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Sammendrag

Molands- og Langangsvassdraget er undersgkt i 1994-1996 mht. vannkvalitet, plankton, fiskebestander og nagings-
salttilfgrder. | felge SFTs klassifiseringssystem ma vannkvaliteten pa de ulike stasjonene i vassdragene karakteriseres
som "mindre god" til "darlig" mht. virkninger av naaingssalter, "mindre god" til "noksa dérlig" mht. tarmbakterier, og
"god" til "noksa darlig" mht. surhet. Sedimentene i Molandsvatn sa ut til & ha meget haye konsentrasjoner av
disykliske aromatiske hydrokarboner som er indikator pa oljeforurensning.

Det er beregnet en fosfortilfgrsel til Molandsvatn og Langangsvatn pa hhv. 730 og 1040 kg P/ar. Av dette er
bidraget fralandbruk og beyggelse andatt til omkring 65%. De totale nitrogentilfarsiene er beregnet til 23,1 tonn for
Molandsvatn og 32,7 tonn for Langangsvatn. Nitrogenbidraget fralokale kilder er ansltt til 40%.

Under elektrofiskei tillgpsbekker til Molandsvatn under tarrvaarsperioden i august 1995 ble det registrert fisk i
Tveitebekken, Skjulestadbekken, Brekkeelva, Moenbekken og V §ebekken. Ved pravefiske av Molandsvatn i
september 1995 ble det fanget 6 aure, 821 tryte (abbor) og 49 suter. Det ble dermed fanget faare aure, men flere
tryter (abbor) og suter enn ved provefisket i 1985/86.
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Forord

Denne rapporten inneholder en presentagon av resultater frato
progekter; (i) “Vannkvalitetsundersagkel se av Molands- og
Langangsvassdraget 1994-1996" og (ii) “Molands- og
Langangsvassdraget: nagingsstofftilfarsler, plankton og fiskebestander”.

Farstnevnte prosjekt inngar i en langtidsplan for rullerende overvakning
av viktige vann og vassdrag, finansiert av Arendal kommune. Det andre
progjektet er et forprogiekt i en vassdragsplan for Molandsvassdraget,
som Fylkesmannen i Aust-Agder har tatt initiativ til i forbindelse med at
vassdraget er vernet mot utbygging. Prosjektet er finansiert av midler fra
Fylkesmannen i Aust-Agder samt Arendal kommune.

Arendal kommune har vaat formell oppdragsgiver for begge prosjektene,
med miljevernkonsulent Erik Andreassen som kontaktperson.

Jarle Havardstun har vaat hovedansvarlig for feltarbeid og har dessuten
bidratt til utarbeidelse av rapporten. Alle fysisk-kjemiske vannanalyser er
foretatt ved Agderforskning-Teknikk i Grimstad (KM-lab fra 1.9.96).
PAH i inngj@sedimenter er analysert paNIVA. Pal Brettum har telt
planteplankton og Bjarn Walseng (NINA) har telt planktoniske krepsdyr
og skrevet kapittelet om denne dyregruppen. Erik Nordgaard har skrevet
kapittelet om PAH i inngjgsedimenter.

Provefisket i Molandsvatn i 1995 ble gjennomfeart med hjelp fra Aust-
Agder Jeger- og Fiskerforening ved Asbjern Aass. Erik Flgystad har vaat
kontaktmann for grunneierne ved Molandsvatn i samband med
undersekelsene. Vi takker de ovenstaende samt fiskeforvalter Dag
Matzow ved Fylkesmannens Miljavernavdeling som har gitt oss
anledning til & bruke upublisert fiskematerialei rapporten.
Fiskematerialet er bearbeidet av Einar Kleiven og Jarle Havardstun og
rapportert av Einar Kleiven.

Landbrukskontoret og Teknisk etat i Arendal kommune har framskaffet
opplysninger om arealbruk og forurensningskilder i vassdragenes
nedbarfelter, pa hhv. skog/jordbrukssektoren og pa avl gpssektoren.
Beregninger av nagingsstofftilfarder til vassdraget er foretatt av Anja
Skiple, NIVA.

Grimstad, 2. april 1997

@yvind Kaste
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Sammendrag

Vannkvaliteten i Molands- og Langangsvassdraget er undersgkt i 1994-1996 som et ledd i en
langtidsplan for rullerende overvakning av viktige vann og vassdrag i Arendal kommune. Pa grunn av
store brukerinteresser, samt at Molandsvassdraget er vedtatt vernet mot utbygging, er det fremmet
forslag om & utrbeide en vassdragsplan for omradet. Som et grunnlag for denne vassdragsplanen er det
gjennomfart et forprosj ekt som gér ut pa & kartlegge forurensningsforholdene og fiskebestanden i
vassdraget. Resultatene fra forprosjektet blir presentert i denne rapporten, sammen med resultatene fra
vannkvalitetsundersgkelsen i 1994-1996. Formalet med rapporten er a (i) vurdere vannkvalitets-
forholdene i vassdraget, (ii) dokumentere fiskestatusi Molandsvath med sidebekker, og (iii) beregne
tilfarsler av nitrogen og fosfor til vassdraget.

Vannkvalitet

Molands- og Langangsvassdraget er tildels betydelig pavirket av nagingssalter. | fglge Statens
forurensningstilsyn (SFT) sitt klassifiseringssystem ma vannkvaliteten i vassdragene karakteriseres
som "mindre god" (klasse 2) til "déarlig" (klasse 4) mht. virkninger av nagiingssalter (Figur 1).

Ingen av lokalitetene tilfredsstilte Folkehel sas krav til drikkevann (uten desinfeksion), i og med at det
ble pavist termotolerante koliforme bakterier (TKB) i de fleste av de analyserte prevene. Molandsvatn
l[aimidlertid innenfor Folkehelsas krav til “godt badevann” pa alle prevetakingsdatoene, mens
Brekkeelva, Langangselva og Langangsvatn ikke tilfredsstilte Folkehelsas krav. Det ma her tillegges at
programmet ikke fullt ut oppfyller Folkehelsas krav til prevetakingshyppighet, i og med at det kun er
tatt manedlige prover. Basert pa SFTs vurderingssystem kan den hygieniske vannkvaliteten i
vassdragene, uttrykt ved konsentrasjon av tarmbakterier, karakteriseres som "mindre god" (klasse 2) til
"noksa darlig" (klasse 3).

Vassdragene er generelt lite pavirket av forsuring, men bekker som kommer fra utmarksomradene
over marin grense hadde tidvis pH-verdier under 6,0. Spesielt den gvre delen av Langangselva var
relativt sterkt pavirket av forsuring (klasse 3, “noksa darlig”). Dersom det hadde blitt tatt prever f.eks.
under sngsmeltingsperioden er det sannsynlig at det hadde blitt registrert endalavere pH-verdier i
bekkene.

Basert patidligere vannkvalitetsundersakelser i Molandsvatn kan det synes som at konsentrasjonene
av total fosfor og total nitrogen har holdt seg relativt konstante siden 1988. Middel konsentrasjonen av
klorofyll var noe hgyere i 1994-1996 sammenlignet med 1988-dataene. Det er imidlertid vanskelig a
sammenligne dataene direkte, i og med at plankton-biomassen i 1994-1996 var dominert av flagellaten
Gonyostomum semen, som gjennom sin store bevegel sesevne kan medfgre store mengdevariasjoner
frapravetil preve. Denne algen er kan forevrig vaae til ulempe ved bading pa grunn av at den
utskiller et slimaktig stoff som kan skape hudirritasjoner.

Organiske mikroforurensninger i innsgsediment

Dypvannsedimentene i Molandsvatn og det naarliggende Longumvatn hadde moderat innhold av
Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner (PAH). K onsentrasjonene l&innenfor grensene av hva som
kan kalles normalt i for innsjger i tettstedsnaae omrader. Det ble imidlertid funnet meget heye
konsentrasjoner av disykliske aromatiske hydrokarboner i sedimentet av de to innsj@ene. Denne
gruppen utgjorde >90% av malte organiske forbindelsene i sedimentprevene. Analyseverdiene gir
grunnlag for & konkludere med at sedimentprevene er forurenset av oljekomponenter.
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Figur 1. Klassifisering av vannkvalitetstilstand. Till gpsbekkene til Molandsvatn er navnsatt i Figur
15, side 36.
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Plankton

Forekomsten av planteplankton i Molandsvatn ma karakteriseres som hay i forhold til fosfor-
konsentragionen i inng gen. Planteplanktonet var dominert av flagellaten Gonyostomum semen, som i
store konsentrasjoner kan gi klge og sar hud hos badende. | Langangsvatn var biomassen av
planteplankton bare omlag 1/6 av det som ble registrert i Molandsvatn. Langangsvatn hadde dermed
sveat lav algebiomasse i forhold til fosforkonsentrasionen i innggen, som var omlag like stor somi
Molandsvatn. Dette har trolig sammenheng med brakkvannspavirkningen pa denne lokaliteten.

Det planktoniske krepsdyrsamfunnet i Molandsvatn var relativt artsrikt, med fem hoppekrepsarter og
syv vannloppearter. Cyclopoide hoppekreps utgjorde den starste andelen av farstnevnte gruppe, mens
Daphnia longispina var den dominerende vannloppen. Stor artsrikdom kombinert med en hay andel
av Daphnia longispina er karakteristisk for uforsurede inng gl okaliteter under marin grense med
forholdsvis lite beitepress fra planktonspisende fisk.

Fisk

Under elektrofiskei tillgpsbekker til Molandsvatn i august 1995 ble det registrert fisk i Tveitebekken,
Skjulestadbekken, Brekkeelva, Moenbekken og V § ebekken. Lite vann forhindret fiske i mange av de
mindre bekkene rundt innsjgen. De starste fisketetthetene (>2 pr. m®) ble registrert i Tveitebekken og
Moenbekken. | tarkeperioder vil det sannsynligvis kun vaare Brekkeelva, Moenbekken og Skjulestad-
bekken som kan produsere aureyngel av noe mengde. Mange bekker er sterkt pavirket av grefting og
drenering, noe som forringer deres egnethet som gytebekker. Jordbruksavrenning kan ogsa vage et
problemi enkelte bekker.

Ved provefiske av Molandsvatn i september 1995 ble det fanget 6 aure, 821 tryte (abbor) og 49 suter.
Det ble dermed fanget faare aure enn ved tidligere pravefiske i 1985 og 1986. Fangstene av tryte og
suter var betydelig starre enn ved tidligere pravefiske, men dette har trolig sasmmenheng med at det
ble fisket tidligere pa hgsten i 1995. Spesielt med fangsten i 1995 var en aure paover 5 kg. Dette ma
anses som svaat gelden i denne innggen, som generelt ikke har fiskespisende aure.

Aurene var 25-74 cm, og veksten i 1995 var forholdsvis lik det som ble funnet under et tilsvarende
pravefiske i 1985. Trytene var 7- 22 cm, og sammenlignet med pravefisket i 1985 var veksten i 1995-
materialet markert darligere fraog med det andre aret. En sa stor trytebestand som i Molandsvatn vil
vage en advorlig nagingskonkurrent til auren i inngjgen. Det ble ikke fanget reye i Molandsvatn pa det
ordinaae provefisket, hverken i 1985 eller i 1995. Fraa havaat et godt reyevatn, har det i seneretid
vaat lite fisk af& En mulig arsak til dette kan vaare eutrofiering og tilgroing pa gyteplassene.

Tilfersler av nitrogen oq fosfor

Det er andétt en fosfortilfersel til Molandsvatn og Langangsvatn pa hhv. 730 og 1040 kg P/ar. Av
dette er bidraget fralandbruk og bebyggel se anslatt til omkring 65%. De starste enkeltkildene er
arealavrenning frajordbruksarealer (24%), kloakkutslipp (23%) og avrenning fra gjedsellagre (15%).
Totalt sett er landbruket den starste forurensingskilden i vassdraget med omlag 40% av de totale
fosfortilfarsiene.

