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FORORD

Den foreliggende vrapport er en sammenstilling av resultater og
observasjoner fra underspkelser i Nestun- og Apeltunvassdraget i
Bergen kommune. Arbeidet er utfgrt etter oppdrag fra Bergen kommune,
Teknisk utbygging , VVA-avdelingen 0g er en del av
"Kommunedelplanprosjekt for wvassdrag 1 Bergen: Vannbruksplan for
Nestun - Apeltunvassdraget"”.

NIVA ble varen 1988 bedt om & utfgre enkle resipientundersgkelser i de
nevnte vassdrag for primert & belyse saniterbakteriologiske forhold
samt eutrofiforholdene i de stdrste innsjgene i disse vassdragene.
Feltarbeidet er gjennomfert i perioden, mai til juli 1988.

Kontaktperson ved VVA-avd. har vert Ove Rgsland og senere Magnar
Sekse. Under feltarbeidet har vi hatt verdifull hjelp og assistanse
av Ove Rgsland, Helge Bontveit, Marit Aase og Hogne Hje]]ef

De fysisk-kjemiske analysene er utfert dels av Hordaland Vannanalyse-
Taboratorium og dels av NIVA. Sanitarbakteriologiske prgver er
analysert ved Neringsmiddelkontrollen, Bergen Helser&d. Den biologiske
prgvetakingen er stort sett utfgrt av NIVA. Planteplanktonmaterialet
er bearbeidet ved instituttets laboratorier i Oslo av cand.real. P&l
Brettum som ogsd har vurdert og beskrevet dette materialet. Alle
takkes for verdifull hjelp under arbeidet med prosjektet.

Oslo, 8.3. 1989

Karl Jan Aanes
Cand. real.
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Resipientforholdene i Nestun- og Apeltunvassdraget i Bergen
kommune ble undersgkt i perioden mai til juli 1988. Undersgkelsen
er utfert etter oppdrag fra Bergen kommune, Teknisk utbygging, VVA
avd. og er en del av "Kommunedelplanprosjektet for vassdrag i
Bergen: Vannbruksplan for Nestun- og Apeltunvassdraget".

Bakgrunnen for undersgkelsen var primert & fd en oversikt over
saniterbakteriologiske forhold og eutrofitilstanden i de fleste
innsjgene i disse to vassdragene.

Nestunvassdraget (43,8 km?) er et av de stgrste i Bergen kommune
og utgjer halvparten av Nordasvannets nedbgrfelt. Nestunvassdraget
har en 4&rlig midlere avrenning pa 100 mill. m3/ar. Vassdraget er
regulert 09 fallet ved Hopsfossen utnyttes til
elektrisitetsproduksjon. @vre deler av vassdraget pa Landasfjellet
er regulert og utnyttes som drikkevannsmagasiner for byen.

Apeltunvassdraget (6,8 km?) er nabovassdrag til Nestunvassdraget
med utlgp til Nordasvannet i Skjoldabukten. Arlig midlere
avrenning er 12.9 mill. m3/ar. Boligomrader utgjer en stor del av
nedbgrfeltet og vassdraget er ikke regulert.

Store vannmengder gir hyppige vannstandsvariasjoner og en relativt
kort oppholdstid. Dette bidrar til en stor utspyling av
plantemateriale som produseres i vassdraget, og har en
oligotrofierende virkning pa vassdragene, s&rlig er dette markert
i Nestunvann med en teoretisk oppholdstid pa 2,4 degn. Dette
kombinert med et middeldyp pa 3.4 m og manglende termisk sjiktning
i produksjonsperioden, er svart gunstig for innsjgen med den
belastning Nestunvann har i dag. '

De fysisk-kjemiske undersgkelsene viste at Apeltunvassdraget
naturlig har en langt bedre vannkvalitet enn Nestunvassdraget.
Elektrolyttinnholdet er her det dobbelte av hva det er i
Nestunvassdraget. Dette gir Apeltunvassdraget en langt bedre
bufferkapasitet mot sur nedbgr, noe som er et problem i gvre deler
av nedbgrfeltet i Nestunvassdraget.

Stor tilfegrsel av neringssalter og organisk materiale til midtre
og nedre deler av vassdragene gir opphav til en betydelig
planteproduksjon. Dette resulterer i en betydelig oksygentering i
bunnvannet i alle innsjgene med unntak av Grimevann. Sarlig
kraftig var denne i Nestunvann og Apeltunvann med utvikling av



8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

anaerobe forhold med dannelse av HZS. Dette skjer i Nestunvann til
tross for at innsjgen har en svert kort oppholdstid - og at
bunnvannet fornyes gjennom hele produksjonsperioden pga. manglende
temperatursjiktning.

Store vannmengder og hgye naringssaltkonsentrasjoner tilfgrer
Nestunvann 4arlig store mengder naringssalter. I preveperioden var
middelkonsentrasjonen av total fosfor i filtrerte vannprever 30 ug
Tot-P/1. I de to hovedgrenene oppstrgms Nestun tettsted (Midtunlia
og Birkelandsvann) var tilsvarende Tot-P konsentrasjon ~ 20 g
Tot-P/1. Dette er nar 10 ganger det en ville vente var
naturtilstanden for vassdraget.

I Apeltunvassdraget ble det i hovedvassdraget fagr utlgpet i
Apeltunvann mdlt en midlere Tot-P konsentrasjon pa knapt 80 g
Tot-P/1 for undersgkelsesperioden. I begge vassdragene er fosfor
det naringssalt som er minimumsfaktoren for videre plantevekst.

Teoretiske anslag over samlet drlig transport av naringssalter fra
Nestunvassdraget og Apeltunvassdraget til Nordasvannet gir en
Tot-P tilfersel pd henholdsvis 1.4 og 0.8 tonn og for Tot-N er de
tilsvarende verdiene 49.7 og 15.5 tonn.

En enkeltprgve analysert pa tungmetaller viste ikke noe unormalt i
innlgpet til Nestunvann. I innsjgens bunnvann var
tungmetallinnholdet noe hgyere enn normalt og dette tilskrives
bunnvannets spesielle fysisk-kjemiske forhold med svert lavt
oksygeninnhold og tidvis utvikling av H,S.

Kalkinnhold, alkalinitetsverdiene 0g humusinnholdet i
Apeltunvassdraget er betydelig hgyere enn i Nestunvassdraget. @vre
deler av Nestunvassdraget er utsatt for sur nedbgr og trolig har
en her episoder med sa lav pH at fisk og dens naringsdyr er truet.

De sanit®rbakteriologiske undersgkelsene viste at det er kun
Grimevann som tilfredsstiller SIFFs kvalitetskrav til drikkevann.
Egnet badevannskvalitet hadde Myrdalsvann og Grimevann i
Nestunvassdraget og Tranevann i Apeltunvassdraget.

Responsen pad de hpye naringssaltkonsentrasjonene gir seg tydelig
utslag i algemengde og algesammensetning i innsjsene og videre i
forhold som siktedyp og klorofyllinnhold.

Bruker vi materialet som er samlet inn til & klassifisere
innsjgenes naringsstatus betegner dette Grimevann som en oligotrof



(neringsfattig) innsje, Tranevann som en begynnende mesotrof
innsja.

Deretter fglger Myrdalsvann og Nestunvann som mesotrofe og
Birkelandsvann som en begynnende eutrof (nzringsrik) innsjg. Iglevann
er i en overgangsfase mellom mesotrofi og eutrofi, mens Apeltunvann
har en eutrof vannkvalitet.

Vannbruksplan - Overvaking

Sentralt i det videre arbeide med & utvikle det rekreasjonspotensiale
som Tligger i disse to vassdragene er utarbeidelsen av en
vannbruksplan. Nestun- og Apeltunvassdraget bergrer dels et allerede
utbygd byomrade og dels et omrade som er utpekt som et fremtidig
utbygningsomrade i den fremlagte kommuneplan for Bergen.

Viktig er det ogsd a sette opp mal for vannkvaliteten pd enkeltavsnitt
av vassdragene. Det er behov for & kartlegge dagens utslippsforhold.
Det ber utarbeides en tempoplan for sanering av direkte utslipp til
vassdraget pa bakgrunn av de endringene en ¢gnsker i dagens
vannkvalitet. For & male effekten av eventuelle tiltak er det viktig a
opprettholde et enkelt program for overvaking av vannkvalitets-
utviklingen i Nestun- og Apeltunvassdraget. Det Tligger i disse
vassdragene verdier som hvis vi gir dem en sjanse kan utvikles til a
bli en Tlangt mer betydningsfull ressurs for lTokalmiljget enn slik
situasjon er i dag.



1. INNLEDNING

Nestun- og Apeltunvassdraget Tligger syd for Bergen sentrum og har
nedbgrfelter bestdende av store omrdder som allerede er utbygde
byomrader og omrader som er utpekt som fremtidige utbygningsomrader i
den nye kommuneplanen. I utarbeidelse av en vannbruksplan er det
derfor viktig 3 utnytte de mulighetene som her ligger nar det gjelder
a4 utvikle vassdraget med neromradene rundt til & bli sentrale
ressurser 1 lokalmiljget. I dette arbeidet er det behov for 3 fa frem
opplysninger om vannkvaliteten pa ulike delavsnitt av vassdraget og
bakgrunnen for den vassdragstilstand som blir registrert. Men det er
0gsa ngdvendig med en del omkringinformasjon som far frem naturlige
egenskaper knyttet til disse to vassdragene. Dette er bl.a. forhold
knyttet til geografiske-, klimatiske og hydrologiske forhold.
Opplysninger som er viktige ndr resultatene fra undersgkelsen skal
tolkes.

1.1 Lokalisering - omradebeskrivelse - hydroloqi

1.1.1 MHNestunvassdraget

Nestunvassdraget (43,8 km?) Tigger ser for Bergen by i tidligere Fana
kommune. Ved tettstedet Nesttun (fig. 1) 1ligger innsjgen Nestunvann
(13 m o.h.) som samler avrenningen fra delnedbgrfeltene Sandalen med
kilder oppe pd Landdsfjellet, Midtun med Grimevann og @vsttun med
Myrdalsvann og Birkelandvann (ogsd kalt Byrkjelandsvann). Nestunvann
har avlgp til Hopsvann som sa renner ut i Nordasvannet ved Hop. 1
tabell 1 er det gitt en del morfometriske og hydrologiske data om
innsjgene i Nestunvassdraget.



Figur 1 Kartskisse over Nestun- og Apeltunvassdraget med prove-
stasjoner og nedbgrsfelt.



Tabell 1 Morfometriske og hydrologiske data fra Nestun- og Apeltun-

vassdraget.

Delned- iNedber |H o.h. [Overfiate- Stgrste Middel [Volum Spesi%ikk Arlig |Teoretisk

berfelt |felt areal dyp dyp {V) i javrenninglavigp |opph.tid

km? m (A} km? m (V/A) m{105 m3] 1/s km? Imi11.m3 [ar (Tw)

Myrdalsvann A 13.65 74 0.215" 35 13.2 2.8417 90 38.74 27dg
Byrkjelandsv A+C 18.50 55 0.113 14 5.8 10.835 85 44 58 5dg
Grimevann B 11.58 72 0.823 87 35.8 29.27 80 29.81 ~ lar
Nestunvann A,B,F,C1 39.18 14 0.172 i1 3.4 10.812 75 92.68 2.4 dg

E,D
Apeltunvann 5.031 32 0.126 29 9.8 11.226 50 11.40 43dg
Iglevann 3.0 49 0.0178 i2 4.3 10.076 60 5.68 5dg
Tranevann 0.87 54 0.0459 14 5.5 10.254 60 1.27 73dg

* v/laveste regulerte vannstand 70 m o.h.

