfaktoren for kunstgjodsel i samme stor-
relsesorden som for naturgjedsel.

I erkjennelse av at forurensningstilferselen ikke kan endelig
fastsettes med bruk av teoretiske beregninger, er det naturlig &

vurdere problemets viktighet ogs& ut fra iakttagelse og skjonn.

2.3 Skjennsmessig vurdering av fosfortilforslene i 1982

Under feltarbeidet sommeren 1982 la vi merke til at det var gode beite-
cmrader i n®rheten av noen av innsjeene, bl.a. Selstjern. Det var
tildels stort antall av husdyr, spesielt kyr, i umiddelbar nerhet av
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vannet. Omrddene bar ogsd preg av at det var vanlig at dyrene oppholdt
seg i nerheten av stranden.

Denre cobservasicnen gir ikke grunnTag for tallmessig vurdering av
fosfortilferslene fra husdyrgjedsel. Uet er imidlertid naturlig & anta
at det at dyrene oppholder seg i narheten av strandsonen tilsier at
tilferselfaktorene kan vare relativt hoye.

En skjennsmessig vurdering pd grunnlag av det foregdende kapitlet og
disse observasjonene tilsier at

1) den eneste potensielle forurensningskilde av betydning ndr det
gjelder fosfortilforsier er naturgjodse] (pluss eventuelt
kunstgjodsel)

2) de reelle tilferslene fra husdyrgjedsel kan ikke tallfestes

3) stor beiteintensitet i umiddelbar narhet av innsjeene kan veare
av betydning for fosfortilferslene fra naturgjodsel

Dersom det er ensket 8 eliminere eller minske fosfortilforslene fra dyr
som beiter i umiddelbar narhet av innsjoene, kan det vere aktuelt §
begrense beitingen ved strendene, f.eks. ved oppsetting av enkle
gjerder. Dette vil o0gsd vere en forsikring mot andre potensielle

forurensninger fra husdyrgjedsel som bakterier 0g organisk materiale.

2.4 Utviklingen av jordbruksaktivitetene fra 1975 til 1982

I 1975 var jordbruksaktiviteten noe Tlavere i omrédet: 328 dekar full-
dyrket jord mot nd 441 dekar. Antall husdyr var omtrent det samme:
145 melkekyr mot n& 140, 288 sauer mot ni 292.

Ved 3 studere tabell 1 ser vi at denne utviklingen betyr minimalt for
den beregnede totale tilforsel av fosfor ti] “innsjoene. Under
forutsetning av at bruken av kunstgjodsel heller ikke er drastisk sket,
er det altsd ikke grunnlag for & anta at forurensningstilforselen fra
jordbruket er okt i serlig grad. Det forutsettes da at
produksjonsfaktorer c¢g tilforselfaktorer for husdyrgjedsel 1ikke er
forandret siden 1675.
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VANNKVALITET

3.1 Fysisk/kjemiske analyser

Det umiddelbare inntrykk av innsjoene er at de er typiske neringsfattige
rentvannsjoer.

Siktedypet, som er det dypet der en hvit, horisontal skive forsvinner
av syne ved nedsenking, understreket dette umiddelbare inntrykket (fig.
2). Det md her gjeres oppmerksom pd at Stelsvatn var grumset den 30.8.
pd grunn av vannstandsvariasjon i forbindelse med anlegging av drikke-
vannsinntak for nerliggende gdrder utenfor nedberfeltet.

JUNT AUGUST
DYP
(m) Stels-  Stora- Tjetlands- Sels- Langa-~ Stols- Stora- Tjetlands- Seis- Langa-
vatn vatn vatn tjern vatn vatn vatn vatn tiern ya
5 4
4 4
|
!
10 ¢ 1
157 -
20 ¢

Figur 2. Siktedyp i innsjpene 1982. Stglsvatn var grumset den 30.8
p& grunn av forutgdende sterk vannstandsvariasjon. (I Tjet-
Jandsvatn er maksimalt dyp ca. 8 m, og siktedypet kunne derfor
ikke males dypere.
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Resultatene fra de fysisk/kjemiske analyser fra 1982 er gitt i tabell 2
og 3. For sammenlikning er ogsé tallene fra undersokelsen i 1975 gjen-
gitt (tab. 4 og 5).