De totale nitrogentilfardene er and att til 23 tonn for Molandsvatn og 33 tonn for Langangsvatn. |
motsetning til fosfor stammer nitrogentilferslene hovedsakelig fra naturlige kilder eller fra
langtransportert forurenset luft og nedbgr. Disse kildene bidrar med andlagsvis 60% av de totale
nitrogentilfarslene til vassdraget. Blant de |okale kildene er det kun avrenning fra landbruksareal
(30%) og bidrag fra husholdningskloakk (9%) som har kvantitativ betydning.
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Vurdering av tiltaksbehov

Rapporten inneholder anbefalinger om tiltak mht.:

Reduksjon av nagingssalttilfarsler

Oppfal gende undersekel ser av PAH-innhold i omkringliggende inng ger
Forhindring av spredning av ugnskede fiskearter

Bedring av forholdene i gytebekker for aure

Utfisking av tryte

Dissetiltakene bar utredes viderei en vannbruks- / flerbruksplan for vassdraget.
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Summary
Title: The Moland- and Langang watercourses in Aust-Agder county - Pollution inputs,
water quality, plankton communities, and fish populations.
Year: 1997
Authors: Kaste, @., Brettum, P., Havardstun, J., Kleiven, E., Norgaard, E., Skiple, A. og
Walseng, B. (NINA).
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-XXXX-X

Pollution inputs, water quality, plankton communities, and fish populations in the Moland- and
Langang watercourses were examined during the period 1994-1996.

The watercourses are moderately to heavily affected by nutrients and bacteria. Some forest brooks are
susceptive to acidification, while the central parts of the catchments (dominated by marine clays) are
well buffered. Sediment samples from Lake Molandsvatn revealed very high concentrations of
dicyclic aromatic hydrocarbons, which indicate oil contamination. The sources for thisis not yet
known.

The phosphorus loading on Lake Molandsvatn and L ake Langangsvatn is calculated to 730 og 1040
kg Plyr, respectively. About 65% of thisloading is dueto local sources as settlement and agriculture.
The nitrogen loading on the same lakes is cal culated to 23 og 33 tonnes N/yr respectively. About 40%
of thisis attributed to local sources.

During electrofishing in adry period in august 1995 fish were catched in 5 of 11 tributariesto the
Lake Molandsvatn. Test-fishing in Lake Molandsvatn in September 1995 gave 6 brown trouts, 821
perches, and 49 tenches. Thiswas fewer trouts, but more perches and tenches than in an earlier
investigation from 1985/86.

10
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Vannkvaliteten i Molands- og Langangsvassdraget ble undersgkt i 1994-1996 som et ledd i en
langtidsplan for rullerende overvakning av viktige vann og vassdrag i Arendal kommune. | dette
overvakingsprogrammet er det valgt & legge vekt pa vassdrag med store brukerinteresser og tidligere
dokumenterte forurensningsproblemer. Programmet omfatter hovedsakelig Molands- og Langangs-
vassdraget (1994-1996), Barbuvassdraget (1995-1997) og Asssevvatn/Lilleelv (1998-1999).

Vassdragsomradet ligger omtrent midt mellom Arendal og Tvedestrand. Den sentrale beliggenheten
medfarer at det knytter seg store brukerinteresser til omradet, bade nagringsmessig og
rekreasionsmessig. Den stgrste innsjgen i vassdragsomradet, Molandsvatn, star i saméatei en
saastilling. Molandsvassdraget er vernet mot utbygging i henhold til Verneplan IV for vassdrag
(St.prp. nr. 118, 1991-92).

Pa grunn av de store brukerinteressene, samt Molandsvassdragets vernestatus er det fremmet forslag
om & utarbeide en vassdragsplan. Denne planen vil, foruten &inneholde formulerte miljemal knyttet
til ensket bruk og vannkvalitetstilstand, ogsa inneholde forslag til tiltak som maiverksettes for &
oppna malene. Eksempelvis kan dette vaae fiskefremmende tiltak, bedre utnyttelse av fisken,
forurensningsbegrensende tiltak, restaurering av vassdragstilknyttede kulturminner og
friluftslivstiltak.

Som et grunnlag for & fastsette relistiske miljemal vedtok Arendal kommune & gjennomfere et
forprog ekt med kartlegging forurensningsforholdene og fiskebestanden i vassdraget. Resultatene fra
forprosjektet er presentert i denne rapporten, sammen med resultatene fra vannkvalitetsundersegkel sen
i 1994-1996.

1.2 Formal
Formalet med rapporten er &

¢ Vurdere vannkvalitetsforholdene i vassdraget
e Dokumentere fiskestatus i Molandsvatn med sidebekker
o Beregnetilfarser av nitrogen og fosfor til vassdraget

1.3 Tidligere under sgkelser

Vannkjemien i Molandsvatn er tidligere undersgkt av Holtan (1965), Kaste (1988) og Faafeng et al.
(1990). Molandsvassdraget er dessuten med i en undersgkelse av nagingsstoffavrenning i Aust-Agder
(Hindar 1990a) og en regional undersgkelse av vannkvalitet i kystnaere smavassdrag (Hindar 1990Db).
Langangsvassdraget er lite undersgkt, men det finnes noe vannkjemidata hos Fylkesmannen i Aust-
Agder. Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-Agder har foretatt fiskeregistreringer i
Langangsvassdraget, men materia et er forel gpig ikke bearbeidet.

11
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1.4 Omradebeskrivelse

Det undersgkte omradet ligger i Aust-Agder fylke, hovedsakelig innenfor kommunene Arendal og
Tvedestrand. Det bestar av to vassdragsgrener: Molandsvassdraget fra nordvest og
Langangsvassdraget franordast (Figur 2). Molandsvassdraget er sterst og inneholder bl.a.
Molandsvatn, som ligger likeinntil E18. Molandsvatn har et samlet nedberfelt pa 37,0 km?, hvorav
Brekkeelva utgjer 16,6 km? (45%) (Tabell 1). Langangsvassdraget ligger hovedsakelig i Tvedestrand
kommune og drenerer ved innlgpet til Langangsvatn et areal pa 14,8 km?. Molands- og
Langangsvassdraget samlesi brakkvannsbassenget Langangsvatn som har forbindelse til sj@en ved
Eydehavn. Samlet nedbarfelt for Langangsvatn er 56,3 km?. Store deler av Molands- og
Langangsvassdraget ligger under marin grense, som er ca. 75 moh. i omradet (1. J. Jansen, A-Agder
Fylkeskartkontor, pers.medd.).

L4

-
1
1
1
1
1
1
1
L}
1

Figur 2. Vassdraget med nedbgrfelt
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Molands- og Langangsvassdraget er av Arendal kommune valgt ut som et satsingsomrade for
fritidsfiske. Molandsvassdraget regnes ikke som g gauref grende, da det er et vandringshinder helt
nederst ved Sagene. | Langangsvassdraget gar det §jgaure omtrent opp til Jordtjenn, rett nedstrams
Kvastad. Molandsvatn har ogsa viktige brukerinteresser i form av bading, jordbruksvanning og lokal
drikkevannsforsyning. Molandsvassdraget er vernet mot kraftutbygging.

Molandsvatn kan karakteriseres som en svakt eutrof inng g med relativt stor algeprodukson om
sommeren (Kaste 1988, Faafeng et al. 1990). Spredt bosetning og pavirkning fra landbruksaktivitet i
nedberfeltet er medvirkende arsaker til en relativt hey nagringsstoffkonsentrasjon i innsjgen (Hindar
1990a). Hydrologiske data for vassdragene og morfologiske data for Molandsvatn er gitt i Tabell 1.
Dybdekart for Molandsvatn er gitt i Figur 3. Areafordeling i vassdragene er gitt i Tabell 2.

Tabell 1. Hydrologiske data for Molands- og Langangsvassdraget (Valland 1988, NVE 1996), samt
morfometriske sterrelser for Molandsvatn (Holtan 1965).

M olandsvatn @vrig felt Langangsvatn
Nedberfelt (km?) 37,0 19,3 56,3
Tilsig (mill. m*/&r) 31,5 16,4 47,9
Spesifikk avrenning (I/s/km?) 27 27 27
Hgyde over havet (m) 28 1
Inns goverflate (km?) 1,56 0,57
Maks. dyp (m) 34 ca8
Middeldyp (m) 8,8 -
Volum (mill. m®) 13,8
Teoretisk oppholdstid (ar) 0,45

Figur 3. Dybdekart for Molandsvatn (fra Holtan 1965).
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Tabell 2. Aredfordeling i Molands- og Langangsvassdraget (Hindar 1990a, NV E 1996,
Landbrukskontorene i Arendal og Tvedestrand).

M olandsvatn @vrig felt Langangsvatn

Skog, myr, bart fjell (km?) 30,7 17,6 48,3
Jordbruksareal (km?) 3,0 1,0 4,0
Inngger (km?) 33 0,7 4,0
Total feltsterrelse (km?) 37,0 19,3 56,3
1.5 Nedbgar
Meteorologisk stagon Arendal brannstasjon:
Normal nedbgr: 1040 mm
Arsnedber 1995: 1154 mm (111% av normalen)
Arsnedber 1996: 859 mm ( 83% av normalen)

500

450 - {MArendal brannstasjon-1995 | _ _ _ _ _ ___ __________________________/|

a00 | [BNorma ]

mm nedbgar

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

500
450 --| WArendal brannstasjon-1996 | - _____ __________________________

400 +| ONorma L

350 +
300 +
250 +
200 +

mm nedbgar

150 +
100 +
50 +
o0

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

Figur 4. Méanedlig nedbar i 1995 og 1996 ved Arendal brannstasion. Normal manedsnedber for
perioden 1961-1990 er angitt (DNMI 1997).
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2. Vannkvalitetsunder sgkelse 1994-1996

2.1 Fysiskeforhold og klorofyll-konsentragjon i inng gene

Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold

| Molandsvatn ble det registret forholdsvis stort oksygenforbruk i bunnvannet begge sesongene -
imidlertid uten at det ble helt oksygenfritt (Tabell 3). Laveste oksygenkonsentrasion i Molandsvatn ,
0,5mg/L, blemalt i utten av oktober 1996. Dette var rett far hastfullsirkulasjonen, som inntradte
noe senere dette aret enn i 1995. | og med at hovedstasionen ved Tangen ikke ligger pa det dypeste
punktet i inngjgen, er det mulig at oksygenkonsentrasonen har vaat lavere f.eks. i Lakilen som er 30
meter dyp.

Tabell 3. Molandsvatn. Temperatur (°C), oksygen (mg O,/L), siktedyp (m), inng gens farge (visuelt
bedgmt), og konsentrasjon klorofyll (ug/L) som ma pa algemengde.