Hydrologi

Vha NVEs avrenningskart er det mulig & gi et teoretisk bilde av
middelvannferingen i vassdraget. Med en arlig middelavrenning i1 dette
omradet fra 90 ti1 55 1/s og km?2 (avhengig av de enkelte
deTnedbgrfelts plassering), gir dette en samlet midlere arlig
avrenning pda 100 wmill. m®. Data om avrenning fra de ulike

delnedbgrfeitene er samliet 1 tabell 2.

Tabell 2 Hydrologiske og morfometriske opplysninger om delnedbgr-
feltene A til G (se fig. 2) i Nestunvassdraget.

Spesifikk Areal Arlig avigp |Innsjpareal |% innsjgareal av
avrenning mill. md km? delfeltsareal

A 90 T1/s km? 13.65 km? 38.74 0.398 2.9

B 80 " " 11.58 " 29.21 1.138 9.8

c 65 " " 2.85 " 5.84 0.188 6.6

b 70 * " 5.15 " 11.37 0.29 5.6

E 62.5 " " 4.93 " 9.72 0.03 0.6

F 57.5 " 1.03 1.87 0.23 21.4

G 55 " " 2.60 " 4,51 0.135 5.2
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Figur 2 Kartskisse over Apeltunvassdraget og Nestunvassdraget med
delnedbgrfelt.
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Vassdraget ble regulert fgr arhundreskiftet og reguleringen utnyttes i
dag til elektrisitetsproduksjon. Kraftverket (240 KW) ligger nedenfor
Hopsfossen med Hopsvann/Nestunvann som magasiner. Videre er Grimevann
og Myrdalsvann regulert og utgjer magasiner i gvre deler av
nedbgrfeltet. Kraftverket er basert p& kontinuerlig drift, men i
nedbgrfattige perioder hender det at kraftverket stir stilie.

Ellers er innsjgene gverst i delnedbgrfeltet Sandalen (Stemmevann N.
og S. Glgvrevann) regulert og utnyttes som drikkevannsmagasiner for
Bergen by. 5.4% av Nestunvassdragets nedbprfelt bestdr av innsjger.
For delnedbgrfeltene A ti1 G i figur 2 varierer innsjgarealet fra 0.6
til 21.4% (tabell 2). Nar innsjger utgjer et relativt stort innslag av
nedbgrfeltet vil dette virke utjevnende pd vannfgringen i vassdraget,
noe de regulerte innsjgene ogsd bidrar til i den perioden det er
magasinkapasitet tilbake i innsjgen.

Det ble wunder feltarbeidet utfert opplodding av innsjgene i
vassdraget. Dybdekart og volumarealkurver er vist i figurene 12 til 17
i rapportens vedlegg.

1.1.2 Apeltunvassdraget

Apeltunvassdraget (6.8 km?) ligger sgr for Bergen by i tidligere Fana
kommune. Vassdraget er nabovassdrag til Nestunvassdraget som Tligger
nord for Apeltunvassdraget. Den stgrste innsjsgen er Apeltunvann (32 m
0.h.), Tigger sentralt i nedbgrfelitet (fig. 3) og fanger opp
delnedbgrfeltene R&/Riddalen med Ritjern, Stendafjellet med Bjgrnevann
(214 m o.h.) og Apeltun/Skjold med hovedtilsiget via Iglevann og
Tranevann. Apeltunvann har avigp til Norddsvannet i Skjoldabukten.

Data om morfologiske- og hydrologiske forhold er sammenstilt i tabell
1.

Hydrologi

Norges Vassdrags- og Energiverk har utarbeidet avrenningskart for
landsdelen. Ved hjelp av dette er det mulig & gi et teoretisk bilde av
middelvannfgringen i vassdraget. Kartet gir en &rlig middelavrenning
for Apltunvassdraget pa ~60 1/sek og km?, som s& gir en midlere arlige
avrenning pa 12.9 mill. m3 ved utlgpet i Norddsvann.

Delnedbgrfeltene oppstrgms provetakingsstasjonene er gitt i tabell 3
og innsjger utgjer 3,7% av nedbgrfeltet. Vassdraget er ikke regulert
og et beskjedent innsjpareal gir liten flomdempning i vannfgringen i
nedbgrperioder.
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Tabell 3 Delnedbgrfelter med tilherende innsjgareal for prgvetakings-
stasjonene i Apeltunvassdraget.

St. Nedbgrfelt Innsjeareal % Innsjﬂarea] av delnedbgrfelt

St. 1 6.83 km? 0.255 km? 3.7
St. 2 6.03 " 0.255 " 4.2
St. 3 0.91 " 0.01 " 1.1
St. 4 3.31 " 0.119 " 3.6
St. 5 0.67 " 0.05 " 7.5

Det ble under feltarbeidet utfert opplodding av innsjgene i
vassdraget. Dybdekart og volum-arealkurver er vist i figurene 18 til
21 i rapportens vedlegg.

1.2 Forurensningstilfgrsier

1.2.1 Forurensningstilfersier - Nestunvassdraget

Underspkelsen av Nestunvassdraget har ikke hatt som mal & utarbeide
noe forurensningsregnskap for vassdraget. Men materialet som er samlet
inn peker p& hva som er arsaken til de endringene i vannkvaliteten som
er registrert p&d ulike avsnitt av vassdraget. Opplysninger som Kkan
vere nyttige ndr aktuelle tiltak skal settes inn for & bedre vann-
kvaliteten, og ndr en skal prioritere mellom vassdrag og
vassdragsavsnitt.

Ved & sammenholde tilstandsbeskrivelsen av vassdraget med dagens
utslippsforhold, kan bakgrunnen for endringene i vannkvaliteten
dimensjoneres. Det bpr da skilles mellom sanitert avigpsvann,
industriutslipp, jordbruk og utslipp fra overflatevannssystemet i
nedbgrfeltet, Det vil vare nyttig a utarbeide en mdlsetting mot en
fremtidig vannkvalitet for ulike vassdragsavsnitt av Nestunvassdraget
og sammenholde denne mot kloakkrammeplanen for omrédet.

1.2.2 Apeltunvassdraget

Som for Nestunvassdraget har ikke ressursene gitt mulighet til &
utarbeide et forurensningsbudsjett for Apeltunvassdraget.
Underspkelsen har ferst og fremst hatt som mdl & gi en grov
karakteristikk av helsetilstanden i de to vassdragene, og fd frem et
bilde av dagens vannkvalitet og hvor langt den har endret seg fra det
som en ville forvente var vassdragets naturtilstand. Materialet som er
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samlet inn gir ogsa informasjon om hva som er arsaken til den
endringen i vannkvalitet vi registrerer pa ulike vassdragsavsnitt.
S1ik informasjon er nyttig nar aktuelle tiltak skal settes inn for &
bedre vannkvaliteten og ndr en skal prioritere mellom vassdrag og
vassdragsavsnitt. Dette gj@res som beskrevet for Nestunvassdraget ved
a ta utgangspunkt i tilstanden 1 vassdraget/vassdragsavsnitt og
sammenholde dette med en beskrivelse av utslippsforholdene til
Apeltunvassdraget. Samtidig som det pa bakgrunn av dagens vannkvalitet
utarbeides en malsetting mot en fremtidig vannkvalitet og sammenholder
dette med kloakkrammeplanen for omradet.

1.3 Rekreasion

1.3.1 Rekreasjon. Nestunvassdraget

Nestunvassdraget er et av de stgrste vassdragene i Bergen kommune, og
vassdraget utgjer ner 50% Norddsvannets nedbgrfelt (Bergen kommune,
1978). Nestunvassdraget utmerker seg med store variasjoner nar det
gjelder fysisk-kjemiske og biologiske forhold hvor forholdene svinger
svert fra ovre deler av nedbgrfeltet med en noe sur og neringsfattig
vannkvalitet til nedre deler av vassdragets mer naringsrike status.
Store forskjeller mellom ulike vassdragsavsnitt gir vassdraget en
mosaikk av naturtyper. Dette gir mulighet for en bred utnyttelse av
Nestunvassdraget 1 rekreasjonssammenheng (fiske, bading, batsport,
natursti m.m.). Men den darlige vannkvaliteten i nedre deler av
vassdraget begrenser dette tilbudet i dag.

1.3.2 Apeltunvassdraget

Apeltunvassdraget med sine varierte vassdragsavsnitt og gode
vannkvalitet (pH ~ 7 og et relativt hgyt kalkinnhold), gjer
vassdraget til en verdifull vressurs i denne delen av Bergen.
Tilfeérselen av naringssalter er 1 dag . over vassdragets
resipientkapasitet, og vassdragets selvrensningsprosesser greier ikke
a hindre en uheldig eutrofiutvikling.

Bading er begrenset til de gvre deler av vassdraget pga utslipp av
sanitert avlegpsvann, og et for hgyt innhold av tarmbakterier i
Iglevann og Apeltunvann. Hgye temperaturer 1 overflatelaget om
sommeren gjgr at innsjgene har et potensiale som friluftsbad.

Stor biologisk produksjon og en naturlig god vannkvalitet med gode
bufferegenskaper skulle gi gode vekstvilkdr for ferskvannsfisk. F.eks.
kunne en tanke vere a bygge opp en livskraftig stamme av sjgdrret med
tanke pa et gkt fiske av denne fiskearten i Nordasvannet.
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Iglevann (spesielle ferskvannszoologiske verdier) og Tranevann er
begge fine Tandskapselementer i sitt neromrdde. Innsjsene har videre
et variert og rikt plante og dyreliv. Apeltunvannet er mere preget av
de store naringssalttilfersiene og det forhold at deler av

strandomradene er bygget ut til nazringsvirksomhet/parkeringsplasser
m.m.

1.4 Meteorologiske forhoid

Meteorologiske forhold kan forarsake forskjeller i undersgkelses-
resultatene fra ar til ar. I elver vil hgyere vannfgring fere til gkt
erosjon og utspyling fra elveleie og nedbgrfelt, og konsentrasjonen av
visse stoffer vil dermed stige. Samtidig fortynnes
forurensningsutslippene mer enn i ar med mindre vann. Det er videre en
generell erfaring at det i varme og terre somrer kan vare kraftigere
algeoppbiomstringer enn i tilsvarende kjglige somrer. Meteorologiske
data er derfor viktige for a fa vite noe om situasjonen i forhold til
det som antas & vere normaltilstanden.