Tallene for farge og turbiditet angir mengden av loste, fargede stof-

fer, f.eks. humusstoffer, og av partikler i vannet. Tallene er gjenn-
omgdende lave og viser lavt innhold av slike komponenter. De noe hoy-
ere verdiene i Stelsvatn den 30.8. skyldes den nevnte erosjonseffekt pa
grunn av vannstandsregulering. Tallene indikerer forevrig ingen sig-
nifikant utvikling fra 1975 i disse parametre i innsjoene.

Permanganattallet er et uttrykk for mengden av oksyderbare stoffer,

spesielt organiske forbindelser. Resultatene viser at det er lite
organisk materiale i innsjeene. De heoye oksygenverdiene indikerer at

nedbrytningen av organisk materiale ogsé er liten. Mengden av organisk
materiale i innsjoene er sd Tav at dette ikke alene kan gi grobunn for
uheldige bakterie- o0g soppoppblomstringer i vannforsyningsnettet.
Tallene dokumenterer heller ingen uheldig utvikling fra 1975.

Vannets alkalitet viser vannets innhold av basisk reagerende stoffer 0g
derved hvilken evne det har til & motstd eller "bufre" tilforsler av
syrer, f.eks. i sur nedber. Alkaliteten i innsjoene er meget Tav.
Dette henger sammen med at omrddet er preget av "sure" bergarter med
lite innhold av kalk.

Vannets lave pH md sees i sammenheng med dette. Nedboren som faller i
nedborfeltet blir i Tliten grad bufret av jordsmonnet, 0g det er utfra
dette rimelig & forvente at innsjoene er sure.

pH-md1ingene 1 juni ble foretatt pd laboratoriet 1 - 2 degn etter inn-
henting. I august ble mdlingene utfort umiddelbart i felt. Dette kan
forklare den gjennomgdende forskjell mellom juni- og augustverdiene
(2-3 tidels pH-enheter). Vi anser augustverdiene som de mest
pdliteliqge.

De metodiske vanskeligheter tatt i betraktning gir jkke tallmaterialet
grunnlag for & anta en forandring 1 surhetsgrad fra 1975 til 1982 i
innsjoene. Et unntek md imidlertic understrekes. Langavatn er nd ved
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en surhetsgrad som ligger ner opptil de andre innsjeene. Dette skyldes at

kalkingen av Langavatn, som gav innsjeen en mye heyere pH enn de gvrige

innsjoene i 1975, oppherte i 1979. Langavatn synes nd & vere tilbake til

eller i nerheten av sin "naturlige" tilstand ndr det gjelder surhetsgrad.

Innholdet av neringssalter gir informasjon om innsjcenes evne til &

produsere organisk materiale i form av planter. En gkende tilforsel av
neringssalter med pdfolgende okt planteproduksjon kalles eutrofiering.

Det er antatt at innholdet av neringssaltet fosfat (m&1t som total fos-
for) er den faktor som begrenser planteproduksjonen i neringsfattige
norske innsjeer. Tallene for totalfosfor i innsjoene i 1982 er meget
Tave. I juni ser det riktignok ut til 8 vare en svak gkning nedover i
vassdraget. @kningen er ikke sterre enn at den kan skyldes naturlige
endringer i avrenningsforholdene i ukene for 24.6.

Analysemetoden for totalfosfor er meget vanskelig og krevende, spesielt
ved lave verdier. Tallene for 1975 var neppe av samme kvalitet som
tallene for 1982. Under enhver omstendighet kan det ikke pavises
signifikante endringer i fosforkonsentrasjonene fra 1975 til 1982.

Ved okte tilfersler av fosfor kan nitrogenmengdene i innsjoene komme i
underskudd, det vil si bli begrensende for algeproduksjonen. Nitrogen-
innholdet er derfor av betydning ved eutrofiering, spesielt i en senere
fase. '

Totalnitrogen - innhcld i vassdraget er lavt. I juni kunne man spore

en viss gkning nedover i vassdraget, fra ca 300 pg N/1 i Stelsvatn til
4-500 ug N/1 1 Selstjern og Langavatn. Nivdene er imidlertid lave, og
gkningen gir Titen grunn til & anta at nitrogenkonsentrasjonene skyldes
forurensning.