Temperatur 0O, Siktedyp Farge Kl.a
Dato/dyp im 4m  15m| 15m 0-4m
26/09/94 12,0 11,8 44 0,8 3,2 brun 9,8
29/05/95 15,6 12,7 6,00 79 3,8 gulbrun 2,6
29/06/95 22,7 15,5 6,2| 3,6 3,6 gulbrun 25,2
17/07/95 20,9 18,0 78 21 35 gulbrun 35,0
23/08/95 22,4 19,9 75 36 40 gulbrun
26/09/95 12,1 12,1 76| 28 34 brun 9,4
26/10/95 9,8 9,8 96| 84 35 gulbrun 2,0
04/06/96 14,1 11,5 6,8/ 8,6 3,7 brungul 3,2
27/06/96 19,9 14,2 6,7 54 55 gulbrun 19,4
23/07/96 20,3 18,2 6,9 5,0 472 brungul 19,9
29/08/96 19,7 18,9 6,6] 1,3 3,9 gul 38,1
02/10/96 11,9 11,9 6,9 06 3,6 gulbrun 13,3
30/10/96 8,7 8,7 6,7 05 2,5 gulbrun 14

| Langangsvatn er sirkulas onsforholdene spesielle pgainnslag av §j@vann fra fjordomradet utenfor
(Tabell 4). Saltvannet, som er tyngre enn ferskvann, legger seg langs bunnen av inns gen mens
ferskvannet fra Molands- og Langangsvassdraget flyter oppa. | |gpet av undersakelsenei 1995/96 ble
det funnet brakkvann fraog med 4 meters dyp ved alle provetakingene. Ved én anledning i 1995 og
ved 4 anledninger i 1996 var det brakkvann seg helt opp til overflaten av inngjgen. Dette foregikk i
tarrvaarsperioder om sommeren og om hasten, og den vertikal e utbredel sen av brakkvannssjiktet synes
dermed a vage sterkt pavirket av ferskvannstilferselen.

| brakkvannsbassenger som Langangsvatn vil saltholdigheten bety mer for vannets tetthet enn
temperaturen. Dette pavirker sirkulas onsforholdene og medfarer at temperaturprofilenei dette
estuariet avviker frarene ferskvannsforekomster som f.eks. Molandsvatn (Tabell 5). Fenomenet er
spesielt tydelig om hgsten, da ferskvannslaget avkjales far saltvannslaget. Dette skyldes at
ferskvannslaget patross av avkjeling forblir lettere enn det underliggende brakkvannslaget slik at
lagdelingen opprettholdes. Brakkvannslaget kan derfor kun avkjgles ved diffuson, som er en sveat
langsom prosess, eller ved inntrenging av kaldere saltvann utenfra fjordomradene.

Manglende vertikal sirkulagion i vannmassene ferer til at bunnvannet i Langangsvatn sjelden far
tilfart oksygen. Det var oksygenfrie forhold og produksjon av hydrogensulfid (H,S) i bunnvannet ved
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de fleste prevetakingene i denneinnggen (Tabell 5). | perioder nér brakkvannssjiktet beveger seg
oppover i vannmassene (som f.eks. sommeren 1996) kan sannsynligvis organismelivet i de gvre
vanngjikt og i strandsonen rammes av episodisk oksygenmangel og giftig hydrogensulfid. | 1996 ble
det registrert god oksygenmetning i ale praver som ble tatt i overflatelaget i Langangsvatn.

Tabell 4. Salinitetsprofiler i Langangsvatn. Ferskvann: saltinnhold < 0,5, brakkvann: saltinnhold >
0,5%,, 0g < 30%,,, §@vann: saltinnhold > 30%,, (“Venice system” 1959).

Salinitet (%o,)

Dato/dyp im 2m 3m 4m 5m 6m 7m

26/09/94

29/05/95 01 01 45 11,0 130

29/06/95 01 04 112 17,0 197

17/07/95 14 43 74 168 196

23/08/95 <05 %
26/09/95 01 01 01 85 152 0,5-10
26/10/95 04 18 31 147 176 >10 %y
04/06/96 0,0 1,3 87 157 190 202 203

27/06/96 10 37 52 149 189 201 202

23/07/96 66 79 99 115 118 111 182

29/08/96 12,7 136 139 153 158 179 186

02/10/96 59 12,7 143 13,7 153 17,7 184

30/10/96 00 53 117 135 148 176 191

Tabell 5. Langangsvatn. Temperatur (°C), oksygen (mg O,/L), hydrogensulfid H,S (mg/L), siktedyp
(m), inngjgens farge (visuelt bedamt), og konsentrasjon klorofyll (ug/L) som mal pa algemengde.
Skraverte felter angir atypiske temperaturprofiler i forhold til vanlige ferskvannsforekomster.

Temperatur O; H,S | Sikt Farge Kla
Dato/dyp im 2m 3m 4m 5m 6m m im 7m| 7m
26/09/94 12,1 150 176 191 12 3,4 gulbrun 9,6
29/05/95 155 15,7 153 12722 3,6 gulbrun 9,6
29/06/95 236 206 164 14,6 4,0 gulbrun 6,2
17/07/95 21,2 214 204 158 13,7 11,7
23/08/95 242 241 236 21,3 17,6 4,2  grenngul
26/09/95 123 123 123 133 175 2,8 brun 7,4
26/10/95 9,6 96 111 150 16,3 3,5 brun 1,2
04/06/96 155 154 10,7 109 111 119 120/ 104 0,2 4,2 brungul 2,3
27/06/96 206 20,1 182 122 118 11,8 119 8,8 >20 4,8 gulbrun 2,2
23/07/96 209 216 211 17,7 144 123 9,2 4,2  grenngul 1,6
29/08/96 204 209 212 214 189 157 126 5,2 0,0 >20 3,6 gulgrenn 3,4
02/10/96 12,7 159 151 172 172 169 137 8,6 0,0 >20 1,8 gulbrun 45
30/10/96 82 102 128 146 16,1 157 14,2 9,9 0,0 >20 2,0 gulbrun 1,2

Klorofyll, siktedyp og innsjgens farge

Klorofyllkonsentrasionen i inngger er et mal pa mengden av planteplankton (alger) som er tilstede i
vannmassene. | Molandsvatn var det omlag samme utvikling i klorofyllkonsentrasionen i 1995 og
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1996 (Tabell 3): Konsentrasionene akte til et maksimum pa 35-38 pg/L i juli/august, for deretter &
avtatil lave nivaer utover hasten. Maksimumskonsentrasionene i Molandsvatn var sveat haye i
forhold til konsentrasjonen av total fosfor (Berge 1987) og |a samme sterrel sesorden som i mer
markert eutrofe (overgjedslete) innsjger (Faafeng et al. 1990). Arsaken til den hgye algebiomassen i
Molandsvatn er at planktonsamfunnet domineres av den store flagellaten Gonyostomum semen. Denne
algen er kjent for & hagod vertikal bevegel sesevne, noe som sannsynligvis gjer deni stand til &
utnytte nagringsressurser i dypere vannlag (Cronberg et al. 1988).

Siktedypet i Molandsvatn varierte mellom 2,5 og 5,5 meter (Tabell 3). Den viktigste arsaken til
variasoner i siktedypet var sannsynligvis humuskonsentrasjonen (“myrvanns-pavirkning” - malt som
vannfarge og TOC), samt forekomsten av alger. Inng gens farge varierte mellom gul og brun, noe som
er en indikasjon paforholdsvis stor algeproduksjon samt tilfersler av humus (Strem 1943).

Langangsvatn hadde lavere klorofyllkonsentrasjoner (1-12 pg/L) enn Molandsvatn (Tabell 5).
Varierende inngdag av brakkvann i de gvre vannlag kan sannsynligvis forklare at klorofyllverdiene
hadde et noe ujevnt fordelingsmenster gjennom produks onssesongen. Lavere konsentrasion i 1996
sammenlignet med 1995 kan ha sammenheng med at brakkvannet dominerte overflaten av innggen i
store deler av sommersesongen i 1996 (Tabell 4). Siktedypet i Langangsvatn var omlag det samme
somi Molandsvatn (1,8-4,8 m). Innsjgens farge var gul/brun, men ogsa med noeinnslag av grent som
indikerer mindre nagringsrike forhold enn i Molandsvatn (Strem 1943).

2.2 Naxingssalter

Fosfor

Naturlig bakgrunnsavrenning av fosfor fra utmarksomrader pa Serlandet ligger paca. 3-5 ug PIL
(Kaste et al. 1997ab), mens en i omrader under marin grense ma paregne noe hgyere verdier, omkring
8-12 pg/L omregnet fra @stlandsforhold (Bratli et al. 1997). Naturlig bakgrunnsavrenning under
marin grense er imidlertid vanskelig afastsld, i og med at det meste av disse arealene er dyrket opp.

Brekkeelva, det sterste tillgpet til Molandsvatn, skilte seg ut fra de @vrige stasjonene med haye og
svaat varierende fosforkonsentragoner (Figur 5, Figur 6). Ogsd hgye konsentrasioner av |ast fosfat i
bekken indikerer at forurensningen farst og fremst stammer fralokale kilder (landbruk / bebyggelse)
og i mindre grad naturlige prosesser som f.eks. erog on langs bekkel gpet. | Molandsvatn (stagon 4),
samt i utlgpet av inngjgen (stasion 7) |a middelkonsentrasjonene av total fosfor pa hhv. 14 og 10 pg/L.
Arsaken til at utlgpskonsentrasjonen var lavere enn innggkonsentrasjonen har trolig sammenheng
med retensjonsprosesser (tilbakeholdelse) i inngjgen, spesielt sommerstid som f@lge av biologisk
opptak og produks on. Maksimal fosforkonsentrasjon i inng@en ogi utlgpet var 20 pg/L.

| Langangselva var middelkonsentrasjonen av total fosfor 12 pg/L everst ved Kvastad (stason 11),
mens den gkte til 19 pg/L ned mot stasjon 10 ved innlgpet til Langangsvatn (Figur 5). | enkeltpraver
kunne verdiene ga opp til rundt 30 pg/L (Figur 6). Konsentrasionene av |gst fosfat var mer moderate i
Langangsvassdraget enn f.eks. i Brekkeelva, men verdier opp mot 13 ug/L tyder pa bidrag fralokale
kilder. Den midlere fosforkonsentrasjonen i Langangsvatn var noe hgyere enn i Molandsvatn. Dette
skyldestrolig i hovedsak innblanding av nagringsrikt brakkvann palokaliteten.
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Figur 5. Total fosfor-konsentrasjon pa ulike stasjoner i vassdraget. Middel verdier, samt hayeste og
laveste verdi i lgpet av undersgkel sen (se figur 2, side 12 for stagonsnavn).
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Figur 6. Sesongvariasjoner i total fosfor-konsentrasjon pa stasionene 1. Brekkeelva, 7. Utlgp
Molandsvatn og 10. Langangselva v/ Langang.
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Figur 7. Total nitrogen-konsentrasjon pa ulike stasjoner i vassdraget. Middelverdier, samt hayeste og
laveste verdi i lgpet av undersgkel sen (se figur 2, side 12 for stagonsnavn).
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Figur 8. Sesongvariagoner i total nitrogen-konsentrasjon pa stasjonene 1. Brekkeelva, 7. Utlgp
Molandsvatn og 10. Langangselva v/ Langang.
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Nitrogen

Konsentrasjonene av total nitrogen kan ligge opp mot 300-500 pg/L i uforurensede bekker pa
Sarlandet (Kaste et al. 1997ab, Bratli et. al. 1997). En stor del av dette nitrogenet stammer fra
forurenset nedbar (Skjelkvale 1996). Nitrogennedfallet er hgyest i de sgrlige og servestlige delene av
landet, og det er ogsa her en finner de hayeste nitrogenkonsentrasionene i uforurensede bekker.

Det ble registrert store variagoner i nitrogenkonsentrasjonene, spesielt i Brekkeelva, i utlgpet av
Molandsvatn og i Langangselva v/ Langang, hvor det ble malt maks-konsentrasjoner pa 1600-2000 pig
N/L (Figur 7, Figur 8). Bade maks- og middelkonsentrasjoner pa disse stasjonene |a hgyere enn det
en kan forvente i upavirkede omrader. Blant de lokale kildene er landbruket totalt sett den viktigste
bidragsyteren til nitrogen-forurensning i vassdraget (se sekson 5).

Middelkonsentrasjonene av total nitrogen i Molandsvatn og Langangsvatn var hhv. 770 og 680 ug/L.
Forskjellen mellom innlgpskonsentrasjoner og inng gkonsentrasjoner, viser at noe nitrogen holdes
tilbake i inng gene. Tot-N/tot-P - forholdet i inngjgene avtok til 15-20 i |gpet av produks onssesongen,
noe som ikke er sa langt fra algenes gjennomsnittlige propors onale behov parundt 7. Dette tyder pa
at en god del nitrogen blir tatt opp biologisk i |@pet av produks onssesongen. Sedimentasjon av
organisk bundet nitrogen, samt denitrifikasjon kan ogsa vagre tapsprosesser av betydning. |
Langangsvatn ble det observert nitratkonsentrasjoner under deteksjonsgrensen ved enkelte
anledninger. Dette skyldes trolig en kombinasjon av biologisk omsetning i brakkvannet (som kan ha
en avvikende fosfor/nitrogen dynamikk enn ferskvann), samt denitrifikagon i overgangssiktet
mellom oksygenholdig ferskvann og oksygenfritt brakkvann.