Meteorologiske data fra Fana forsgksstasjon (50 m o.h.) er gitt i
tabell 4 pa bakgrunn av manedsmiddeldata hentet ut fra Meteorologisk
institutt, Oslo. Temperaturforholdene er i 1likhet med store deler av
kyststrgkene i Norge karakterisert med relativt milde vintrer og til
dels kjelige somrer. Ved Fana forsgksstasjon var varmeste og kaldeste
midiere manedstemperatur henholdsvis 14,60 C i juli og -0.20C i januar
i  perioden 1931-1960, og med en a3rsmiddeltemperatur 1 nevnte
normalperiode pd 7.00C. Betrakter vi de meteorologiske forholdene i
undersgkelsesperioden mai-juli (tabell 4) ser vi at den midlere
manedsmiddeltemperaturen 13 1.19C over tilsvarende normalverdi for
perioden 1931-1960. Tilsvarende betraktninger for manedsum nar det
gjelder nedbgr viser at det i undersgkelsesperioden falt 24 mm mer
nedbgr enn normalt i 1988. Men her skal det legges til at det var
store svingninger med juni som unormalt nedbgrfattig og med store
nedbgrmengder i juli, som kompenserte for nedbgrtapet i juni.
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Tabell 4 Meteorologiske data fra 5046 Fana forsgksstasjon
Lufttemperatur

Midlere manedstemperatur 0C

mnd. 1988 Normal Avvik
Jan. 3.1 -0.2 +3.3
Feb. 2.2 -0.1 +2.3
Mars 1.0 2.0 -1.0
April 3.8 5.1 -1.3
Mai 11.4 9.7 +1.7
Juni 13.4 12.1 +1.3
Juli 14.9 14.6 -+0.3
Aug. 13.8 14.2 -0.4
Nedbgr

Manedssum, gitt i mm nedbgr

mnd. 1988 Normal Avvik
Jan. 183 171 +12
Feb. 175 121 +54
Mars 118 104 +14
April 172 134 +38
Mai 112 88 +24
Juni 50 133 -83
Juli 235 152 +83
Aug. 268 172 +96

1.5 Tidligere undersgkelser

1.5.1 Nestunvassdraget

Bekkestad, F. 1976. Kjemisk og bakteriologisk undersgkelse av
Nestunvassdraget 1.7 - 10.7. 1975. Bidrag til konkurransen

"Unge Forskere” arrangert av Norske Philips A/S og Norsk
Teknisk Museum

Bekkestad, F. 1977. Hydrokjemisk og sedimentkjemisk underspkelse av
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Nestunvann. (Et eutroft og alkalitroft innsjgsystem i et
- tettbygd og urbanisert strgk.)

Bergen kommune 1978: Vannforurensningskilder i Bergen. Rapport 78.
Bergen kommune. Anleggsseksjonen, Bergen, nov. 1978. 17 s.

Bergmann-Paulsen, B. 1963. Utslipp av karbidkalk i Midtunelva, Fana.
NIVA 0-72/62.

Johnson, H.T. 1973. Innflytelsen av vannkvalitet og substrat pa
bunnfaunaen i Byrkjelandsvatnet, Bergen. Hovedfagsoppgave i

spesiell zoologi ved Zoologisk Museum, Universitetet i Bergen.

Skulberg, 0. 1965. Nestunvassdraget som resipient for kloakkvann. NIVA
0-103/64.

Aanes, K.J. Upubl. materiale innsamlet fra Byrkjedalsvann i 1984.

1.5.2 Apeltunvassdraget

Sa langt vi har kunnet fa oversikt over har det ikke vert gjennomfert
ferskvannsbiologiske undersgkelser i Apeltunvassdraget.
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2. UNDERS@KELSEN I 1988

Prgvetakingen i Nestun- og Apeltunvassdraget kom i gang 13. mai 1988.
Undersgkelsen ble fulgt opp med en ny prgveserie 16.-17. juni og ble
avsluttet 17. juli samme &r. Ved disse tre prgvetakingene ble det
hentet inn prever for fysisk-kjemiske analyser samt prgver for analyse
av innsjgenes klorofyllinnhold og algesammensetning. Det ble ogsd
hentet inn prever for & belyse sanitarbakteriologiske forhold i de to
vassdragene. Prgvetakingsstasjonenes plassering er vist i fig. 1 og
fig. 2.

De fysisk-kjemiske analysene ble utfert av Hordaland Fylkes
Vannlaboratorium, mens de bakteriologiske prgvene ble analysert ved
Helseseksjonen i Bergen kommune, avd. for naringsmiddelkontroll. De
gvrige analysene er utfert ved NIVA.

2.1 Fysisk-kjemiske forhold

2.1.1 Temperatur

Temperaturforholdene ved prgvetakingene er gitt i tabell 5. Dataene
viser at utviklingen i innsjsenes temperatur er noksd 1ik, da med
unntak av  Nestunvann og Grimevann. I begge innsjgene er
overflatetemperaturen noe lavere enn i de andre innsjgene, som da
hadde en fin badevannstemperatur.

Nestunvann og Grimevann er ogsd spesiell pd en annen mite ved at det i
provetakingsperioden ikke ble etablert noe sprangsjikt i Nestunvann,
og at dette i Grimevannet Tigger vesentlig dypere enn i de andre
innsjgene som ble undersgkt. Stor betydning i denne sammenheng har
topografiske forhold rundt innsjgen og vindeksponering samt forhold
som dybde og volum.

Sprangsjiktets dybde vil bestemme hvor stor del av innsjgens vannvolum
som tilhgrer produksjonssjiktet (epilimnion) under sommerstagnasjonen.
Dette har stor betydning for fortynning og oppholdstiden av
neringssalter og organisk materiale som tilfgres innsjgen i
produksjonsperioden og derved ogsa for vekstvilkdrene for algene i
innsjgene.
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Tabell 5 Temperaturregistreringer i innsjgene i Nestun og Apeltun
vassdraget 1988.

Lokalitet [Nestunvn. |Birke- Myrdalsvannet |Grimevn . |Apeltun- |Iglevn. Tranevn.
landsv. vannet
Dato |13/619/7 124/5 14/8126/515/6 119/7 126/5|15/6|13/6|19/7 124/51{13/6{24/5 14/6
Dyp (m)
1 17.9117.5114.4120.2114.4119.5118.2 ] 9.0|16.8120.4118.21{14.820.4]15.4| 20.5
2.5 17.4116.8112.5116.1{12.610.011.5} 9.0(16.7 |11.016.3| 7.6]11.2/10.0] 14.6
5.0 17.1415.516.9}7.4/6.81 5.915.418.4{16.0|6.0|6.8}7.6{(5.8]7.1 6.0
7.5 16.2115.21 6.1} 5.915.715.3{5.317.3|8.5}15.01,5.2}/5.1]5.3]5.3 5.7
10 14.0114.6] 5.4 5.5 4.5 4.7| 4.9]10.0{ 6.0} 4.6 4.7 5.0 5.0} 5.0} 5.0
12.5 5.015.5 4.5 5.0 4.9
15 4.51 4.3 4.914.514.5
20 4.2 4.31 4.5 4.31 4.5
28.5 4.4
35 4.414.21 4.3
85 4.21 4.2

Tabell 6A. Oksygeninnhold og metning i vannsgylen overflate/bunn i
Nestunvann, Birkelandsvann og Myrdalsvann i Nestunvassdraget.
Bunnprgver med en markert H,S-Tukt er markert med X.

Nestunvann Birkelandsvann Myrdalsvann
Dato 13/86 19/7 14/8 15/8 1977
Dyp Opppm J%metn. |0oppm {%metn. |O,ppm [%metn. {Opppm [%metn. |0oppm [%metn. |Opppm |4metn.
1 11.21 118.1} 8.5) 85.4}10.2 112.7 10.81 117.6§ 11.7¢ 124.2
2.5 10.9) 113.9} 8.1 83.8} 12.2] 124.0 14.61 129.4] 13.11 120.2
5.0 10.1] 104.9} 6.6| 66.2] 14.0} 116.6 13.41 107.4) 11.0] 87.0
7.5 7.7 78.41 3.7] 36.9| 8.3} 66.5 11.8] 91.5] 10.8) 85.2
10.0 0.3 2.91 0.2 2.0 6.5} 51.8 11.57 89.4| 11.1| 86.7
12.5 3.2} 25.4
15.0 11.8} 91.2y 9.8| 75.3
20.0 8.2] 63.0
30.0 7.9} 60.6] 4.8 36.9
34.0 3.0 23.1
HoS x&x

2.1.2 Oksygen

Registreringer av oksygenmetningen ble foretatt vha en nedsenkbar
oksygenelektrode og et YSI oksygenmeter. Resultatene er gitt i tabell
6 A og B.

I alle innsjsene ble det registrert hgye oksygenverdier i gvre lag av
epilimnion, med tildels betydelig overmetning. Dette er en naturlig
felge av algenes primerproduksjon. Samtidig ble det registrert en
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markert oksygentaring i innsjgenes bunnvann. Serlig kraftig er denne i
de store innsjsene Nestunvann og Apeltunvann som ligger nederst i
hvert sitt vassdrag. Innsjsene virker her som sedimenteringsfeller
hvor organisk materiale som produseres i vannene eller som kommer fra
nedbgrfeltet blir holdt tilbake. Den samlete tilfgrselen er her for
stor til at naturlige selvrensningsprosesser kan ta hind om og
mineralisere dette i Nestun og Apeltunvann. Oksygent®ringen var i
perioder sa stor at det utviklet seg anaerobe forhold i vannmassene
ner bunnen med H,S utvikling (se tabell 6 A og B).

Det er ogsd en tendens i materialet til avtak i 0,-innholdet i
bunnvannet fra juni til juli. Fortsetter dette kan 0,-konsentrasjonen
bl1i faretruende 1lav ogsd 1 andre av de undersgkte innsjgene, mest
utsatt er her Iglevann.

Ved hgstomrgringen vil vi fa en omrgring av vannmassene,og bunnvannet
vil fa tilfert nytt oksygen. Forbruket av oksygen i vinterhalvdret vil
vere betydelig i disse innsjgene, sarlig i perioder med isdekke vil vi
ha en sterk reduksjon i vannmassens 0,-innhold.

For disse innsjgene har vi ikke slike data, men dette vil std sentralt
i den videre overvdkningen av vannkvaliteten i Nestun- og
Apeltunvassdraget. Bakgrunnen for at vi er si opptatt av & fa
informasjon om perioder med 0,-svinn i bunnvannet er at under slike
anoksiske forhold vil nazringssalter som gjennom mange &r er akkumulert
i bunnsedimentet l1gses ut. Eutrofiutviklingen vil aksellerere og vi er
inne i1 en utviklingsfase som er vanskelig & endre uten omfattende
tiltak og store gkonomiske uttellinger. Videre vil bunndyrproduksjonen
i omrdder med anoksiske forhold bli sterkt redusert og derved ogsa
neringspotensiale for fisken 1 vassdraget. Samtidig vil innsjgens
rekreasjonsverdi vare sterkt begrenset (store algeoppblomstringer i
sommerhalvdret) og naromradene kan i perioder fir ulemper med darlig
lukt (H,S).
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Tabell 6B. Oksygenmetning og innhold i vannsgylen overflate/bunn i
Apeltunvann, Iglevann og Tranevann i Apeltunvassdraget.
Bunnprgver med en markert H,S-lukt er markert med X.

Apeltunvann Iglevann Tranevann

Dato 13/6 19/7 14/8 15/6 19/7
Dyp Opppm [#metn. (0o ppm [%metn. [Opppm [#metn. [O,ppm (%metn. [0oppm (4metn. (0 ppm {Zmetn.
1 10.7 1 118.8| 16.5| 175.2] 10.1} 112.1 g9.8]109.0

2.5 12.31111.6} 10.2} 104.1{ 14.3] 130.4 11.21 110.2

5.0 7.01 56.2] 2.4} 19.7| 4.8] 38.4 10.3] 82.7

7.5 5.3 41.5y 1.4} 11.0] 2.4} 18.9 7.3] 58.2

10.0 3.0f 23.2] 0.2 1.6 0.2 1.6 5.7] 45.2

12.5 0.5 3.9 4.2 32.8

15.0 0.15y 1.18} 0.1 0.8

20.0 0.1 0.8

25.0 0.1 0.8

HoS XX

2.1.3 pH_og konduktivitet
Resultatene fra malingene er sammenstilt i fig. 4 og madleverdiene er |
gitt 1 rapportens vedlegg, tabellene 12 til 15.

pH

Surheten, vannets pH-verdi, Tigger rundt ngytralpunktet i nedre deler
av Nestunvassdraget, men avtar tildels kraftig i gvre deler av
vassdraget (se fig. 4). Dette er serlig markert 1 pregvene fra
Myrdaisvann, hvor det i juli ble mdlt en pH i bunnvannet pa 5.34.
Dette er Tavt og surheten har her negative effekter pad
fiskeproduksjonen i innsjgen. Sannsynligvis er pH-forholdene i
tillgpsbekkene til Myrdalsvann i perioder lavere enn det som er malt i
innsjgen.

pH-verdiene i  Apeltunvassdraget (fig. 4) Tligger jevnt over
ngytralpunktet i de nedre og midtre deler av vassdraget. Laveste verdi
ble mdlt i Iglevann hvor pH i bunnvannet var 6.2. Hgye pH-verdier i
utlgpet av Apeltunvann (st. 2) har sammenheng med algeproduksjonen i
Apeltunvann.
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Konduktivitet

Konduktiviteten i Apeltunvassdraget er mer enn det dobbelte av det som
ble mdlt i Nestunvassdraget (fig. 4). Hgyere ledningsevne i innsjgenes
bunnvann enn i blandprgven fra 0-10 m har sammenheng med dannelse av
sprangsjiktet og frigivelse av elementer fra bunnsedimentet ved den
lave Oz—konsentrasjonen vi her har under sommerstagnasjonen.