Dersom det nyttes store mengder kunstgjedsel i omrddet, vil bl.a. nitro-

genforbindelser kunne tilfores vassdraget, spesielt ved store nedbormeng-
der. Resultatene av vannanalysene kan imidlertid ikke dokumentere at

dette har skjedd denne vdren. Augustverdiene for 1982 er jevne og lave

(ca 300 ug N/1).
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Forskjellene i tallene for totalnitrogen og nitratnitrogen mellom 1975
0g 1982 synes & vaere tydelig. Ved s& lave verdier som det er begge ar,
vil vi allikevel ikke pastd en signifikant utvikling 1 nitrogeninnhol-
det. Forskjellene i tallene mellom 1975 og 1982 qjor seg gjeldende i
alle innsjeene. Dersom de avspeiler en reell utvikling, synes denne &
gjelde hele nedborfeltet, og ikke bare de omrdder som kan vaere utsatt
for forurensninger fra jordbruk.

Nar det gjelder den generelle utvikling i de fysisk/kjemiske parametre
fra 1975-1982 er konklusjonen at vi ikke har kunnet padvise en signifi-
kant endring av vannkvaliteten i vassdraget.

3.2 Planteplankton

Kvantitative planteplanktonprover ble samlet inn pd innsjostasjonene
24. juni og 30. august, med unntak av Storavatn, der det bare ble sam-
let inn 24. juni. Provene var fra 1 m dyp, og analysene er foretatt
etter sedimenteringsmetoden pd samme méte som i 1975. Da det i 1975
ble benyttet for store spesifikke volumer for en del arter, er disse i
denne sammenheng revidert for lettere & kunne sammenligne med analyse-
resultatene for 1982.

Fordi provene bdde for 1975 og 1982 er samlet fra et dyp, 1 m, er det
vanskelig 8 si om provene har vart representative for planteplankton-
mengdene pd provetakingstidspunktet.

Avhengig av lysforhold, turbulens osv. vil planteplanktonet bevege seg
opp 0og ned i vannmassene, og 1 m dyp behover derfor ikke 3 vere repre-
sentativt for algemengdene i vannmassene generelt. Dette md en ha klart
for seg ndr en vurderer resultatene.

Analyseresultatene er gitt i fig.3 og tabell 6. Som tabellen og figuren
viser var det meget smd algevolum som ble registrert i alle innsjoene
bdde 24. juni og 30. august 1982.

(Verdiene var tildels betydelig lavere enn i 1975 selv etter revi-
dering av 1975-verdiene. Det var neodvendig & revidere resul-
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Figur 3. Variasjoner i totalvolum cg sammensetning av planteplankton i
innsjoer i Stavanger interkommunale vannverks vannkilder 1975
og 1982. (NB! Resultatene fra 1975 revidert!)
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tatene fra 1975 med hensyn til de spesifikke algevolum som er
benyttet fordi endel volumverdier for enkeltalger er blitt endret
etter mer inngdende arbeid med volumberegninger. Et algenavn er
ogsd endret i mellomtiden. Dette gjelder Rhodomonas pusiila

(Bachm.) Javorn. som nd heter Rhodomenas Lacustris Pasch. §
Ruttn.). d

I volumendringene er de nedenfornevnte de viktigste: Cyclotella
sp (diam=5 um) ble i 1975 satt til 500 u3, av en eller annen ufor-
klarlig grunn. Volumet skulle vare 60 u3. Av andre vesentlige
volumendringer nevnes at alle artene innen slekten Dinobryon ble

gitt spes.volum 300 i 1975. Disse er nd satt til 150 u3-

Andre vesentlige endringer er Gymnodinium lacustre fra 500 til
350 og Peridinium incouspieium fra 3 000 til 1 400.)

Da 1982 var et relativt solrikt &r med mye innstrdlt lys til vannflaten,
er det sannsynlig at algemaksimum har ligget lavere i vannmassene enn 1
m, slik at det lenger ned i vannmassen har vaert heyere algevolum to-
talt.

Spesielt de svert lave verdiene for tota?vo}um i august sammenlignet
med juni for Tjetlandsvatn og Langavatn kan tyde pd dette.

Med hensyn til sammensetningen av planteplanktonet var det ingen av de
undersekte innsjoene som denne gangen skilte seg nevneverdig ut, slik
tilfellet var i 1975. Langavatn er altsd nd blitt mer 1ik de andre
innsjoene nar det gjelder innhold av planteplankton.

De viktigste gruppene i alle innsjeene var Chrysophycear (gulalger) og
Dinophycear (fureflagellater).