Heye konsentrasjoner av nitrogenfraksonen ammonium i overflatevann er en indikator pa
forurensning fralokale kilder. | uforurenset bekkevann er amoniumskonsentrasjonene vanligvis lave,
< 50 pg N/L. De hagyeste ammoniumskonsentrasjonene ble funnet i Brekkeelva. Nivaet her 1a
vanligvis mellom 10 og 100 pg/L, meni en ekstremsituasjon i juni 1996 ble det malt 760 ug N/L.
Ellers ble det notert ammoniumskonsentrasjoner over 100 ug N/L i Langangselvaogi Langangsvatn.

Kalium

Kalium kan vagre en indikator pa landbruksforurensning ved at naturgjedsel, og i de fleste tilfeller
kunstgj@dsel, inneholder dette plantenaaringsstoffet. Kaliumkonsentrasjonene i uforurenset bekkevann
er oftest under 1 mg/L (Skjelkvale 1996), men en ma regne med noe forhgyede konsentrasjoner i
omrader som ligger under marin grense.

Det ble ved enkelte anledninger notert forhayede kaliumverdier i Brekkeelva (3,1 mg/L) og i
Langangselva (3,8 mg/L). Ellers|a verdiene relativt konstant rundt 1 mg/L. Langangsvatn skilte seg
imidlertid klart ut frade andre lokalitetene med kaliumkonsentrasjoner i omradet 3-150 mg/L. Dette
skyldes brakkvannspavirkningen pa denne lokaliteten.

Vurdering av vassdragets tilstand mht nagingssalter

Samlet sett var det Brekkeelva som kom darligst ut mht. virkninger av nagingssalter (Tabell 6). Haye
konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen gjer at tilstanden ma karakteriseres som “darlig” (klasse
IV) i falge SFTs klassifiseringssystem. De beste forholdene, relativt sett, ble funnet ved utlgpet av
Molandsvatn samt ved stagonen Sagene. Dette har trolig sammenheng med at nagingssalter, spesielt
fosfor, blir holdt tilbake i Molandsvatn. Ved de gvrige stasjonene kan tilstanden mht. nagringssalter
karakteriseres som “noksa darlig” (klasse I11). Det er forgvrig verdt & merke seg at tilstanden for
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nitrogen i Langangselva forverres med to vannkvalitetsklasser mellom stasjonene Kvastad og
Langang.

Basert pA FOSRES-modellen for fosforbelastning i grunne innsjger (Berge 1987) kan Molandsvatn
med et middeldyp pa 8,8 meter i sommerperioden tale en midlere fosforkonsentrasjon pa omkring 11
ug P/L og en midlere klorofyllkonsentrasjon pa omkring 6 pug P/L. Midlere konsentrasjon av total
fosfor i undersakel sesperioden var 14 pg/L (Figur 9), altsd noe over det som kan kalles akseptabelt.
Klorofyllkonsentrasonen i inngjgen |a langt over det som kan kalles for akseptabelt (Figur 9). Tatt i
betraktning at en stor del av biomassen bestod av flagellaten Gonyostomum semen, som sannsynligvis
kan utnytte nagringsressurser i bunnvannet, vil det trolig vaare mest riktig alegge vekt pafosfor-
konsentrasjonen som et mal pa belastning.

Tabell 6. Vassdragetstilstand mht. virkninger av nagingssalter. Klasse 1 er best, 5 er darligst (se
vedlegg A). Ved beregning av samlet tilstand mht. nagringssalter er det lagt sterst vekt pafosfor og
klorofyll.

Nr.  Navn: Totad P Tota N Klorofyll  Siktedyp SUM
1 Brekkeelva 4 5 4
4 Molandsvatn 3 4 4 3 3
7 Molandsvatn utl. 2 4 2
8 Sagene 2 4 2
9 Langangsvatn 3 4 3 3 3
10 Langangselva v/ Langang 3 5 3
11  Langangselvav/ Kvastad 3 3 3
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Figur 9. Vurdering av inng genes fosfor- og klorofyll-konsentrasjon (forkortet tot-P og Klai figuren) i
forhold til akseptabelt trofiniva. Kurven er hentet fra Berge (1987).
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2.3 Tarmbakterier

Forekomst av termostabile koliforme bakterier (TKB) i vann er tegn pafersk feka forurensning, enten
framennesker eller dyr. | felge Folkehelsas krav ma det ikke pavises TKB i noen praver dersom
vannet ska oppna betegnelsen “god drikkevannskvalitet” (SIFF 1987). Folkehelsas kvalitetskrav il
godt badevann er <100 TKB/100 ml som geometrisk middeltall for minst 5 prever tatt i en 30 dagers
periode (Statens helsetilsyn 1994, SIFF 1976). Grenseverdien kan bare overskrides med inntil 100%
for hayst 10% av enkeltresultatene (SIFF 1976). Det ma her tillegges at programmet for Molands- og
Langangsvassdraget ikke fullt ut oppfyller Folkehelsas krav til prevetakingshyppighet, i og med at det
kun er tatt manedlige prover.

Ingen av lokalitetene tilfredsstilte Folkehelsas krav til drikkevann (uten desinfeksjon), i og med at det
ble pavist termotol erante koliforme bakterier (TKB) i de fleste av de analyserte prgvene. Den darligste
hygieniske kvaliteten ble funnet i Brekkelva, i Langangselvaog i Langangsvatn (Figur 10). Paalle
disse lokalitetene ble det funnet maksimal-konsentrasjoner over 300 TKB/100ml. Dette kvalifiserer
dermed heller ikke til betegnelsen godt badevann, i og med at Folkehelsas krav pa <100 TKB/100 ml
ble overskredet med over 100% i enkeltprgver. De hgyeste gjennomsnittlige bakteriekonsentrasjonene
ble funnet Brekkeelvaog i Langangselva v/ Langang, hvor det ble notert >300 TKB/100 ml i hhv. 8 og
3 prover (Figur 11). Middelverdiene for disse stasonene er i tillegg underestimert fordi “ > 300" er
betraktet som 300 ved beregningene. | Molandsvatn, samt i utlgpselva ble det malt middel-
konsentrasjoner pa 13-23 TKB/100 ml og maks-konsentrasioner pa opp mot 100 TKB/ml. Dette ligger
innenfor Folkehelsas krav til “godt badevann” for alle prevetakingsdatoene.

| falge SFTs klassifiseringssystem ligger den hygieniske vannkvaliteten i vassdraget generelt innenfor
klassene 2 og 3 (hhv “mindre god” og “noksa darlig”) (Tabell 7). | Brekkeelvaog i Langangselva v/
Langang var tilstanden sannsynligvis enda darligere enn klasse 3, i og med at middelverdiene er
underestimert (<300 er betraktet som 300 ved beregningene).
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Figur 10. Forekomst av termostabile koliforme bakterier (TKB) pa ulike stagioner i vassdraget (se
figur 2, side 12 for stagonsnavn). Middelverdier, samt hgyeste og laveste verdi i |gpet av
undersgkel sen. @vre tellegrense: 300 TKB.
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Figur 11. Sesongvariagoner i forekomst av termostabile koliforme bakterier (TKB) pa stasjonene 1.
Brekkeelva, 7. Utlgp Molandsvatn og 10. Langangselva v/ Langang. @vre tellegrense: 300 TKB.

Tabell 7. Vassdragets tilstand mht. virkninger av tarmbakterier. Klasse 1 er best, 5 er darligst (se
vedlegg A)

Stagion Lokalitet Tarmbakterier
Sl Brekkeelva 3
St 4 Molandsvatn 2
St.7 Molandsvatn utl. 2
S8 Sagene 2
S 9 Langangsvatn 3
St. 10 Langangselvav/ Langang 3
St. 11 Langangselvav/ Kvastad 3

2.4 Organisk stoff og partikler

Organisk stoff og partikler er i denne undersakel sen malt som hhv. totalt organisk karbon (TOC) og
turbiditet. TOC-konsentragioner i vann varierer vanligvisi omrédet 1-15 mg/L, avhengig av
humustilfarser (Berglind et al. 1984). Humus er tungt nedbrytbare organiske forbindelser som bl.a. gir
den karakteristiske brune fargen pa avrenningsvann fra myromrader. Humusmengde i vann kan
forholdsvis enkelt and as ved a male vannfargen. Vannetsinnhold av partikler kan ogsa variere svaat
mye i naturlige vannforekomster. De hayeste partikkel konsentrasjonene kan en vanligvis male
nedstrgms breer og i omréder under marin grense.

Pa grunn av de store variasionene i bade organisk stoff og partikler, er disse parametrene forholdsvis
lite egnet som indikatorer palokal forurensning - med mindre en kjenner de naturlige bakgrunns-
konsentrasjonene i omradet svaat godt. Opplysninger om vannets innhold av organisk stoff og
partikler kan imidlertid ha stor innvirkning pa andre vannkvalitetsparametre (bl.a. nagingsstoffenes
tilstandsform) og er derfor viktige ved tolkningen av disse.
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Middelverdiene for TOC-konsentrasjon varierte mellom 5,3 og 6,7 mg/L pa de ulike stasjonene.
Dette, sammen med gjennomsnittlige fargetall pa 30-45 mg Pt/L indikerer at samtlige stasjoner kan
karakteriseres som mesohumgse (meso=middels) (Jkland 1983, Berglind et al. 1984). Lokalitetene
var generelt sett lite pavirket av partikler (0,5-2,2 FTU), tatt i betraktning at deler av nedberfeltet
ligger under marin grense. De laveste verdiene ble mdlt i innsjgene, som virker som

sedimentas onsbassenger for partikler.

2.5 Surhet

| og med at store deler av vassdraget ligger under marin grense er det forholdsvis godt bufret mot
forsuring (Figur 12, Figur 13). Kuni Brekkeelvaog i Langangselva v/ Kvastad ble det registrert pH-
verdier under 6,0 i lgpet av undersgkelsen. Her madet i tillegg nevnes at Brekkeel va kalkes mot surt
vann. Arsaker til de relativt lave pH-verdiene i disse bekkene er at forholdsvis store andeler av
nedbgrfeltene bestdr av utmarksomrader med lav bufferkapasitet. Kvastad-stasonen ma, med en
middel-pH pa 5,79 og en minimums-pH pa 5,27 karakteriseres som relativt sterkt pavirket av
forsuring. | falge SFTs klassifisering er vannkvaliteten pa denne stasionen “noksa darlig” mht. surhet
(Tabell 9). Ved entidligere pravetakingsrunde i till gpsbekker til Molandsvatn foretatt av
Fylkesmannens miljgvernavdeling i april 1987, ble det registrert pH-verdier mellom 4,9 og 6,3,
hvorav Brekkeelva hadde den laveste verdien (Tabell 8).

pH-verdiene i vassdraget hadde en klar sesongmessig variasion, med de hgyeste pH-verdiene om
sommeren - ndr den biologiske produksjonen er pa det hgyeste og tilfarslene av surt vann fra
utmarksomradene er sma.
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Figur 12. pH paulike stasjoner i vassdraget. Middelverdier, samt hayeste og laveste verdi i |gpet av
undersgkelsen (se figur 2, side 12 for stagonsnavn).
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Figur 13. Sesongvariagoner i pH pa stasjonene 1. Brekkeelva, 7. Utlgp Molandsvatn og 10.
Langangselva v/ Langang.

Tabell 8. pH-verdier i bekker rundt Molandsvatn tatt 29.4.1987. (Data fra Fylkesmannens
miljevernavdeling). Se Figur 15, s. 36 for lokalisering av bekkene.