Konduktiviteten i Apeltunvassdraget er betydelig hgyere enn det som er
vanlig pa Vestlandet. Dette gir innsjgen i utgangspunktet en gunstig
vannkvalitet for biologisk produksjon, badde med hensyn til
artsvariasjon og mengde.

2.1.4 Kjemisk oksygenforbruk, KOF

Vannmassens innhold av Tlett oksyderbart materiale er vist gjennom
vannprgvens permanganatforbruk (fig. 4, tabell 12-15). De Tlaveste
verdiene gjennom undersgkelsen ble malt i Grimevannet og viser klart
innsjgens oligotrofe status. Ellers viser resultatene at de hgyeste
verdiene for KOF i Nestunvassdraget ble mdlt pad stasjonen i
Birkelandsvann og pd st. 5. Verdiene fra Myrdalsvann er ogsda i
overkant av det en ville forvente, humus kan vere et bidrag som har
betydning - stor algeproduksjon har ogsa betydning.

Sammenligner vi vresultatene fra Apeltunvassdraget med malingene fra
st. i Nestunvassdraget ser vi at samtlige verdier for permanganat-
forbruk Tigger over de vi registrerte i Nestunvassdraget.

Grunnen for et forhgyet permanganatforbruk i Apeltunvassdraget skyldes
dels et noe stgrre innslag av humus i vannet her, men viser ogsa at
vassdragets produktivitet er betydelig sterre enn Nestunvassdraget.

2.1.5 Neringssalter

Nzringssaltene fosfor og nitrogen samt en del sporstofffer er de
npkkelfaktorene som i stor grad styrer den akvatiske plantevekst -
primerproduksjonen. 0Og her er det oftest fosfor som er begrensende i
ferskvann. Silisium kan 1 perioder vare en minimumsfaktor for
kiselalgene hvor Si0, utgjer en viktig del av skallene som omgir disse
algene. I eutrofe (nzringsrike) innsjger kan nitrogen i perioder vare
begrensende 1 kortere eller lengre perioder, isar pa ettersommeren.
Den naturlige kilden for fosforforbindelser er erosjonsprosesser i
nedbgrfeltet, hvor avrenning fra impedement, skog og jordbruksomrdder
gir et jevnt tilsig langs vassdraget.
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Figur 4 Grafisk fremstilling av midlere verdier for pH, konduktivitet
0g KMnO, med tilhgrende maks- og minimumsverdier for st. i
Nestun- og Agpeltunvassdraget.
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Figur 5 Grafisk fremstilling av midlere verdier for neringssaltene
total fosfor, fosfat og total nitrogen med tilhgrende maks-
og minimumsverdier for st. i Nestun- og Apeltunvassdraget.
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Det er bare en liten del av vannmassens totale innhold av fosfor
(Tot-P) som er lgst, reaktivt og direkte tilgjengelig for plantevekst.
Denne fraksjonen betegnes fosfat-fosfor og bestar hovedsakelig av
ortofosfat  (PO,-P). Tilgjengeligheten for plantevekst gker nar
fosforforbindeisene har et kunstig opphav som punktutslipp til
vassdrag fra  menneskelig aktivitet. Disse inneholder hgye
fosforkonsentrasjoner og vil i forhold til naturlig avrenning ogsa
medfere gket nitrogeninnhold i resipienten.

Fosfor, Tot-P (filtrert preve)

I Nestunvassdraget ble de stgrste konsentrasjonene (fig. 5 -tabell 12
til 15) md1t i innlgpet til Nestunvann (st. 2). Midlere konsentrasjon
er her 30 ug P/T (filtrert preove). Dette er hgyt og vitner om
betydelige tilfersler av P-holdig avlgpsvann til vassdraget i
Nestunomrddet.

Analyseverdiene viser ogsa at det er betydelige tilfgrsler av
fosforforbindelser til vassdraget 1  hovedgrenene opp til
Birkelandsvann og opp mot Grimevann.

Fosforkonsentrasjonen i innsjdene er hgy, sarlig er dette tilfelle i
Birkelandsvannet og i bunnvannet i Myrdalsvann. Resultatene viser
ellers at verdiene for ortofosfat stort sett foglger samme mgnster som
tot-P. /

Midlere verdier for ortofosfatkonsentrasjonen er fremstilt i figur 8.
Figuren gir et tydelig bilde av hvordan betydelige tilfersler gker
konsentrasjonen av orto-P nedover i Nestunvassdraget. Sterrelsen pa
disse tilfgrslene far en et bilde av nar en sammenholder
konsentrasjonen av  naringssalter med vannfgringen (fortynnings-
potensiale) pa prevetakingstidspunktet.

I innsjeene som virker som sedimenteringsfeller i vassdraget vil mye
av dette fosforet holdes tilbake og gi opphav til gkt plantevekst. Nar
sa dette plantematerialet brytes ned, vil naringssaltene igjen
frigjeres for ny planteproduksjon i innsjgen og i vassdraget Tlengre
ned.

En  viktig periode/tidspunkt for vregistrering av naringssalt-
konsentrasjonen i innsjgen er om varen under varsirkulasjonen. Dette
gir utgangskonsentrasjonen for innsjgens plantevekst, og er en viktig
verdi & ha for & kunne fglge/overvake eutrofi-situasjonen i innsjgen.

Hadde vi hatt startkonsentrasjonen for n®ringssaltene under
varsirkulasjonen i 1988 kunne vi ha brukt var erfaringsmodell for
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eutrofiering vist 1 fig. 6. I modellen settes det et skille mellom
oligotrofi og mesotrofi ved en tot-P konsentrasjon pa 5 ug P/1.
Skillet mellom mesotrofi og eutrofi gar ved 20 ug P/1.

Eutrof

Oligotrof .+ > )
«— » Mesotrof P Hoy eutrof .
/ i o P >
<5 ' | |
s~ 1 | [
| 5.20 | } !
Tot-P ugrl 4 e e : |
! 20-100 !
‘ ! T
! ! i !
\ ! ] s 7
= 1 ; —
<300 ! ; |
/ 1 200-500 K { !
TorNughg |1 1 350600 |
{ | > 1000 |
\ N

Figur 6 Eutrofiforhold belyst vha. tot-P og tot-N-innholdet mdlt under
varsirkulasjonen - erfaringstall fra store, dype innsjger
(storste dyp >20 m).

Apeltunvassdraget har jevnt over et hgyere fosforinnhold enn Nestun-
vassdraget. Bakgrunnskonsentrasjoner for omradet som beskriver
"naturtilstanden™ finner vi i Tranevann (blandprgve 0-10 m) med
verdier for tot-P pa 5 upg/l. Tilfegrsier til vassdraget mellom
Tranevann og Iglevann (fig. 5) dobler konsentrasjonen i Iglevann. Fra
Iglevann til Apeltunvassdraget mottar vassdraget store mengder
fosforforbindelser. Mens den midlere konsentrasjonen av ortofosfat i
overflatelaget av Iglevann er 3 pg/1 (fig. 7) gir de samme malingene
pa st. 4 hele 70 ug/1. Disse store tilfgrsiene bidrar til 3
opprettholde den store planteproduksjonen i Apeltunnvannet.

Ved utlgpet av Apeltunvann (st. 2) er den midiere ortofosfatkonsentra-
sjonen for undersgkelsesperioden 13 pg/1, men ved utlgpet til
Norddsvannet er denne gkt til 43 ug/1. Det er derfor ogsa pa denne
strekningen betydelige tilfersler av sanitert avlgpsvann rikt pa
fosforforbindelser.
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Fig. 8 Midlere verdier for ortofosfat mdlt pd stasjonene i Nestun-
vassdraget.

Med slike konsentrasjoner gir Apeltunvassdraget en ikke ubetydelig
tilfersel av neringssalter til Nordasvannet (fig. 7).

I tabell 7 er det gitt oversiag over tilfgrslene av tot-P, PO,P og

tot-N til Norddsvannet basert pd middelkonsentrasjoner i
undersgkelsesperioden.
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Tabell 7 Teoretiske anslag over drlige tilfgrsler av neringssalter fra
Nestun- og Apeltunvassdraget til Norddsvannet.

Arlig avrenning|Tot-P kg PO,P kg|Tot-N kg

Nestunvassdraget | 82,9 mill. md 1409 373 49740
Apeltunvassdraget| 12,9 mill. md 774 554 15480

Nitrogen

Nitrogen (fig. 5) er som fosfor et sentralt makronzringsstoff og har
stor betydning for karakterisering av naringstilstanden i innsjger.
Men det er som regel bare i sterkt eutrofe vannforekomster nitrogen
blir begrensende for planteveksten.

Forholdet mellom Tot-N og Tot-P (tabell 8) viser at det er et stort
overskudd av nitrogen i undersgkelsesperioden. Erfaringene viser at i
et system hvor det er balanse mellom naringssaltene er N/P-forholdet
pa vektbasis omkring 7:1. Fosfor er derfor begrensende for den videre
algeveksten i disse innsjgene (se tabell 8).

Tabell 8 Forholdet mellom midlere konsentrasjoner av Tot-N og Tot-P
fra innsjgene i Nestun- og Apeltunvassdraget.

Nestunvassdraget
Stasjon|Grimevn. |[Myrdalsvn. |Birkelandsv. |[Nestunvn.
Parameter
Tot-N/Tot-P 112.5 86.4 79  76.5
Apeltunvassdraget

Stasjon|Tranevn. |Iglevn. |Apeltunvn.
Parameter

Tot-N/Tot-P 196 111.8 27.1
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2.1.6 Turbiditet og filtrert farge

Ved prevetakingen i mai ble vannprgvenes innhold av suspenderte
partikler, turbiditet og vannets egenfarge (pa filtrerte prgver) milt.
Resultatene er stilt sammen i tabell 9.

Tabell 9 Analyseresultater for turbidtet og filtrert farge i Nestun-
og Apeltunvassdraget mai 1988.

Vassdrag Stasjon Filtrert farge Turbiditet FTU
Nestun- St. 1 10 mg Pt/1 0.82
vassdraget Nestunvn. 0-10 m LI 0.83
1 m over bunn 5" " 0.75
St. 2 io" " 0.62
St. 3 5 0.38
St. 4 5" v 0.36
St. 5 o " 0.54
Apeltun- St. 1 15 mg Pt/1 1.0
vassdraget Apeltunvn. 0-10 m 5+ " 1.2
1 m over bunn 5" " 5.5
St. 2 20" " 1.7
St. 4 25" " 0.91

Tabell 9 viser at partikkelinnholdet er noe hgyere i Apeltun- enn i
Nestunvassdraget, serlig hgye verdier ble mdlt 1 bunnvannet i
Apeltunvann. Verdiene for filtrert farge (tabell 9) er som normalt for
omradet i Nestunvassdraget og noe over dette i Apeltunvassdraget. Det
siste tilskrives en stgrre tilfarsel av humusstoffer fra dgvre deler av
nedbgrfeltet.