Algesammensetningen bdde med hensyn til artene og til gruppenes pro-
sentvise sammensetning er slik en vanligvis finner den i neringsfattige
(oligotrofe) rentvannsforekomster. Gruppen Bacillariophyceae (kisel-
alger) mangler helt i materialet for 1982. Dette var en relativt stor
gruppe i f.eks. Langavatn i 1975, selvom gruppens betydning ble
endel redusert etter revidering av spesifikt volum. Ut fra analyse-
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resultatene og med forbehold for provenes representativitet tyder ikke
planteplanktonundersokelsene pd noen forverring av vannkvaliteten i de

undersokte innsjoene siden 1975.

3.3 Dyreplankton

Det ble tatt vertikale hdvtrekk (maskevidde 0,095 mm) fra 0 - 10 meters
dyp for & sammenligne dyreplanktonet med resultatene av tilsvarende
undersekelse i 1975. Resultatene fra 4rets undersokelse er presentert
i tabell 7.

Havtrekkprover av dyreplankton md& i forste rekke betraktes bare som
kvalitative prover. Det er likevel foretatt en beregning av antall
individer totalt i hver preve. Sammenliknet med tallene fra 1975 tyder
det innsamlede materialet p& noe mindre tetthet av dyr 1 1982 i alle
innsjeene.

Den relative forekomsten (prosentfordelingen) av artene varierte fra
innsjo til innsje og var dessuten en del forskjellig fra resultatene
fra 1975—under§@kelsen. Det er imidlertid ikke mulig pd bakgrunn av et
sdpass lite materiale & fasts1d hvilke faktorer som er &rsak til de
registrerte forskjellene. Det er vanlig med en viss variasjon i dyre-
planktonsammensetningen i en innsjo fra &r til 4r som felge av natur-
lige variasjoner i f.eks. temperaturutvikling, neringstilbud, intensi-
teten 1 fiskens beiting pd dyreplanktonet osv.

Vanlige til dominerende arter i alle innsjoene var hoppekrepsartene
(Copepoda) Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer samt vannloppen

(Cladocera) Bosmina longispina (sannsynligvis samme art som i
1975-rapporten ble benvnt B. coregoni). Dessuten var hoppekrepsen

Heterocope saliens godt representert i Stolsvatn og Storavatn i juni.

Vannloppen Holopedium gibberum var vanlig forekommende i Stolsvatn,

Selstjern og Langavatn, spesielt i juni-provene. Alle de nevnte artene
kan sies & vere vanlige i neringsfattige innsjeer i denne regionen. De
to sistnevnte betraktes ogsd gjerne som indikatorarter pd oligotrofe
forhold.
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To vannloppearter forekom i tildels betydelige antall (unntatt Tjet-
Tandsvatn) ved undersokelsen i 1975, men ble ikke pdvist sikkert hverken i
juni eller august -82, nemlig Daphnia galeata og Diaphanosoma brachyurum.

Dette kan til en viss grad berc pd tilfeldigheter, men det kan for
D. galeatas vedkommende trolig o0gsd vare en effekt av vedvarende sure
vannmasser 1 de to overste vannene, og at Langavatnet har gjennomgétt en
markert forsuring siden 1979 etter at kalkingen oppherte (Nilssen 1980,
Raddum m.f1. 1980).

Det ble registrert tre nye arter innenfor gruppene vannlopper i forhold
Ctil i 1975, mens tre arter (i tillegg til D. galeata og D. brachyurum)
som ble funnet i 1975, ikke er blitt pdvist ved 1982-undersokelsen.
Dette er alle sammen arter som normalt forekommer i forholdsvis smi

antall i de frie vannmasser og/eller hovedsakelig er knyttet til strand-
sonen.

Innen gruppen hjuldyr (Rotatoria) ble artenes/slektenes forekomst bare
grovt ansldtt. De vanligste, om en ser alle innsjoene under ett, var
Kellicottia longispina og Conochilus. Forevrig ble de andre artene/
slektene (unntatt Keratella cochlearis) som ble funnet i 1975, 0gséd pé-

vist 1 1982. I tillegg ble to nye funnet, nemlig Keratella hiemalis 0g
Synchaeta.

De utfeorte undersokelsene av dyreplankton gav ingen indikasjoner p& at
noen av innsjeene har utviklet seg i eutrof retning siden 1975.
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