L okalitet pH
Holtebekken 6,1
Skjulestadbekken 51
Brekkeelva 49
Kvennhusbekken 5,7
Lonebekken 56
Dalbekk (avre del av Lonebekken) 50
Otterslandsbekken 6,3
V 8jebekken 6,1

Tabell 9. Vassdragets tilstand mht. virkninger av surhet i 1994-1996. Klasse 1 er best, 5 er darligst (se
vedlegg A).

Stasjon Lokalitet Surhet
St 1 Brekkeelva 2
S 4 Molandsvatn 1
S 7 Molandsvatn utl. 2
St 8 Sagene 1
St9 Langangsvatn 1
St. 10  Langangselvav/ Langang 2
St. 11 Langangselvav/ Kvastad 3
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2.6 Analyse av organiske mikroforurensninger i inng gsedimenter

Det blei 1995 samlet inn sedimentprever fra0-2 cm gjiktet i Molandsvatn og i det nealiggende
Longumvatn. Pravene ble tatt pAhhv. 11 og 32 meters dyp i de to innggene og analysert ved NIVAs
laboratoriumi Oslo.

Bakgrunn

PAH er en forkortelse for Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner. Dette er en gruppe organiske
molekyler som er bygget opp av ringstrukturer, nsamere bestemt benzenringer.

Molekylene bestar kun av karbon (C) og hydrogen (H), og laveste ringantall i PAH er 3. Aromatiske
hydrokarboner som er bygget opp av 2 benzenringer kalles disykliske aromatiske hydrokarboner. PAH
omfatter flere hundre forbindel ser, hvorav flere er klassifisert som kreftfremkallende (KPAH).
Generelt er KPAH-andeler pa 40-50% ansett som "normale” i sedimentpraver fraferskvann (T.
Bakken, NIVA, pers. medd.).

De vanligste kildene til PAH er:

e Raffinering av olje og oljeprodukter

e Eksos fraforbrenningsmotorer

e Fyringsanlegg der kull brukes som varmekilde

e Smelteverk og metallurgisk industri som benytter kull som reduksjonsmiddel og/eller elektroder
basert pa produkter fra steinkulltjsae

e Vaskeanlegg for raykgass

Det vil altid finnes noe PAH i omgivelsene. Noe av dette er naturlig (bl.a. som resultat av
skogbranner), men det mest er trolig langtransportert og stammer fra menneskeskapte kilder (Bjerseth
og Olufsen, 1983). Normalverdier for PAH i ferskvannssedimenter er vanskelig & fastsld, men Naes
(1991) oppgir at PAH-verdier innenfor konsentrasjonsomradet 0,5-10 mg/kg TS kan karakteriseres
som "normale”.

| tillegg til PAH er det analysert Disykliske Aromatiske Hydrokarboner i pravene (se nedenfor)

Kommentarer til resultatene og konklusjoner

PAH-konsentrag onene i Molandsvatn og Longumvatn er moderate , hhv. 2,48 og 3,58 mg/kg TS
(Tabell 10). KPAH-andelene, 1,2 % i Molandsvatn og 3,6 % i Longumvatn, ligger under det som er
observert i bynare omréder iAust-Agder tidligere (Tabell 11). | sedimenter fraMjavatn og
Brabervatn (Risar kommune) er det tidligere funnet PAH-konsentrasjoner pa 2,03-21,40 mg/kg TS,
med KPAH-andeler pa 30-55% (Hindar og Rerdlett 1988, Hindar 1988, 1992). For noen av
prevestasonene i Mjdvann er konsentrasjonene relativt hgye, noe som kanskje skyldesinnslag av
lokale kilder. Sedimentene i bade Mjavatn og Brabervatn har en PAH-sammensetning som tyder pa
opphav fra forbrenningsprosesser.

Sammensetningen av organiske forbindelser i Molandsvatn og Longumvatn er helt forskjellig: Begge
lokalitetene hadde svaat haye konsentrasjoner av disykliske aromatiske hydrokarboner (>90 % av
malte forbindel ser). En eventuell "forbrennings-profil" overskygges dermed totalt av de nevnte
forbindelsene. Nar dei tillegg, sammen med fenantrenene, er substituerte med metyl-, etyl- og
propylgrupper, vil en naaliggende konkluson vagre at sedimentene er forurenset med
oljekomponenter. Kilden(e) til en eventuell oljeforurensning er imidlertid vanskelig a fastsla med
bakgrunnii resultatene. Det er usikkert om nagheten til vel kan ha betydning for resultatene. Begge
inng ger ligger langs E18, men det gjear pa den annen side ogsa Bragbarvatn (Risgr kommune) som er
visti Tabell 11.
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Tabell 10. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og disykliske aromatiske hydrokarboner i
sedimentprever fra Molandsvatn og Longumvatn (mg/kg TS). Parametre merket * inngar i KPAH-
gruppen (klassifisert som kreftfremkallende), parametre merket o inngdr i NPD-gruppen (naftalen,
fenantren, dibenzotiofener) som er lettere, ikke-forbrente forbindel ser som indikerer oljeforurensning.

Parameter Molandsvatn Longumvatn
Disykliske:

Naftalen o 2,31 2,25
C1-Naftalener o 6,40 6,50
C2-Naftalener o 36,15 19,90
C3-Naftalener o 11,87 514
Bifenyl 1,30 0,97
Sum disykliske 58,03 34,76
PAH:

Fenantren o 0,10 0,11
C1-Fenantrener o 0,43 0,50
C2-Fenantrener o 0,24 0,27
Dibenzotiofener o 0,08 0,07
C2-Dibenzotiofener o 0,04 0,03
C3-Dibenzotiofener o <0,01 <0,01
Benz(a)antracen * 0,02 0,04
Benzo(a)pyren * 0,07 0,13
Benzo(b)fluoranten * 0,40 0,76
Dibenzo (a, c/a, h)antracen * 0,04 0,07
Ind.(1,2,3 cd)pyren * 0,20 0,36
Acenaften 0,03 0,02
Acenaftylen 0,05 0,04
Antracen 0,01 0,02
Benzo(e)pyren 0,14 0,29
Benzo(ghi)perylen 0,14 0,27
Chrysen 0,06 0,13
Fluoranten 0,07 0,15
Fluoren 0,21 0,13
Perylen 0,10 0,06
Pyren 0,06 0,13
Sum PAH 2,48 3,58
Sum NPD a 57,62 34,77
Sum KPAH * 0,72 1,36
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Tabell 11. Gjennomsnittsverdier for polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og disykliske
aromatiske hydrokarboner (mg/kg TS) i sedimentprever fra ulike lokaliteter i Mjévatn og Brgbgrvatn i
Gjerstadvassdraget (Hindar og Rerslett 1988, Hindar 1988, 1992). Parametere merket * inngar i
KPAH-gruppen (klassifisert som kreftfremkallende).

Parameter Mjavatn 1985-87 Mjavatn 1991 Brabarvatn

1985 1987 A B C D I I
Disykliske:
Naftalen 0,06 0,04 0,06 0,05
C1- Naftalener 0,16 0,22 0,19 0,16
Bifenyl 0,10 0,07 0,09 0,05
Sum disykliske 0,32 0,34 0,34 0,25
PAH
Fenantren 1,37 1,39 0,24 0,24 0,29 0,13 0,24 3,20
Cl-fenantren 0,07 0,08 0,07 0,02
Benz(g)antracen * 0,39 0,13 0,29 0,44 0,53 0,12 0,24
Benzo(a)pyren * 0,20 0,51 1,01 1,12 019 025 0,18
Benzo(b)fluoranten * 0,42 0,89
Benzo(j,k)fluoroanten * 1,80 2,24 2,39 6,81 5,56 1,09
Dibenzo(a, c/a h)antracen * 0,19 0,43 0,49 0,15

*

Ind. (1,2,3cd)pyren 1,09 1,07 28 317 060 024 051

Acenaftylen 0,05 0,05 0,08

Antracen 0,83 0,06 0,08 0,10 0,08 0,46
Benzo(e)pyren 0,70 0,66 1,86 1,99 030 0,32
Benzo(ghi)perylen 0,61 1,00 0,63 1,56 1,80 0,35

Chrysen 1,35 0,71 0,70 1,50 1,57 0,39 0,15 0,44
Fluoranthen 2,09 2,47 0,60 0,88 1,08 026 0,30 0,61
Fluoren 0,07 0,07 0,08 0,03

Perylen 0,49 0,52 0,49 0,55

Pyren 1,72 191 0,50 0,69 0,85 021 012 0,48
Sum PAH 10,14 11,84 854 1899 19,25 447 2,03 6,99
KPAH * 2,18 3,66 446 11,47 10,85 2,14 0,90 1,81
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3. Plankton

3.1 Planteplankton

Molandsvatn

For & beskrive horisontale forskjeller i mengde (biomasse) og sammensetning av planteplankton i
Molandsvatn ble det i slutten av september 1994 samlet prover frafem ulike bassenger (0-4 meters
dyp) og telt ager etter standard metoder ved NIV A (Brettum 1984). De fem bassengene var: stagon 2
ved Brekke, stagon 3 ved Skjulestad, stagon 4 ved Tangen, stason 5 ved Flgystad og stasjon 6 ved
Lakilen.

Biomassen i de fem bassengene varierte med en faktor pa nesten tre, fra 204 til 577 mg/m?® (vedlegg
C). Konsentrasjonen av total fosfor varierte til sammenligning med en faktor pa dreyt to pa de samme
stasjonene, fra11 til 23 pg/L. | en inng @ som Molandsvatn, med en forholdsvis kompleks
bassengform og omgitt av landbruksarealer, ma en regne med en viss horisontal variasion. Den
viktigste forklaringen pa svingningene er imidlertid dominansen av a gen Gonyostomum semen som
kan bevege seg opp og ned av produksjonssjiktet relativt raskt (Cronberg et al. 1988). Pa stason 4,
som ble benyttet som hovedstasjon videre i undersgkel sen, var planktonbiomassen omlag 25% lavere
enn gjennomsnittet for de fem bassengene.

Gjennomsnittlig planktonbiomasse i 1995 var 1330 mg/m?®, noe som er en indikasjon p& mesotrofe til
eutrofe forhold (Brettum 1989). Biomassen varierte mellom 46 og 2950 mg/m? i |@pet av
produksjonssesongen framai til oktober. Gonyostomum semen dominerte til tider planktonet
fullstendig, spesielt ndr den samlede biomassen var hay (Figur 14). Det kan virke som om
Gonyostomum semen er en sterk konkurrent i forhold til de gvrige algegruppene i inng gen.
Grannalger, kryptomonader og fureflagellater hadde svaat liten biomassei forhold til det en kunne
forventei en naingsrik inng @ som Molandsvatn.

Det ble forgvrig kun registrert sveat beskjedne mengder cyanobakterier (blagrennalger) i provene.
Denne gruppen gker vanligvis ved gkende fosforinnhold (og avtakende nitrogen/fosfor - forhold) og
kan i enkelte tilfeller danne kraftige algeoppblomstringer. Fravaget av cyanobakterier ma sies avaae
positivt, men store forekomster av Gonysostomum semen er rapportert a vagre til ulempe ved bading
pagrunn av at algen utskiller et dimaktig stoff som kan skape hudirritagoner (Hongve et al. 1988).

Biomassen av gullalger var betydelig lavere i 1995 sammenlignet med en undersgkel se gjennomfart i
mai/juni 1988 (Kaste 1988). Fra a utgjere 73-83% av den totale planteplanktonbiomassen i 1988, var
andelen i 1995 nedei 3-30%. Forskjellene i provetakingstidspunkt i produksjonssesongen (mai/juni
mot mai/oktober) kan forklare noe av variasjonen, men resultatene kan tyde pa at gullalgenei stor
grad ble utkonkurrert av Gonyostomum semen i 1995. Det ble ikke registrert Gonyostomum semen i
prevene fra 1988. Algen har imidlertid lett for & sprekke ved konservering, slik at de lett kan overses
ved telling i mikroskop. Arten kan derfor ha vaat tilstede i 1988, uten at den ble registrert.