2.1.7 Tungmetaller

Fra tillgpet til Nestunvann (St. 2) og fra Nestunvannets bunnsjikt ble
det i juli tatt ut en tungmetallprgve for a belyse hvordan aktiviteten
rundt tettstedet Nestun pavirker tungmetallverdiene i denne delen av
vassdraget. Resultatene er sammenstilt i tabell 10.
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Tabell 10 Resultater fra tungmetallanalyser i Nestunvassdraget.

ug Fe/1{ug Zn/1|ug Cu/1|ug Pb/1|ug Cd/1|ug Mn/1

St. 2 170 10

.8 <0.5 <0.1 13
Nestunvn. 1 m o.h.| 2400 20 3 1.1

<0.1 | 150

o N

Resultatene viser at ved denne prgvetakingen var tilfgrslene av
tungmetaller til1 Nestunvann (mdlt pa St. 2) som normalt. Forhgyede
verdier i bunnvannet viser de spesielle fysisk/kjemiske forholdene i
innsjeens bunnvann med svert lave 0,-innhold og tidvis utvikling av
H,S. Men det skal Tegges til at malingene kun bygger pa én
provetaking, noe som begrenser utsagnskraften.

2.1.8  Hovedkomponenter

Innholdet av de dominerende anioner og kationer i pregvene fra mai er.
vist i tabell 12 og 13. Alkalinitetsverdiene og kalsiumverdiene er
betydelig hgyere i Apeltunvassdraget enn i Nestunvassdraget.
Apeltunvassdraget har derved langt bedre bufferegenskaper mot sur
nedbgr enn gvre deler av Nestunvassdraget (st. 4 og st. 5). Det kan
vere behov for at det gjennomféres supplerende prgvetakning og da
serlig i tillepsbekkene rundt Myrdalsvann, for & fastlegge i hvor stor
grad vannkvaliteten her er bestemt av sur nedbgr. Tilsvarende forhold
kan det vare gunstig & fa belyst i nedbgrfeltet til Grimevann.

De dominerende kationene er kalsium sammen med natrium og blant
anionene dominerer sulfat og klorid. Sjeésaltkomponentene har stor

betydning for den kjemiske vannkvaliteten i begge vassdragene.

2.2 Hydrobiologiske undersgkelser

2.2.1 Saniterbakteriologiske forhold

Parallelt med innsamling av prever for fysisk-kjemiske analyser ble
det hentet inn spesielle prever pa sterile proveflasker. Disse ble sa
analysert etter norsk standard (NS-4751) ved Helseseksjonen, Bergen
kommune, avd. for nzringsmiddelkontroll.

Analyseresultatene er vist graf isk i fig. 9, og maleresultatene er
samlet i tabellene 18 til 20 i rapportens vedlegg. Dataene er gitt som
kimtall og koliforme bakterier ved henholdsvis 37°C og 440C. Dette er
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Nestun- og Apeltunvassdraget. Verdiene er gitt som middel-,
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de vanlige tre parametre som nyttes for a beskrive hygieniske forhold
i vann. Kimtallet gir opplysninger om det totale antall bakterier som
utvikles etter 3 dggn ved 200C. Koliforme bakterier brukes som
indikatororganismer for pavisning av tarmbakterier fra mennesker og
varmblodige dyr, men kan ogsa forekomme i Jjord. Koliforme bakterier
pavises ved 37°C. De termostabile koliforme bakteriene pavises ved
44°C og indikerer eventuell fersk pavirkning fra kloakkvann og/eller
husdyrgjedsel.

Ved vurderingen av materialet er det naturlig & ta utgangspunkt i de
krav Statens institutt for folkehelse har satt til en hygienisk
kvalitetsvurdering av drikkevann og badevann for friluftsbad (SIFF,
1976). Disse fastslar at drikkevannskilder ikke skal ha hgyere kimtall
enn 500 pr. ml og ikke mer enn 30 koliforme bakterier pr. 100 ml, samt
at det i prgven ikke md pavises termostabile koliforme bakterier.
Tilsvarende krav til badevann for friluftsbad er at prgven ikke skal
inneholde mer enn 50 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml
prgver.

Bruker vi disse kriteriene pa resultatene i tabellene 18 til 20, ser
vi at det er kun Grimevannet av stasjonene som tilfredsstiller kravene
til drikkevann i WNestunvassdraget. Et noe uventet hgyt innhold av
termostabile bakterier i Myrdalsvann antar vi skyldes dyr pa beite.

Tilsvarende betraktninger for badevann til friluftsbad viser at
forholdene kun er tilfredsstillende i Birkelandsvann, Myrdalvann og i
Grimevann. Klassifiseringen av Birkelandsvann er her noe usikker, og
det kunne vert gnskelig med flere prover fra denne innsjgen for &
overvake badevannskvaliteten.

I Apeltunvassdraget er det ingen av innsjgene som tilfredsstiller
kvalitetskriteriene til drikkevann. Nar det gjelder
kvalitetskriteriene for badevann til friluftsbad viser det seg at det
er kun Tranevannet som er aktuelt som badevann.

Resultatene fra kimtallanalysen gir informasjon om mengden Tlett
nedbrytbart organisk materiale i1 vannprgven. Resultatene er
sammenstilt i fig. 9, og viser lave verdier pd stasjonen gverst i
Nestunvassdraget. I tettstedet rundt Nestun er det en betydelig
tilfersel av Tletinedbrytbart organisk materiale og da serlig i det
vassdragsavsnittet som kommer fra Birkelandsvannet og fra omradet
mellom st. 3 og st. 2.

Kimtallverdiene er hgyere i nedre deler av Apeltunvassdraget enn det
vi registrerte i Nestunvassdraget, men derimot er tilfgrsiene til
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enkeltavsnitt av  vassdraget sterre i Nestunvassdraget enn i
Apeltunvassdraget. Ulik vannfgring/fortynningspotensiale er bakgrunnen
for dette.

Serlig er transporten av lett nedbrytbare organiske forbindelser stor
ut av Apeltunvann og betydelige tilfgrsler kommer fra det tillgpet til
Apeltunvann som kommer fra Radalen. Likeledes viser materialet et
serlig hgyt kimtallinnhold pa st. 5 mellom Tranevann og Iglevann.

Verdiene for termostabile koliforme bakterier er svart hgye pd 2
stasjoner i Apeltunvassdraget (St. 1 og St. 4) og pd 2-3 stasjoner i
Nestunvassdraget (St. 2, Nestunvann og St. 5) og vitner om betydelige
tilfersler av kloakkvann oppstregms disse stasjonene.

Generelt kan det sies at selv om de indikatorbakteriene som brukes ved
en slik kvalitetsvurdering i seg selv ikke er sykdomsfremkallende
(patogene), betyr deres narver mulighet for at ogsa patogene bakterier
og virus kan vere til stede. Vi vurderer derfor dagens utvikling som
meget betenkelig i de vassdragsavsnitt som i dag har en betydelig og
sterkt fekal forurensning, sarlig sett i relasjon til den
friluftsaktivitet som uteves 1 og ved de nevnte vassdragsavsnitt
(fiske, bading 0.1.) og det rekreasjonspotensiale vassdraget har og
vil kunne fa.

2.2.2 Planteplankton

Innledning

Kjennskapet til artssammensetning, fordelingsmgnster, suksesjon og
mengdevariasjoner av planteplankton gir informasjon om vannkvaliteten
i en 1innsjgé og forandringer i denne. Endringer i miljget i en innsje
vil relativt raskt spores i det algesamfunnet en til enhver tid har i
innsjgen, fordi mange planteplanktonarter har forholdsvis snevre
toleransegrenser med hensyn til flere miljefaktorer. Ved en
eutrofierende utvikling (okt neringssaltkonsentrasjon, pkt
produksjonspotensiale) i vannmassene, vil en fgrst registrere dette
ved en markert gkning i konsentrasjonen av alger.

Gdr den eutrofierende utvikling videre, vil en foruten en gkning i
totalvolumet, ogsd f& en endring av artssammensetningen. 1 eutrofe
innsjger, der den eutrofierende utvikling har skjedd forholdsvis
raskt, og da fgrst og fremst pa grunn av gkt avrenning fra jordbruk og
utslipp av husholdningskloakk, vil dette gi seg utslag i at algesam-
funnet 1 store deler av vekstsesongen er dominert av én eller noen f&
arter.
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sammensetning, volum, klorofyllinnhold med
siktedyp vist for innsjgene i Apeltunvassdraget.
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Metode og materiale

Fra de fleste innsjgene i Nestun- og Apeltunvassdraget ble det samlet
inn og analysert kvantitative planteplanktonprgver fra to til tre
tidspunkter i vekstsesongen 1 1988. Prgvene var blandpregver fra
vannsjiktet 0-10 m dyp, innsamlet ved hjelp av en 2 meter lang
"Ramberg-henter".

Samtidig med innsamling av de kvantitative planteplanktonprgver ble
siktedypet og vannets farge malt mot secchiskiven pa det halve
siktedyp. Det ble ogsa samlet pregver for analyse av klorofyllinnhold.
Klorofyll er analysert fluorimetrisk og pregven er en blandprgve fra
0-10 m. De kvantitative planteplanktonprgvene ble satt til
sedimentering og analysert ved hjelp av omvendt mikroskop (Uterméhl
1958) . Materialet er bearbeidet og vurdert av cand.real. Pal Brettum.

Da det bare ble samlet inn to, henholdsvis tre prever fra mai-juni-
Juli 1 de respektive innsjgene, vil det vere et vrelativt beskjedent
grunnlag til & gi en fyldesgjerende vurdering av trofinivaet i de
ulike innsjgene 0g dermed forurensningsgraden. Sterre
planteplanktonmengder enn de registrerte kan ha forekommet pa
tidspunkter da det ikke ble samlet inn prgver. Dette md en ha i minnet
nar en leser vurderingen nedenfor. Algebiomassen er gitt som mm3/md (=
mg vatvekt/md).

Apaltunvassdraget

Tranevann (tabell 16C, figur 10)

Sterste algevolum ble registrert i denne innsjgen i slutten av mai med
ca 750 mm¥/m®, men en del mindre volum i midten av juni. Viktigste
grupper var  Chrysophyceae (gullalger) 0g Bacillariophyceae
(kiselalger), men det var ogsd endel gregnnalger (Chlorophyceae). I mai
var det en stgrre andel av chrysomonadene.

Uroglena americana, sammen med Mallomonas crassisquama og ulike smd
chrysomonader og kiselalgene Synedra rumpens var mest fremtredende.
Synedra _ rumpens var den viktigste arten 1 Jjuni. Cryptomonaden
Rhodomonas Tacustris (+v. nannoplanktica) og fureflagellatene

Gymnodinium sp. og Peridinium palustre var viktige elementer i
planktonet.

Ingen gruppe dominerte planktonet, og mengde og sammensetning viser at
vannmassene md betegnes som middels naringsrike, oligomesotrofe til
mesotrofe. Det relativt store innslaget av Synedra rumpens i juni kan
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tyde pd at vannmassene i denne innsjgen er noe mer forurensnings-
pavirket enn resultatene fra de to prevene gir uttrykk for.

Igievann (tabell 16B og figur 10)
I denne innsjgden ble sterste algevolum registrert i midten av juni med
ca 2600 mm*/m* og bare et noe mindre volum i slutten av mai.

Kiselalgene (Bacillariophyceae) var i denne innsjgen - den mest
fremtredende gruppe, med Synedra rumpens som den dominerende arten.
Denne arten regnes som en indikatorart for eutrofe (naringsrike)
vannmasser, og de store bestandene av denne arten 1 juni viser
vannmassenes eutrofe karakter. Store bestander av grennalgen

(Chlorophyceae) Scenedesmus gquadricauda og blagregnnalgen
(Cyanophyceae) Oscillatoria limnetica, to andre

forurensningsindikatorer, stegtter opp om vurderingen at vannmassene i
Iglevann md betegnes som eutrofe (neringsrike).

Apeltunvann (tabell 16A og figur 10)

Stgrste registrerte volum i denne innsjgen var i midten av mai med ca
3000 mm® /m3. Utover i sesongen gikk algevolumet noe ned i juni for s
a stige igjen i juli med et algevolum pa ca 2150 mmd/md.

Ved maksimum i mai var det sma grgnnalger sammen med kiselalgen
(Bacillariophyceae) Stephanodiscus hantzschii v. pusillus som var mest
fremtredende i planteplanktonsamfunnet. Kiselalgen er en typisk
indikatorart i varplanktonet i neringsrike, forurensede innsjger.

I juli var gregnnalgen (Chlorophyceae) Sphaerocystis schroeteri helt
dominerende. Denne arten finner en over et stegrre spektrum av
vannkvaliteter, men den far vanligvis dominans i naringsrikt vann.
Algesammensetningen med dominans av de nevnte artene, og det relativt
hgye totalvolum av planteplankton viser den eutrofe (neringsrike)
karakter av vannmassene i denne innsjgen, og at den er betydelig
forurensningsbelastet.

Nestunvassdraget

Grimevann (tabell 17D, figur 11)

Sterste registrerte volum av alger i denne innsjgen var i 1988 ca 600
mm® /m3 . Som det fremgar av figuren og tabellen var det 1ingen gruppe
som dominerte i planktonet, som hadde ulike chrysomonader og
cryptomonader som de viktigste elementene. Dette er en stor og dyp
innsjg hvor eventuelle forurensende tilfgrsler far mindre virkning enn
i de smd grunne innsjgene. Det var imidlertid ingenting i plankton-
sammensetningen som tydet pa at vannmassene i Grimavtn var serlig
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neringsrike, og en md betegne vannmassene her som oligotrofe til
oligomesotrofe, altsd relativt neringsfattige.
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Myrdalsvann (tabell 17C, figur 11)

Denne innsjsen hadde en kraftig gkning i algemengden utover
vekstsesongen, med et registrert maksimum i juli p& hele 6700 mm3/m3.
P4 det tidspunktet dominerte en ubestemt cyanobakterie (Cyanophyceae)
fullstendig i vannmassene og ga det et "grumsete" utseende.

Vurdert ut fra mengde og sammensetning av planteplankton i mai og juni
i denne innsjeen, ville en si at den var moderat naringsrik
(mesotrof). Det er derfor vanskelig & si om den store mengden av
cyanobakterier i juli skyldes forurensende tilfgrsler til vannmassene,
eller om 4&rsaken kan vaere mye organisk materiale i vannmassene ad
naturlig vei.

Birkelandsvann (tabell 17B, figur 11)

I denne innsjgen ble det ikke samlet inn prgve i juli. Det er derfor
vanskelig & ha noen formening om utviklingen her var som i
Myrdalsvann.

Stgrst maksimum ble registrert i juni med ca 1250 mm3 /m3 og planktonet
hadde da som viktige elementer blagrgnnalgen (Cyanophyceae) Achroonema
sp., ulike chrysomonader og Synura sp blant Chrysophyceae (gullalger)
Synura sp og grennalgen (Chlorophyceae) Copmarium _sphagnicola v.
pachygonum viser at vannmassene er humgse. En stor bestand av
cryptomonaden Cryptomonas curvata i mai kan tyde pd at vannmassene i
denne  innsjgen er vrelativt neringsrike, og at det er en del
forurensende belastning til vannmassene. Vurdert ut fra det
foreliggende analysemateriale md innsjgens vannmasser betegnes som
mesotrofe, med en antydning om at de er mer eutrofe enn
analysematerialet viser.

Nestunvann (tabell 17A, figur 10)

Stgrste registrerte algevolum i denne innsjgen var ca 1650 mm®/md i
juni. Gruppen Chrysophyceae (gullalger) var relativt dominerende i
planktonet, og i Jjuni var det ulike chrysomonader og Synura sp. som
sammen med dinoflagellaten (Dinophyceae) Peridinium _inconspicuum som
utgjorde den stgrste delen av algebiomassen.

Sammensetning og mengde registrert i Nestunvann viser middels’
neringsrike (mesotrofe), vannmasser. Dominans av gruppen Chrysophyceae
er vanlig i mer oligotrofe (forholdsvis neringsfattige) vannmasser, og
det er mulig at den korte oppholdstiden og tilfgrslene av vann fra det
mer naringsfattigere Grimevann reduserer pavirkningen pa vannmassene i
Nestunvann.

Nedenfor er gitt en oversikt over trofinivdet av vannmassene i de
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undersgkte innsjgene basert pad det noe sparsomme planteplankton-

materialet som foreligger.

fkende n@ringsrikdom

Ultraoligotroft [0ligotroft [01igomesotroft Mesotrof |Eutrof |[Polyeutrof
Tranevann I }
Iglevann F—-—{
Apaltunvann P‘““‘%
Grimevann F—**——————4
Myrdalsvann F—_——"ﬁ
Birkelandsvann P———————-4
Nestunvann F———*~4

2.2.3 Siktedyp, vannets egenfarge og klorofyllinnhold

o e st e e T T 7 e e e . e T . . . . . R . o T . T Y S . o A i S o i S i i i i it

Siktedypet ble mdlt vha en standard secchiskive. Under mdlingene ble
det brukt vannkikkert.

secchiskiven.

siktedyp, vannfarge og klorofyllinnhold er stilt sammen i tabell 11.

Gjennom en vannsgyle som tilsvarer det halve

siktedypet ble vannets farge avlest mot Verdiene for
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Tabell 11 Tabell over siktedyp og farge malt under feltarbeid i Nestun-
og Apeltunvassdraget 1988, samt klorofyllinnholdet i bland-
prove 0-10 m.

Siktedyp Vannfarge Klorofyll LgKla/l
mai {juni [juli mai : juni juli mai [juni {juli
Nestunvann 4.2m(3.1m|3.7m |grenn-gul gulig-grenn |jgulbrun 4.79114.3 1.96
Birkelandsvann |4.5m|3.1m gul-brun gulgrenn 9.43123.4
Myrdalsvann 5.5m|3.0m{2.1 {lys grenn gulgrenn brungul 3.86613.0 |13.2
(blakket)
Grimevann 6.0mi6.1m lys grenn grgnn 2.72] 3.43
Apeltunvann 1.0m§3.4m|2.0migul~gulgrenn lgulbrun gulgrenn 25.3 |15.1 J24.3
{mye partikler)
Igievann 2.0m|2.6m gul brungul 15.7 126.1
Tranevann 4.5m{5.8m gulbrun gulbrun 5.7 | 4.11

Siktedyp

Siktedypet gir dels et bilde av partikkeimengden i de @gvre vannlag og
dels et bilde av 1lgste organiske forbindelser som f.eks. humus.
Vanligvis vil siktedypet gi et godt inntrykk av algemengden og fargen
kan si 1itt om hvilke alger som dominerer.

I visse tilfeller kan siktedypet vare bestemt av erosjonsprodukter fra
nedbgrfeltet, noe som neppe er tilfelle i de to undersgkte
vassdragene.

Innsjder med sterst algemengde hadde ogsd minst siktedyp. Midlere
siktedyp rundt to meter i Apeltunvann og Iglevann er lavt og vitner om
neringsrike tilstander i vannmassen, mens siktedyp rundt 6 m viser at
det i innsjgen er liten algetetthet.

Farge

Som vi nevnte tidligere er innholdet av humusforbindelser markert
stgrre i Apeltunvassdraget, noe secchiskivemdlingene underbygger.

Klorofyll
Klorofyllverdier over 10 pg Kla/1 er hgyt og vitner om en betydelig

algeproduksjon, naturlig ville en forvente et klorofyllinnhold i disse
innsjgene mellom 2-4 pg Kla/1. Nar vi sd maler midlere verdier rundt
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20 pg/1 i Apeltunvann og Iglevann tilskrives dette en unaturlig hgy
tilfgrsel av ferst og fremst fosfater. Disse kan dels komme fra
nedbgrfeltet (direkte utslipp - diffus avrenning), men ogsd er det her
trolig at det reservoar som ligger i bunnslammet og som pga oksygen-
svinn nd er i ferd med & frigjeres (vi har en intern gjgdsling).

For Nestunvassdraget er verdiene hgye i Birkelandsvann og Nestunvann
og serlig da i juni-prgvene med hele 23.4 pg Kla i Birkelandsvann. I
Myrdalsvann er verdiene hgyere enn ventet. Forsuring og frigivelse av
neringssalter kan her vare en arsak, reguleringen spiller nok ogsa
inn, men verdiene er hgyere enn det en hadde ventet.
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Figur 15 Areal og volumkurve for Myrdalsvannet.
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Figur 19 Areal- og volumkurve for Apeltunvannet.
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Figur 21 Dybdekart og areal/volumkurve for Tranevannet.
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Tabell 16A,

B og C

Resultater fra bearbeidelsen av algeprovene fra

A.

Apeltunvann, B.

fabell [\

fvantitative plantzolanktanorév
Volum wad/ad

Iglevann og C.

er fra: doeitunvatn (bl.pr, 9-19 @ dvpi

BRUPFER/ARTER Dato=:  HB05ta  B8B0AIT 880719
Chlorophyceae (Grénnalger)
fnkyra judai - W7 2.9
Carteria sp.1 {1=6-7} 1.9 - -
Chlamvdosonas so. (1=8) 63.5 - -
Coceosysal ignende ar.alcer 953.2 398 -
Dictvosphaerium pulchellus - 2.7 7.8
Keliella sp. - N -
Hicractinius pusillua 9.7 - -
Honoraphidiua of . tortile 6.7  87.8 -
Honoraphidiua contortus 9.4 10.3 -
Honpraphidiue komarkovae (=setiforse) 1.2 1.9 -
Scenedesaus acuminatus 4.7 5.0 -
Srenedeseus guadricauda - 6.2 -
Scenedesaus spp. - 19.4 -
Scourfieldia coaplanata - .3 -
Selenastrus capricornutus - 9.2 -
Sphaerocystis schroeteri - - 8.3
Staurastrus gracile - - 6.3
L 11 SN 1060.3 1804 312.5
Chrysophvceae (Gullalger)
Chrosulina sp. 2.8 113 -
{raspedosonader - b 2
Ochrosonas sp. (d=3,5-4} 4.0 15.1 -
Smd chryscmonader (<7) 38.9 13.0 2.6
Store chrysomonader {37) 109.3 4.0 1.0
11, R 15,0 44,1 3.8
Bacitlariophyceae (Kiselalger)
fchnanthes sp, (1=15-28) - 2870 -
Cvclotella sp, {1=3.5-5,b=5-8) {c.ploe?) - 2.8 -
Nitzschia sp. (1=40-30) 6.2 - -
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 542.0 17.9 -
Synedra ruapens 37.4 - -
Synedra sp.1 (1=40-70} - 473 -
LT R 3836 7830 -
Crvptophvreae
Cryptomonas sarssonii 2193 1.9 -
Cryptoaonas sp.2 {i=15-18) 5.4 - -
Crvptomonas sp.3 (1=20-22) 15.0 7.3 -
Cyathosonas truncata - 1.7 -
Katablepharis ovalis 42.1 .4 -
Rhodomonas lacustris {sv.nannoplanctica) 265.8  356.1 -
SUB cornnieen 47,7 1187 -
Dinophveceae {Fureflagellater)
Gyanodiniue lacustre 5.0 - -
Bvanodiniug sp.1 (I=14-15) 6.5 - -
Peridiniua sp.t (1=15-i7} 102.8 - -
tibest.dinoflagellat - 7.3 -
1T RN ™ 1143 7.5 -
fuglenophyceae
Tracheloaonas volvocina - - [
L2111 - - bl
Hy-alger
[T SRR 72,4 448.1 7.1
Total coovienins 30314 1565.1  329.5

Tranevann.