L angangsvatn

Det blei alt tatt 5 kvantitative planteplanktonprever i Langangsvatn i perioden juni-oktober 1996
(vedlegg C, Figur 14). Gjennomsnittlig biomasse basert pa disse prevene var 198 mg/m®, altsi bare
omlag 1/6 av det som ble registrert i Molandsvatn aret fer. Algebiomassen var dessuten mye mer
stabil i Langangsvatn sammenlignet med Molandsvatn, som var preget av store variagoner i mengden
av planktonalgen Gonyostomum semen. Resultatene for Langangsvatn indikerer oligotrofe forhold,
dersom en benytter indikatorsystemet som er utviklet for planktonalger i ferskvann (Brettum 1989).
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Ut fra de registrerte konsentrasjonene av total fosfor i Langangsvatn (16 pg/L som gjennomsnitt for
undersakel sesperioden) ville en forvente hgyere biomasse av planktonalger. Arsaken til den relativt
lave algebiomassen er vanskelig & fastsla, men forholdet kan ha sammenheng med
brakkvannspavirkningen. Den dominerende algen i Molandsvatn, Gonyostomum semen, ser ut til aha
vansker med & etablere seg i Langangsvatn. Pa den annen side ble det registrert flere marine arter i
brakkvannsbassenget (se vedlegg C). Planteplanktonet i Langangsvatn var stort sett dominert av
gullalger, kiselalger og kryptomonader (Figur 14). Det blei lgpet av sesongen registrert en
forskyvning fra dominans av gullalger og kiselalger pa forsommeren til dominans av gullalger,
kryptomonader og dinoflagellater pa ettersommeren og hasten.
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Figur 14. Variagon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Molandsvatn i 1995 (averst)
og Langangsvatn i 1996 (nederst). Totalvolum er gitt i mm%m® = mg/m® vétvekt.
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3.2 Planktoniske krepsdyr

Tilsammen 9 planktoniske krepsdyrprever fra Molandsvatn, fratre forskjellige datoer i 1995 (19/6,
23/8 og 26/9) er blitt artsbestemt. Alle pravene er kvantitative og er tatt med en Schindlerhenter med
et volum pa 10 liter. | juni er prever fral, 3, 5 og 7 meter slétt sammen i en flaske, mens det fra
august og september foreligger enkeltpraver frahenholdsvis 1, 3, 5, 7 og 1, 2, 3, 4 meters dyp.

Tilsammen 12 arter planktoniske krepsdyr, henholdsvis syv vannlopper og fem hoppekreps, ble pavist
i Molandsvatn (Tabell 12). Dette ma karakteriseres som et artsrikt planktonsamfunn. Tettheten av
dyreplankton var klart sterst i august-preven. Davar ogsd overvekten av hoppekreps sterst i forhold til
vannlopper (Figur 15Error! Reference sour ce not found.). Planktontettheten var noe sterrei juni
sammenlignet med i september.

Vannloppene utgjorde en mindre andel av dyreplanktonet enn hoppekrepsene pa alle de aktuelle
prevedatoene). Daphnia longispina var den dominerende vannloppen i ale provene etterful gt av
Bosmina longispina. Diaphanosoma brachyurum utgjorde i sterrel sesorden 5% ved de to farste

besakene.

Cyclopoide hoppekreps utgjorde den starste andelen av hoppekrepsene. Da mange av individene
bestod av nauplier og sma copepoditter som ikke er artsbestemt, er det vanskelig & avgjare den
ngyaktige sammensetningen. Artsbestemte individer indikerer at Thermocyclops oithonoides og
Mesocyclops leuckarti er deto vanligste artene. Cyclops scutifer ble ikke pavist i august, mens et
individ av C. abyssorum (cop V) bleregistrert i juni. (Det tas forbehold mht. artsbestemmel sen av
sistnevnte art). Av calanoide hoppekreps ble kun Eudiaptomus gracilis pavist. Stadiefordelingen i
Molandsvatn tyder pa at det er minst tre generasjoner i aret.

Tabell 12. Dyreplankton-arter registrert i Molandsvatn

lokalitet Molandsvatn Molandsvatn Molandsvatn
dato 29-06-95 23-08-95 26-09-95
Cladocera

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T X X

Holopedium gibberum Zaddach X

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) X
Daphnia longispina (O.F.M.) X X X
Bosmina longispina Leydig X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X

Leptodora kindti (Focke) X X

Copepoda

Eudiaptomus gracilis Sars X X X
Cyclops abyssorum X

Cyclops scutifer Sars X X
Mesocyclops leuckarti (Claus) X X X
Thermocyclops oithonoides (Sars) X X X
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Stor artsrikdom kombinert med en hgy andel av Daphnia longispina er karakteristisk for uforsurede
inng glokaliteter under marin grense, uten vesentlig beitepress fra planktonspisende fisk. Molandsvatn
hadde til sammenligning sterre artsrikdom enn lokaliteter under marin grense i Bamble-omradet
(Halvorsen et al. 1994). D. longispina var tilstede ogsai de fleste av disse lokalitetene. | en lignende
lokalitet nea Grimstad (innsjgen Temse) tyder artssammensetningen pa starre beitepress fra
planktonspisende fisk (Walseng 1997). Det er ikke pavist D. longispina i Temse, og det er ogsa
indikasjoner paat dominansen av den lille hoppekrepsen Thermocyclops oithonoides er starre her.
Bosmina longispina er ofte erstattet av B. longirostris ved stor fiskepredasjon, noe som ogsa er tilfelle
i Temse, men ikkei Molandsvatn..
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Figur 15. Mengdeforhold mellom hoppekreps og vannlopper

Tabell 13. Prosentvis forekomst av krepsdyr i de enkelte prgver

lokalitet Molandsv. Molandsv. Molandsv. Molandsv. Molandsv. Molandsv. Molandsv. Molandsv. Molandsv.
dato 29-06-95 23-08-95 23-08-95 23-08-95 23-08-95 26-09-95 26-09-95 26-09-95 26-09-95
dyp (m) 1,3,57 1 2 3 4 1 3 5 7
Cladocera

Diaphanosoma brachyurum (Liév.) 6,0 6,2 6,6 4,1 1.6

Holopedium gibberum Zaddach 1,0

Ceriodaphnia quadrangula {O.F.M.) 2,6

Daphnia longispina (O.F.M.) 17,5 9,5 11,2 8,8 4,9 29,8 29,9 26,7 241
Bosmina longispina Leydig 5,0 3,8 4,6 15 05 7,0 9.6 6.3
Polyphemus pediculus (Leuck.) 0,1 0,5

Leptodora kindti (Focke) g.5 0,5

Copepoda

Eudiaptomus gracilis Sars 23,4 12,3 9,6 8.8 11,4 21,1 15,9 21,0 23,0
Cyclops abyssorum 0,1

Cyclops scutifer Sars 8,5 0,9 1.9 0,6
Mesocyclops leuckarti (Claus) 1,5 14,2 14,2 14,4 9.2 2,8
Thermocyclops oithonoides (Sars) 1,0 33 3,0 4,6 7.1 9,6 8,3 7.4 2,3
naup 26,9 23,2 28,4 34,0 44,0 27,2 18,5 21,0 43,7
cycl cop (I-H) 8,5 27,0 22,3 23,7 20,7 1.8 15,9 142 57
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4. Fisk

4.1 Innledning

| Molandsvatn finnes aure (Salmo trutta), raye (Salvelinus al pinus), tryte (abbor) (Perca fluviatilis),
suter (Tinca tinca) og & (Anguilla anguilla) (Weierholt 1959, Hovind 1968). Bade raye, tryte og suter
er nevnt hos Huitfeldt-Kaas (1918). Det finnes dessuten nigye i Molandsvatn (Matzow og Simonsen
1997), som mest sannsynlig er elvenigye (Lampetra fluviatilis). Det er et vandringshinder for laks og
g waure ved Sagene, rett nedstrams Molandsvatn.

| tidligere tider var aure og @ de viktigste fiskeartene i Molandsvatn (Weierholt 1959). Det var god
kvalitet pa auren, med fisk opptil 2-3 kg (Hovind 1968). Det ble ogsa fisket mye raye, bl.a. pa
Harveland gst for Tangen. | Brekkeelvable det i perioden 1857-1930 drevet klekkeri (Weierholt
1959). Det er satt ut yngel og settefisk av aure, samt regnbueaure (Salmo gairdnerii) i Molandsvatn
(Hovind 1968). Suter ble satt ut i Noddelandstjenn i 1906, og derfrakom den ut i Molandsvatn via
Lonebekken (Figur 15) (Huitfeldt-Kaas 1918).

4.2 Materiale og metoder

Elfiske

De fleste bekkene som renner ned i Molandsvatn ble elfisket med elektrisk fiskeapparat den 1. august
1995. Det ble brukt et LIMA elfiskeapparat. Aredet ble overfisket kun en gang. Fisken ble lengdemalt
og sluppet ut igjen etterpa.

Provefiske

Provefiske i Molandsvatn ble gjennomfert 8.-9. september 1995, med to utvidete Jensen-serier pa 10
garn som fordelte seg pa maskeviddene: 10, 16, 21 (2 garn), 26, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. Den ene
serien stod i gstenden av Lgkilen. Den andre stod vest for Skjulestad - pa begge sider av vatnet. Det
blei at fanget 876 fisk, hvorav 6 aure, 821 tryte og 49 suter. Fire suter hadde merker etter nigyer.

Fisken ble lengdemalt og veid (26 av trytene ble ikke lengdemalt fordi de var delvis oppspist av al).
Kjann og stadium ble notert sammen med kjgttfarge og fettavlagring rundt innvollene. Det ble tatt
skjell og aresteiner av auren, gjellelokk og gresteiner av tryta og @resteiner av suteren. Pga. det store
antallet tryte ble det tatt prever av et utvalg pa 145, som ble plukket systematisk ut etter lengde.
Suteren ble ikke aldersbestemt, da dette er meget arbeidskrevende.

| tillegg til NIVAs undersgkelser i 1995 gjennomfarte Norsk institutt for naturforskning (NINA)
omlag pa samme tid et provefiske etter rgye i Molandsvatn (T. Hesthagen, pers. medd.). Prevefisket
ble foretatt med garn av SNSF-serien, og det ble fanget 16 rgyer og 1 aure pa bunngarn og 1 reye og 8
aure paflytegarn. Resultatene fra dette provefisket er ikke rapportert, men noen resultater er referert i
teksten.

Molandsvatn er ogsa prevefisket to ganger tidligere:

| 1985 ble det foretatt et provefiskei for & vurdere veksten patryta her i forhold i Butjenna (ser for
Molandsvatnets nedbarfelt), hvor tryte overfart fra Molandsvatn hadde vist omslag i veksten (Hindar
og Kleiven 1990). Provefisket ble gjennomfert 6.-7. november med 7 fleromfarsgarn av SNSF-serien
(maskevidder: 10, 12,5, 16,5 22, 25, 30, 38 og 45 mm). Pravefisket foregikk med 6 garn vest for
Skjulestad (pa begge sider av vatnet) og 1 garn i sundet gst for Tangen. Det ble fanget 22 aure, 110
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tryter, 6 suter og 1 a ved dette provefisket. | tillegg ble det tatt e rgye pa et ekstra29 mm garn
plassert ved en rayeplass gst for Tangen.

| 1986 ble Molandsvatn provefisket av Fylkesmannens miljavernavdeling. Pravefisket ble
gjennomfart 21.-22. oktober med en serie pa 8 garn (maskevidder: 19,5, 21, 26, 29, 35. 39, 45 og 52
mm). Det blei alt tatt 21 aure, 219 tryter og 8 suter.

Pa grunn av ulike garnserier og prevefiske til ulike tidspunkter, er ikke materialet fra 1985, 1986 og

1995 direkte sammenlignbart. Resultatene gir imidlertid en god oversikt over fangst, lengdefordeling,
alder og vekst. Fangstenei 1985, 1986 og 1995 er vist i Tabell 13.