Tabel) E3
Yolua api/ed

BRUPPER/ARTER Jato=y

880524

Kvantitative planteolanktonpréver frar lglevatn

480413

Cyanophvceas (Bligrénnalger)
Oscillatoria lianetica
SuB eaaes e

Chlorophveeae {Brénnalger)
fctinastrua hantzschii
fnkyra lanceolata
Chlamvdomonas sp. {1=8)
Chlasvdomonas sp.3 {1=12)
Closteriun acutum v.variabile
Coelastrua nicroporun
Elakatothrix gelatinosa
Elakatothrix viridis
Goniua sociale
Kirchneriella sp.
Kolietla sp.
Monoraphidive contortum
Honoraphidium komarkovae (=setiforsel
Monoraphidium tortile
Scenedesaus acuminatus
Scenedesaus guadricauda
Scourfieldia complanata
Tetraedron sinisue v.tetralobulatue
tbest. kuleforaet gr.alge {d=3)
Ubest.cocr.gr.alge (Chlarella sp.?)
11T o

Chrysophveeae (Bullalgper)
Chromulina nebulnsa
Lraspedomonader
Cyster av Dinobryon spp.
Dinobryon cyvlindricue
L#se celler Dinabryon spp.
Ochrosonas sp. (d=3.5-4
§ma chrysoaanader ({7}
Store chrysomonader (37)
Syncrypta sp.
11T S

Bacillariophvceae (Kiselalger)
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus
Stephanodiscus hantzsehii
Synedra ruapens
Tabellaria flocrulesa
11T R

Cryptophyceae
Cryptosonas erpsa v.reflexa (Lr.refl.?)
Cryptoaonas marssonii
Cryptoaonas sp.2 (1=15-18]
Cryptomonas sp.3 (1=20-22)
Cryptomonas spp. {1=24-28)
Cvathoaonas truncata
Katablepharis avalis
Fhodosonas lacustris {+v.nannoplanctica)
SUB uverneas

Dinophyceae {(Fureflagellater}

Byanodiniua cf.lacustre

fanthophyceae {Gulgrénnalger!
Soniochloris fallax
SUB waennnaa

Hy-alger

SuB viaeiiae

~

ra
e
o

173.4

va ra

wn

rs
Lo

=
P = R ST N

e
R

2.2

o o

R ora
o

74.0

1945.5
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Tabell 16 forts.

Tabell (: Kvantitative glanteplanktonpréver frar Tranevatn

Yolua mal/el

GRUPPER/ARTER Dato=>

880524 880414

Cvanophvceae (Blagrénnalger)

Oscillatoriz agardhii v.isothrix 1.7 2.2
11 R 1.7 .2
Chlorophvreae (Brénnalger)
Ankyra judai - .3
#nkvra lancealata 1.1 .9
Botryvococcus braunii 5 -
Chlasydosunas sp. {1=8} - .9
Closteriue acutus v.variabile 1.2 .1
Crucigenia quadrata - 2.7
Elakatothrix gelatinssa 1.9 4.3
Gyromitus cordiforsis 4.7 1.4
Honoraphidium dvbowskii - 1.6
Oncystis submarina v.variabilis .2 5.6
Buadrigula pfitzeri {(=korschikevii) - 4
Scenedesaus spp. - .2
Scourfieldia complanata - .7
Sphaerocystis schroeteri 3.6 4.4
Tetraedron ainisus v.tetralobulatua .1 .2
Ubest. kuleforset gr.aloe {d=3) 89.0 100
libest.coce.gr.alge (Chlorella sp.?) - 1.4
11T S 1223 3546
Chrysophyceae {(Bullalger!
Chrysococcus cordiforais - 4
Craspedomonader 17 2
Cyster av Bitrichia chodatii 1.4 -
Cyster av chrysophveeer Ly -
Dinobryon cylindricus v.palustre 4.4 -
Mallosonas akrokosos (v.parvula) - 1.6
Hallomonas caudata 2.4 -
Hallomonas crassisguasa 18.5 7.9
Ochromonas sp. {d=3.5-4) 2.4 3.9
Phaeaster aphanaster .9 -
Sma chrysosonader 7) §2.6 9.5
Spiniferosonas sp. 2.8 -
Stichoplnea doederleinii - 24.4
Store chrysosonader (37) O 3.3
Synura sp, {1=9-11,b=8-9) - .8
Uroglena americana 173.4 -
1T I . 2724 709
Baciliariophvceae {Kiselalger)
Synedra cf.ruspens 82.2 1754
Tabellaria {fenestrata - 1.1
Tabellaria flocculosa 12.8 3.6
11T NN 5.0 180.4
Cryptophyceae
Cryptomonas sarssonii 8.7 10.3
Cryptomonas sp.3 {1=20-22) 7.5 -
Cryptononas spp. {1=24-28) 22.4 .0
Katahlepharis gvalis 11,2 5.0
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctica) 72,3 3G
Ubest.crvptosonade {(Chroomonas sp.7) 8.6 -
11T RN 13¢.6  50.8
Dinophveeae (Fureflagellater}
Byenodiniua sp.1 (I=14-15) 42.3 -
Peridinium palustre - 43.4
Feridiniua sp.! {1=15-17) 10.3 -
Ubest.dinotlagellat 4.7 -
BUB Louaie Ve 57,8 434
fy-alger
SUB aevannen 2.7 1.8
Total ... 752.2 4021

{bl.pr.0-19 m dve)
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Tabeli 17A,

B,

C og D.

Resultater fra bearbeidelsen av algeprevene fra

A.

og D.

Nestunvann,
Grimevann.

Tabell ;\

Jolum an3/m3

B.

Birkelandsvann,

rvantitative planteplanktongréver fra: Nestunvatn

(bl.or. 0-10 a dvpl

Datg=:  §B0G14 BBOSIZ BRO7IY
Cvanophveeae (Rlagrennalger!
Herismonedia tenuiesima - - 2
Gscillatoria borretii - 1 -
Oscillatoria limnetica - 3.4 -
SUR vvrninnas - 5. 2
Chlorophveeae (Grénnalger)
fnkyra judai R - 3
fAnkyra lanceolata - 10.1 .7
Chlamydononas sp. (1=8) 4,7 324 -
Chlamvdomonas sp.3 (=12 - 9.9 -
Chlorogoniue saxisup 1.2 - -
Chiorogonium sp. - 6.2 -
Dictvosphaeriue subsolitarium 17.% 1.9 -
fonium sociale L2487 -
Koliella sp. 7.8 12 -
Honoraphidius contortus 4.0 5 .2
Manoraphidiue griffithii .3 - -
Monoraphidium komarkovae (=setiforee) 7.2 1.2 -
Bocystis submarina v,variablis - 1.1 ~
Pandorina morum - 3.2 -
Paulschulzia pseudovolvox - 46,7 -
Scenedesaus sp. - 18.7 1.2
Sphaereilopsis sp.t (1=20) - 4 -
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp. 2 - ~ 2.3
Ubest.ellipsaidisk ar.alge - §2.7 -
Ubest.or. flagellat 6 - -
LT PN 39.3 830 3.0
Chrysophyeear {Bullalger!
Aulomanas purdvi - 4 -
Chrosulina nebulosa - - 3
Chrosulina so, 3.5 3.2 -
Chromulina sp. (C.pseudonebuinsa?) .8 2.8 -
Chrysochromuling parva (7) - 1.0 -
Chrysococeus rufescens 4.7 4.2 -
Craspedenonader 8.0 .2
Cyster av chrysaphyceer - 33,4 -
Dinobryon bavaricua - 4.2 -
Dinobryon crenulatus - i -
Dinobryvon cylindricus var.alpinue 43,3 - -
Binabryon sp. 1. - -
Dincbrvon suecicum - 1.9 -
Lése celler Dinobryon spp. 3.3 1.9 -
Hallosonas akrokomos (v.parvula) 2.8 - -
Hallomonas angelica 4 - -
Mallomonas sop. 2.5 - -
Gchrononas sp. {d=3.5-4) 9.1 18.8 1.8
Pseudekephyrion entzii 4 - -
Ssa chrvsoaonader ((7) 19.2 3.9 4.0
Store chrvsosonader (37} 3.4 356.4 5
Synura sp. (1=9-11,b=8-9) {petersenii?) 7.0 373.§ -
Ubest.chrysophyces .3 b %
11T S 64,3 983.0 459
Bacillarinphveeae {Kiselalger)
Achnanthes sp. {1=15-25) 3 3.4 -
Diatosa hiemale v.mesodon 30.4 - -
Rhizosolenia eriensis - 1.9 -
Rhizosolenia lonaiseta - 10.9 -
Synedra sp.) {1=40-70) - 3.9 -
Tabellaria flotculosa 2.2 - -
LT RPN 2.9 20.4 -
Cryptophveeae
Crvptosonas curvata 7.2 4.3 1.8
Crvptomonas erosa v.reflexa (Or.refl.?) 1.4 - -
Crvptomonas marssonii - 22.4 L3
Crvptononas spp, {1224-28) 7.2 14.8 5.5
Katablepharis avalis W3 LN {.1
khodomonas lacustris (+v.nannoplanctical 8.2 T [
11T R 28,5 119.0  16.0
Dinophveeae (Fureflagellater)
Gvmnadiniua cf.lacustre 8.7 8.7 -
Gvanodinium sp.! (=14-15) - 13.1 -
Gvanodinium ubberrisus - 4.8 -
Feridiniun inconsoicuus - 155.8 -
Peridiniua sp.1 (1=15-17) - 20.4 -
Ubest.dinoflagellat 2.3 - -
SuB e “~ 1 202.9 -
fanthophvceae (Bulgrennaloer)
Isthnochloron trispinatus .8 - -
Sum i .8 - -
Hy-alger
SUB crvviinns 939 80,2 297
Total coviennen 370.9 146537 104.9

C.

Myrdalsvann

Tabell E3 Kvantitative planteplanktonprever fra: Hirkelandsvatn
Yolup ped/ed
BRUPPER/ARTER Dato=y  8B05Z4 GB0sI4
Cyanophyceas (Blagrénnalger)
Achroonema sg. 6.9 140.5
Oscillatoria limnetica - 157
11 6.9 1542
Ehlorophvceae (Grennalger)
Chiamydomonas sp. (1=10) - 5.0
Chlasydoaonas sp. {128} 19.9 7.5
Chlasvdomonas sp.3 (1=12) « 7.5 1.9
Ehlanydomonas sp.5 {1=10,5=3) e 20.8
Cosaariue sphagnicolum v.pachygonua - 1211
Dictyosghaerius pulcheliue - 4,9
Dictyosphaerive subsolifarie 17.8 -
Elakatothrix gelatinosa - 25
Eudorina elegans 4.8 -
Boniua sociale 47 .9
Koliella sp. L3 -
Micractinium pusilius 4.9 8.1
Monoraphidius contortus 103 1340
Monoraphidius komarkovae (=setiforse) 15.9 2.5
Paulschulzia pseudavolvox - 5.4
Stenedesaus denticulatus v.linearis - 17.4
Scénedesaus guadricauda - 5.0
Scenedesaus spo. 2.8 1.2
Staurastrus gracile - 8
Stawrastrus planktonicua 2.7 -
Ubest.ellipsnidisk or.alge - 4.9
[T . 02,7 2%4.8
Chrysophyceae (Bullalger)
Chrasulina sp. 1.2 3.2
Chrysidiastrus catenatus 13.1 -
Chrysolvkas skujai b -
Craspedosonader 31 3.0
Cyster av Chryselykos skujai 9 -
Cyster av Dinobryon spp. 6.2 -
Lyster av chrysophyceer 2.9 3Ls
Dinotryon bavaricus 4.7 8
Dinobryon cylindricua 17 -
Dinchryon sertularia 4.3 -
Leése celler Dinobrvon spp. 1.9 -
Mallogonas spp. 7.5 -
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 5.0 9.8
Smd chrysomonader (7} B0 5.2
Store chrysomonader (37) 145.8 1863
Synura sp. 11=9-11,b=8-9) (petersenii?) 45,1 356.9
libest.chrysophyeee - 4.3
Sum ... . 28%.1  AdB.1
Bacillariophyceae {Kiselalger)
fAsterionella foraosa .7 4
Synedra cf.ruapens - 4.4
Tabellara cf.flocculosa 308 t0.t
SuB civeanins 325 15.0
{ryptophvceae
Cryptospnas curvata 2448 4.4
Cryptosonas sarssonii A1 -
Cryptosonas spp. (1=24-281 6.4 18.7
Katablepharis ovalis 5.8 16.8
Rhodoaonas lacustris (sv.nannoplanctica  118.9 21,8
Ubest.cryptosonade {Chroosonas sp.?) 3.4 -
SuB toiiaaan 440.4 813
Dinophyceae {(Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 5.0 1.
Gyanodiniue sp. (30824} - 14.7
Katodiniua planua - 4.0
Peridiniua inconspicuus - 5.4
Peridinion pusillus 17.0 -
Peridiniua sp.1 {I=15-17) 20,6 -
Ubest,dinotlagellat 2.3 -
SUB c.eennnns 45,0 25,5
Hy-alger
11T R 8.3 30.3
Total ........ .o 969.9 1249.2
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Tabell 17 forts.

Tabell C Kvantitative planteplanktonpréver fra

Velun and/ml

Volum and/al

1 Myrdalsvatn  {bl.pr. (10 @ dvp! Tabell {) Kvantitative planteplanktonpréver fra: Brimevatn

BRUFPER/ARTER Datp=r 880526 BB0A1S EBO7IY GRUFPER/ARTER Dato=} 880526 680615
Cyanophvoeae (Blagrennalger) Chlorophyoeae (Grennalger
Achroonema sp. L7 180 S fnkyra judai 1.3 4
hest,cvanohakterie b=1.0 1=8-13 - - 25,2 i Ankyra lancenlata 103 1.
SUB carvaenan 1.7 18,0 84211 Dictvosphasriua subsplitariee 45,9 8.3
¥oliells sp. 7.3 14,5
Chlorophvceae {Brénnalger! Oacystis submarina v.variabilis Wb A3
finkyra lanceolata - - 3.7 Selenastrus capricornutum (Raph.subc.) B 4.9
Chlamvdosonas sp, (1=8} 2.8 156 5.9 Sphaerncystis schroeteri - 1.4
Chlamydomonas sp.3 {1=12} 1.3 2.0 - Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 1.9 -
Chlasydoannas sp.5 (1=19,b=3) 2.1 7.2 - tbest,gr.flagellat 1.4 -
Cossarius sphagnicelue v.pachygonus - 94.2 - SUE aeeex ™ 89.6  106.4
Dictyusphaeriue pulchellus 55 3.8 227 )
Dictvosphaerius subsolitariue 1.9 - - Chryeophyceze (Bullalger
Elakatothrix gelatinosa - - 4 Chronulina sp. 3.6 -
keliella sp. 7.3 2.8 - Chrosulina sp. {Chr.pseudonebulosa ) R -
Micractinium pusilive - 8.1 - Chrysolvkos skujai b -
Konaraphidiue contortus 40 178 2.4 Craspedogonader 8 -
Honoraphidiue komarkovae (=setiforme) 18.4 12,3 - Cyster ay Chrysolykes skujai 1.4 1.4
focystis lacustris - 7.2 .9 Cyster av chrysephyceer 5.6 4.1
Paramastiz conifera 1.6 - - Dingtryon crenulatus 1.4 1.7
Scenedesaus denticulatus v.linearis 15,4 1.3 - Mallosonas akrokosps  {v.parvulal L& -
Srenedesaus sp. .1 10.5 1.9 Hallpmonas crassisquasa 2.6 -
Sphaerocystis schroeterd - - 7 Mallomonas lychenensis 33.4 g
Spondviosium planum - 3.7 - Ochrosonas sp. (d=3.53-4) 4.4 V7
Staurastrum plankionicus - Lé - Pseudokeghyrion entzii 11 3
Staurodesaus cuspidatus v.curvatus - 8 - Sea chrysosonader ({7} 263 L3
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?} - 18,7 744 Store chrysomonader (37) 2.6 324
Ubest.ellipspidisk gr.alge - 1110 - {best, chrysophycee 2 -
1T 63.6 3518 188.4 Sus . cre 1364 649
Chrysophyceae (Gullalger) Barillariophyceae (Kiselalger!
Chrosuling sp. &.1 30 - Cyclotella sp. (d=B-12,h=5-7) 2.2 -
Craspedononader .8 125 - SUB svvvaares 2.2 -
Lyster av chrysophyceer 1.8 2.0 -
Binobrvon bavaricue .2 - - Lryptophvreae
Dinobrvon sertularia .5 1.9 - Cryptosonas erosa v.reflexa {Cr.refl.?} 10.3 -
Leze celler Dinobryon spp. 6.1 - - Cryptosonas sarssonii 24.0 6.9
Mallomonas caudata - 109.0 - Cryptosonas sp.3 {1=20-22) 131 -
Hallomenas spp. - W4 - Cryptomonas spp. (1=24-28) 1.1 2.8
frhrosonas sp, (d=3.5-8) 9.8 4.7 .3 ¥atablepharis ovalis 10,0 4.2
Sed chrvsosonader {<7) iy 0.2 I Rhodononas lacustris {+v.nannoplanctical 47,5 5.8
Store chrysomopader (37} 19.2 97.2 12.1 libest.cryptononade (Chroomonas sp.?) [ 3] 4.7
Synura 5p. §1=9-11,b=B-9) (petersenii?) 30.8  157.6 - SUB caainians R84S
Synura splendida 18,7 306.0 -
BUE vrecrennn 128 7237 333 Dinophyceae (Fureflagellater]
Gymnodinium cf.lacustre L1 j ISt
Bacillariophyreae (Kiselalger) Gyanodiniua sp.i {1=14-15) 4.1 -
fsterionella formosa 7.0 4.2 1.2 Peridinium willel - 99,0
Bhizosolenia eriensis - .9 - 111 SN 42,2 100,
Tabellaria flocculosa S46 154.2 2.4
111 S G6.6  159.3 3.4 Hy-alger
Cryptophyceae SUB seransnan 106 353
Cryptosonas curvata 46.2 -
Cryptomanas marssonii 7.1 -
Cryptononas ohovata 9.9 - Total vievvnieen 404.1  332.9
Cryptosonas spp. (1=24-28} 3.6 436 997
Cyathosonas truncata - - 3.7
Katablepharis ovalis 3.9 3.6 -
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctical 85,4 12.3 -
1. R 2850 1849 103.4
Dinophyceae (Fureflagellater
Gyanodiniua cf.lacustre 1.1 - -
Gymnodiniue sp. (1=28-30,b=33-36} - 19.8 -
Gymnodiniva sp.i {I=14-15) 9.8 - -
Peridiniun inconspicuus 7.4 107.4 -
tibest.dinoflagellat 2.8 ~ -
SUB cearrenen 40.8 127.2 -
Hy-alger
SUB haaenns 76,3 {1LB 483

397.0 1676.7 6768.2

pea)
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Tabell 18 Sanitarbakteriologiske analyseresultater

A. Nestunvassdraget

Koliforme bakterier (antall pr. 100 ml ved 37 0C)

Stasjon Nestunv. Grimev. Birkelands- |Myrdalsv.
vatn
Dato St. 1 Blandpr. St. 2 St. 3 St. 4 Blandpr. St. 5 |Blandpreve |[Blandpr.
0-10m 0-10m 0-10m 0-10m
020688 900 1 76 5
070688 520 >3000 1400 85 900
140688
150688 180 >3000 >3000 >3000 310 <3000 >3000
160688 2 7
13
200788 1800 >1600
B. Apeltunvassdraget
Stasjon Apeltunv. Igtevann Tranev.
Blandpr.
Dato St. 1 St. 2 0-10 m St. 3 St. 4 Blandpr. St. 5 Blandpr.
0-10 m 0-10m
020688 35 380 8
070688 830 120 38 1200 83
140688 >3000 25
150688 >3000 350 >3000 >3000 10
200788 278 11 1600
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Tabell 19 Sanit®rbakteriologiske analyseresultater

Kimtall (etter 72 timer og for 1 ml vann ved 20 0C)

A. Nestunvassdraget

Stasjon Nestunv. Grimev. Birkelands~ [Myrdalsv.
vatn
Dato St. 1 Blandpr. St. 2 st. 3 St. 4 Blandpr. St. 5 |Blandpreve |Blandpr.
0-10 m ’ 0-10m 0-10m 0-10m

020688 1000 87 440 55

070688 500 12000 900 360 2400

150688 1500 >10000 >3000 >5000 >10000 2200

140688 3600

160688 240 600
100

200788 1500 4000

B. Apeltunvassdraget

Stasjon Apeltunv. Iglevann ) Tranev.
Blandpr.
Dato St. 1 St. 2 0-10m St. 3 St. 4 Blandpr. St. 5 Blandpr.
0-10 m 0-10m

020688 2000 1100 440
070688 3000 6000 6000 3000 2300

140688 4700 470

150688 >3000 >5000 >5000 >10000 1200
200788 3000 3500 500




Tabell 20

A. Nestunvassdraget

Sanitaerbakteriologiske analyseresultater

Termostabile koliforma bakterier (antall pr. 100

ml ved 44 O¢)

62

Stasjon Nestunv. Grimev. Birkelands- [Myrdalsv.
vatn
Dato St. 1 Blandpr. St. 2 St. 3 St. 4 Blandpr. St. 5 |Blandpreve [Blandpr.
0-10m 0-10m 0-10m 0-10 m
020688 450 0 4] 0
070688 140 3000 380 17 450
140688 1300
150688 40 1100 84 16 ~>300 16
160688 0 7
0
200788 2 12
B. Apeltunvassdraget
Stasjon Apeltunv. Igievann Tranev.
Blandpr.
Dato St. 1 St. 2 0-10m St. 3 St. 4 Blandpr. St. 5 Blandpr.
0-10 m 0-10 m
020688 31 100 7
070688 470 60 24 160 32
140688 78 8
150688 >3000 150 >3000 80 0
200788 11 2 11