Tabell 13. Oversikt over fangst pa prevefiskei Molandsvatn i 1985, 1986 og 1995.

Fiskeart Sumfangst  Sum fangst Lakilen Skjulestad  Sum fangst

1985 1986 1995 1995 1995

Aure 22 21 1 5 6
Roye 1t 0 0 0 0
Tryte 110 219 366 455 821
Suter 6 10 20 29 49
Al 1 0 0 0 0
Sum 140 250 387 489 876

D Tatt pd et ekstra 29 mm garn satt p en rgyeplass.
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4.3 Elfiskei tillgpsbekker til M olandsvatn.
Beliggenheten til de ulike bekkene er vist i Figur 15.

Tveitebekken: Nedre delen av bekken er rettet ut og renner langs et jorde. Bekkesubstratet er
finkornet og bekken er sommerstid sterkt overgrodd med hayere vegetasion. Ved utlgpet var det nylig
rensket opp. Vel 2/3 oppe langs jordet er det en sementkulvert med en mindre kulp pa nedsiden. Her
finnes noe tre-vegetasjon som bidrar til & motvirke utterking sommerstid. Det var svaat liten
vannfering i august 1995, men bekken ble elfisket pa en streknig nedstrems kulverten. | alt ble det
fanget 49 aure, som gir en tetthet pa 2,1 fisk/m?® (Tabell 14). Fisk pa 4-5 cm var dominerende (T abell
15).

Risstelbekken var uttarket i august 1995 og ble ikke elfisket.
Holtebekken er liten og overgrodd i de nedre partiene. Bekken ble ikke elfisket pga. for lite vann.

Skjulestadbekken er bratt pd oversiden av E 18, men pa nedsiden er elvebunnen preget av varierende
substrat med opp til knyttnevestor stein. Pa denne strekningen er elva godt skjermet av skog og skanet
for utterking. Lengst nede er det finere substrat, mindre trevegetasjon, men en del lavere vegetasjon
langs breddene. Det ble elfisket et omrade nedenfor E18, ogi at ble det tatt 27 aure, som gir en tetthet
pa 0,75 fisk/m?. Fisk p&4-6 cm var dominerende.

Vollanebekken er rettet ut, har finkornet substrat med en del utglidninger langs kantene. Bekken var
sterkt overgrodd med vegetasjon, som gjorde elfiske nesten umulig. Det stér enkelte tragr og busker

langs bekken. Det ble forsgkt med elfiskei en liten forsenkning lengst oppe under & stor selje, men
det bleikke registrert fisk. Det var dessuten svaat lite vann i bekken i august 1995.

Brekkeelva: Brekkeelva har gode gyteplasser for auren (Weierholt 1959). Det midtre partiet av elva
har strykstrekninger over fjellgrunn og renner gjennom ei skorte som trolig hindrer oppgang av fisk.
Bak idrettsplassen ved Brekke er det e lang, grunn lone hvor det stod fisk av ulike sterrelser. Her var
vegetasj onen fjernet langs begge bredder, noe som medfarer at det er lite skjul &finne for fisken.
Nedover fraidrettsbanen er det lengre strekninger med grus og stein far det lenger nede ved E18 gér
over i mer stilleflytende partier med siltig bunnsubstrat. P& denne strekningen var det godt med
skygge fra skogen. Det ble elfisket en strekning nedenfor idrettsplassen som var dekket med grus og
hadde bade langstrakte kulper og strykpartier. | alt ble det tatt 21 aure som gir en tetthet pa 0,14
fisk/m?. Det var flest fisk med lengde 6 cm, mens det ble registrert et fatall aure over 10 cm.

M oenbekken: V egetasjonen og dermed skyggeeffekten langs bekken er varierende. Lengst oppe ved
Moen var mye av bekkel gpet gjengrodd og det var for liten vannfering for elfiske. Lenger nede, i
svingen sar for @ygard, renner bekken stille i skogkanten med flere fine kulper hvor det ble observert
fisk. Det ble elfisket en strekning med grussubstrat mellom @ygard og Moen, hvor det var ganske stor
lysinnstréling. Det var godt med fisk her i forhold til andre lokaliteter som ble elfisket rundt
Molandsvatn. | alt ble det tatt 91 aure som gir en tetthet pa 2,06 fisk/m’. Det var flest fisk p&5 cm og
et fatall over 10 cm.

Kvennhusbekken var svaat gjengrodd, og det var for lite vann for elfiskei august 1995.

L onebekken var sveat gjengrodd med takrar, og det var for lite vann for elfiske i august 1995.
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V §jebekken
/ K vennhusbekken
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Brekkedlva l
L onebekken
Vollanebekken
Skjulestadbekken -/\___
Utlgp
Otterlandshekken
Holtebekken
Tveitebekken Risstal bekken

Figur 15. Beliggenhet av bekker rundt Molandsvatn som ble elfisket i august 1995.

Otterslandshekken er rettet ut og drenerer hovedsakelig jordbruksareal er. Bekkefaret er overgrodd
med vegetas on, bortsett fra den nedre delen som var opprensket. Bekken ble elfisket, men vannet var
brunt/uklart og ingen fisk ble observert.

V& ebekken. Nedre del er rettet ut og renner gjennom dyrket mark. Bekken er delvis skjermet med
trevegetasion. Det rant litt vann i bekken, som var rein og hadde fin grusi substratet. Det ble elfisket
en strekning fra E18 og opp til e kulvertbru. | alt ble det fanget 27 aure som gir en tetthet 1,42
fisk/m?. Lengdefordelingen viser aure jevnt fordelt mellom 3 og 16 cm.

Molandsvatn er i en gunstig situasjonen ved at det er mange till gpsbekker som kan produsere
aureyngel. Mange bekker er imidlertid sterkt pavirket av grefting og drenering, noe som forringer
deres egnethet som gytebekker. Dreneringen medferer at bekkenei tarkeperioder pa ettersommeren
har mye |ettere for aterke inn enn tidligere. Jordbruksavrenning kan vagre et problem i enkelte bekker.
Elfisket i 1995 ble utfart den 1. august, og det var da svaat lite vann i bekkene. | slike tarkeperioder
vil yngelen i mange av de mindre bekkene kunne stryke med, og det vil sannsynligvis kun vaare
Brekkeelva, Moenbekken og Skjulestadbekken som kan produsere aureyngel av noe mengde. Det er
derfor svaat viktig ata vare pa disse gytebekkene.
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Tabell 14. Elfisket areal og fangst i till gpsbekker til Molandsvatn 1995.

Elfisket areal (m?) Antall fisk Fisk pr. m
Tveitebekken 23,3 49 2,10
Skjulestadbekken 36,0 27 0,75
Brekkeelva 150,0 21 0,14
Moenbekken 44,0 91 2,06
V & ebekken 19,0 27 1,42
Sum 2723 215 0,79

Tabell 15. Lengdefordeling av aure fanget i bekker ved elfiskei 1995.

L okalitet / lengde (cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tveitebekken 1 11 3 1 1

Skjulestadbekken 8 10 6 1 1 1
Brakkeelva 3 12 3 2 1
M oenbekken 22 45 19 1 1 2 1
V3 ebekken 1 1 4 5 5 &5 38 2 1

Den beste aurefangsten fikk en i Tveitbekken og Moenbekken. En maimidlertid vaae oppmerksom pa
at

resultatene kun vil gjelde de aktuelle strekningene som ble elfisket. Mange strekninger lot seg ikke
elfiske pga. vegetasjon og terke. Andre strekninger kunne ikke elfiskes pga. for mye eller for lite
stremi vannet.

Totalt sett vil Brekkeelva vaare den dominerende gytel okaliteten for aurei Molandsvatn, bade pga.
starrelsen og egnet gytesubstrat. Bekken er ogsa kjent fratidligere for & ha gode gyteplasser for auren
(Weierholt 1959). Brekkeelva kan til tider vaare sur, med pH-verdier tidvis helt ned mot 4,9 (29. april
1987). Under vannkvalitetsundersakelsen i 1994-1996 var den laveste registrerte pH-verdien 5,6 (se
avsnitt 2.5).
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4.4 Provefiskei Molandsvatn

4.4.1 Reaultater fra 1985
Aure

Det ble fanget 22 aurer ved provefisket i 1985. Fisken var mellom 17 og 34 cm lang, med en topp
omkring 21 cm (Figur 16). Fisken var fordelt p& aldersgruppene 1+ - 5+, hvorav 2+ gruppen var sterst
med 11 fisk. Veksten var god de fire farste arene, henholdsvis 6,1, 8,9, 8,0 og 5,7 cm. Variasjonene i
veksten var imidlertid store. Det var omtrent like mange av hvert kjann, henholdsvis 10 hannfisk og
12 hunnfisk. Kun tre hannfisk og to hunnfisk var gytemodne. Alle gytefiskene var i stadium 6, dvs. de
var i ferd med & gyte. Kun en fisk var red i kjettet. Gjennomsnittlig fettavleiring var 2,1 for den
umodne fisken, men 1,6 nér gytefisken ble regnet med. Kondis onsfaktoren var i gjennomsnitt 0,95
for hele materialet og 0,98 for gytefiskene. Av de tre starste aurene, som hadde svaat dérlig k-faktor
med 0,79, var det 1 gytefisk og 2 umodne.

Tryte

Det ble fanget 110 tryter ved prevefisket i 1985. Fisken var 7-21 cm lang, hvorav de fleste A mellom
13 og 18 cm (Figur 17). Fisken var fordelt pa aldersgruppene O+ - 7+, hvorav 1+ og 2+ var omtrent
like store med hhv. 44% og 39% av fisken. Veksten var bra de to ferste &rene med, henholdsvis 6,7 og
6,6 cm. Fraog med det tredje aret avtok veksten til 3,4, 1,3 og 1,2 cm. Det var en liten overvekt av
hannfisk (52,7%). Gjennomsnittlig fettavleiring var 1,9.

Roye

Den ene rgya som ble tatt i 1985 var 30,9 cm lang, veide 256 gram og tilherte aldersgruppe 8+. Det
var en gytemoden hunnfisk med kondigonsfaktor 0,87.

4.4.2 Resultater fra 1986
Aure

Det ble fanget 21 aurer ved proavefisket i 1986. Fisken var mellom 22 og 32 cm lang og bestod av
aldersgruppene 2+ - 5+ (Figur 18). 2+ arsklassen var starst med 9 fisk. Veksten var god de fire ferste
arene, henholdsvis 5,2, 7,7, 5,7 og 5,0 cm. Det var sma variasoner i veksten farste aret, men starre det
andre og tredje. Gjennomsnittlig kondigjonsfaktor var god med 1,1. Det var kun tre gytefisk, med
svaat varierende k-faktor.

Tryte

Det ble fanget 193 tryter ved provefisket i 1986. Fisken var 12 og 21 cm lang, med en markert topp i
lengdefordelingen mellom 17 og 19 cm (Figur 19). Aldersgruppene 1+ - 9+ var representert, med 3+
som den starste med 19 fisk. Det var kun én fisk eldre enn 4+. Veksten var bra det farste og andre aret
med 6,3 og 6,6 cm, men de to neste ara avtok veksten til 2,9 og 1,3 cm. Fraog med det femte aret
bygger vekstkurven kun pa den gamle tryta fra 1977. Nedgangen i vekstkurven femte aret skyldes at
denne tryta hadde hatt en mye dérligere vekst enn de gvrige.
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Figur 16. Lengdefordeling, aldersfordeling og tilbakeregnet vekst for aure i Molandsvatn i 1985.
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Figur 17. Lengdefordeling, aldersfordeling og tilbakeregnet vekst for tryte i Molandsvatn i 1985.
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Figur 18. Lengdefordeling, aldersfordeling og tilbakeregnet vekst for aure i Molandsvatn i 1986.
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Figur 19. Lengdefordeling, aldersfordeling og tilbakeregnet vekst for trytei Molandsvatn i 1986.
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4.4.3 Resultater fra 1995.
Aure

Det ble fanget kun 6 aurer ved pravefisket i 1995. Lengdefordelingen viser fisk mellom 25 og 74 cm
(Figur 20). Auren pa 74 cm skilte seg helt ut, i og med at nest starste auren var 32,3 cm.
Aldersfordelingen viser fisk i aldersgruppene 3+ - 16+. Bortsett fraden store auren, var det ingen
eldre enn aldersgruppe 6+. Disse 5 fiskene hadde hatt en god vekst farste &ret med 6,1 cm. Andre og
tredje &ret var det svaat god vekst med 9,8 cm begge arene. | fjerde og femte aret var veksten kraftig
redusert til henholdsvis 3,9 og 1,3 cm. Bortsett fra andre aret var variasjonene i veksten moderate.
Den store auren var fadt i 1979. Veksten var noe ujevn. Farste aret var det ganske god vekst med 5,7
cm, andre aret var det svaat god vekst med 9,1 cm og tredje dret usedvanlig god vekst med 15,8 cm
(Figur 21). Bortsett frafemte og attende aret var veksten fra fjerde il tiende aret ganske god, med fra
5,2 til 6,0 cm. Fraellevte aret ble veksten darlig. Det var like mange hannfisker som hunnfisker blant
auren. Bortsett fra den store hannfisken, skulle alle ha gytt om hgsten. Den store auren hadde rad
kjettfarge, mens de andre hadde lys rad kjettfarge. Gjennomsnittlig kondig onsfaktor var god med
1,07, og det var ogsa den gjennomsnittlige fettavleiringen pa 2,0. Den starste auren hadde en

kondig onsfaktor pa hele 1,27 og usedvanlig mye fett rundt innvollene.

Aurefangsten i 1995 var darligi forhold til i 1985 og 1986. | utgangspunktet kunne det tenkes at sterre
fangst i 1985 og 1986 hadde med starre aktivitet i forbindelse med gytetida a gjere, men pga. at det
kun ble fanget 5 gytefisk i 1985 og 31 1986 er denne forklaringen lite sannsynlig. Det spesielle ved
provefisket i 1995 var storauren paover 5 kg. | falge Hovind (1986) kunne en tidligere fa aure opptil
2-3 kg her. Storauren fra 1995 ma derfor regnes som et sieldent innslag i fangstene fra Molandsvatn.

Veksteni 1985 og 1995 var svaat lik bortsett fratredje &ret dadet var en forskjell pa2,8 cmi faver av
1995-fisken (Figur 23). Det var imidlertid ingen signifikant forskjell, tatt i betraktning det begrensede
materialet i 1995 og de store variagionene i 1985-materialet. Sammenlignet med aureni 10
kalkingslokaliteter i Aust-Agder, var veksten i Molandsvatn farste aret relativt darlig, mens veksten
det tredje dret var den blant de beste (Kleiven og Havardstun 1997). Materialet fra Molandsvatn er
imidlertid ganske lite med totalt 27 fisk fra 1985 og 1995. V eksten pa 1986-materialet skiller seg
derimot ut med dérligere vekst helt fra starten. Materialet fra 1986 er like stort som 1985-materialet,
og i begge arene er fisken fangai gytetiden. Det var svaat store variasjoner i veksten badei 1985 og
1986, med starst variagion i 1985. Umiddelbart kan det se ut som om fisken fra 1986 hadde mye
darligere vekst, men kondisjonsfaktoren tilsier imidlertid ikke dette. En vesentlig del av forskjellen
kan sannsynligvis forklares ved at forskjellige personer har utfert aldersbestemmel sen. Auren paytre
strek av Sarlandet er ofte ganske vanskelig a al dersbestemme fordi lang vekstsesong og milde vintrer
gier at det ikke blir markerte vintersoner i skjell og aresteiner.

Tryte

Det ble fanget hele 821 tryter ved provefisket i 1995. Lengdefordelingen viser fisk mellom 7 og 22 cm
(Figur 22). Det var en svaat markert topp i lengdefordelingen mellom 15 og 16 cm. Det ble fanget
fisk i adersgruppene 0+ 11+, hvorav 3+ var totalt dominerende (79%). Deretter kom aldersgruppe 4+
(9 %) og 10+ (7 %). Det var et bredt aldersspekter i Molandsvatn i 1995, men med péfallende mange
ar mellom de sterke arsklassene. | trytebestander i innsjger pa Serlandet uten forsuringsproblemer vil
en som regel ha sterke arsklasser med fa ars mellomrom (Hindar og Kleiven 1990). Det vil ogsa vaae
hovedmensteret i trytebestand i kalkingslokaliteter (Kleiven et al. 1989). Det var relativt god vekst de
to ferste arene, hhv. 6,5 og 5,1 cm. Fraog med det tredje aret ble det imidlertid registrert darlig
arsvekst med 2,1, 1,8, 0,3, 0,9, 0,8, og 0,3 cm.
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Figur 20. Lengdefordeling, aldersfordeling og tilbakeregnet vekst for aure i Molandsvatn i 1995.
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Figur 21. Sammenligning av veksten pa storauren pa over 5 kg med den gvrige aurefangsten i 1995.

En sammenligning av veksten patrytai 1985 og 1995 viser en atskillig bedre vekst i 1985 (Figur 23).
Forskjellen er tydelig allerede det andre aret. Fratredje aret var den gjennomsnittlige veksten 3,0, 2,4,
3,409 2,8 cmstarrei 1985 enni 1995. Denne forskjellen er uavhengig av om den eldre fisken i
materialet fra 1995 blir regnet med eller ikke.

Det var veldig stor fangst av tryte pa provefisket i Molandsvatn i 1995. Fangsten i 1995 var 7,5 ganger
starre enn i 1985, og det var dessuten litt mer garnareal i 1985. Forskjellen skyldes nok hovedsakelig
at det ble fisket sa seint pa hgsten som 7. november i 1985. Trytavil ganed pa dypere vann nar
overflatelaget blir avkjala om hgsten (Kleiven et al. 1990). | Gjerstadvassdraget skjedde dette i
manedsskiftet august/september. | sterreinngjger skjer forflytningen senere pa hgsten pga. senere
avkjaling.

Den sméfalne trytai Molandsvatn er lite attraktiv i forbindel se med sportsfiske. Dessuten vil en sa
stor trytebestand vaare en alvorlig nagingskonkurrent til auren (Vethe 1986). Trytebestanden i
Molandsvatn var dominert av ung fisk bade i 1985, 1986 og 1995. Det noe uvanlige i aldersstrukturen
i 1985 er de to pafalgende, sterke arsklassene (Figur 17). Det blir stadfestet av materialet fra 1986, da
med 1983-arsklassen som starste. | en sgrlandsinnsj@ som Molandsvatn, uten forsuringsproblemer, vil
en vanligvis ha sterke arsklasser med fa ars mellomrom (L'Abée-Lund et al. 1986, Hindar og Kleiven
1990). | 1995-resultatet fra Molandsvatn var det ei ung, sterk arsklasse fra 1992 og restene av den
forrige sterke arsklassen fra 1985. Det kan sdledes se ut til at det kan vaare flere & mellom hver sterke
arsklasse.

Den klassiske forklaringen pa varierende arsklasser er at voksen tryte beiter ned de yngre arsklassene
inntil de eldre der ut (Alm 1946, 1952, Craig og Kipling 1983). Dette synest sa langt & vaae noe
annerledesi undersgkte trytebestander pa Serlandet. Innslaget av yngel i dietten til voksen tryte synes
avagze helt ubetydelig i undersgkelser gjort i Gjerstadvatn (Vethe 1988) og Store Finntjenn i Gjerstad
(Kleiven et al. 1989). | Gjerstadvatn ble dietten til aure og tryte undersgkt i 14 fangstperioder fra mai
1981 til oktober 1982 ogi Store Finntjenn ble tryte undersgkt framai til oktober i fem ar. Dette
mensteret blir ogsa stadfestet i andre undersakel ser hvor en har undersgkt fisken kun en gang i
vekstsesongen (bl.a. Overrein 1977, L'Abée-Lund et a. 1986, Kleiven et a. 1990).
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Figur 22. Lengdefordeling, aldersfordeling og tilbakeregnet vekst for trytei Molandsvatn i 1995.
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Figur 23. Sammenligning mellom veksten pa aure (averst) og tryte (nederst) i 1985/86 og 1995.

Selv om det ikke er funnet vesentlig kannibalisme hos tryte pa Serlandet, ma det tas forbehold om at
dette kan haforekommet til tider utenom de nevnte undersgkel sene. Kannibalismen har imidlertid
ikke vaat av et slikt omfang at det har gitt seg utslag pa veksten. | det kalka V. Grimevatni Lillesand
ble det sdledesi 1989 registrert en formidabel vekst pa en nyetablert trytebestand som beitet pa

stingsild (Kleiven manus).
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Suter

Det var liten fangst av suter i 1985 og 1986, men god fangst i 1995. Grunnen til forskjellen er
sannsynligvis, som for tryta, at suteren trekker ned pa dypere vann om hgsten.

Lengdefordelingen for suter i Molandsvatn i 1985 viser fisk mellom 29 og 39 cm, i 1986 mellom 18
og4lcmogi 1995 mellom 12 og 40 cm (Figur 24). Det var kun 4 suter under 28 cm i 1995. Suteren
er ikke aldersbestemt, men 1995-fangsten hadde omtrent samme lengdefordeling som det L'Abée-
Lund (1985) fant i Jordtjenn i gvre del av Langangselva. | den fangsten varierte alderen fra 4+ - 18+.
Vanlig alder var inntil aldersgruppe 12+. Veksten var ca. 6 cm arlig de tre farste arene. Det er rimelig
dantaat alder og tilvekst vil veare pa et tilsvarende nivai Molandsvatn.

m 1985, N= 6. m1986; N = 10. [J1995; N = 49.
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Figur 24. Lengdefordeling for suter i Molandsvatn i 1985, 1986 og 1995.

Reye

Det ble ikke fanget raye i Molandsvatn pa det ordinaare pravefisket hverken i november 1985 eller i
september 1995. Pa det ene garnet som ble satt pa dypt vann pa en gyteplassi 1985 ble det tatt e raye.
Det var e ragyei aldersgruppe 8+, fra 1977-arsklassen. Norsk ingtitutt for naturforskning (NINA) fikk
i september 1995 16 rgyer pa bunngarn og ei rgye paflytegarn da de fisket i Molandsvatn i
forbindelse med et annet prosjekt (T. Hesthagen pers. medd.). Rayene var 12 til 34 cm lange, og
aderen variertefra2 til 13 ar. Det var flest todringer, i alt 5 stykker.

Weierholt (1959) opplyser at det ble det fisket mye reyei Molandsvatn fer i tida, bl.a. pa Harveland
ast for Tangen. | seneretid har det vaat lite raye afa. Den sparsomme forekomsten av rgye i
Molandsvatn kan vaare forarsaket av eutrofiering og tilgroing pa gyteplassene.
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5. Neeringsstofftilferdler

Dette kapittelet inneholder beregninger av nagingsstofftilfersler fraulike kilder basert pa
opplysninger om arealbruk og avrenning samt, eksisterende transportkoeffisienter for ulike arealtyper
og kilder (Holtan og Astebgl 1990, Bratli et al. 1997). Det er beregnet tilfersler til to vassdragsavsnitt;
Molandsvatn, samt det @vrige nedbarfeltet til Langangsvatn. Summen av de to vassdragsavsnittene
utgjer det samlede nedberfeltet for inng gen Langangsvatn.

5.1 Avrenning fra utmarksomrader

Det vil alltid vaskes ut en viss mengde nagingssalter fra utmarksomrader (skog, myr, fjell) pga.
naturlige jordprosesser, samt nedbertilfarder. P bakgrunn av koeffisienter foreslatt av Bratli et al.
(1997) er det ansl&tt en fosforavrenning pa 6 kg/km?/&r og en nitrogenavrenning pé 310 kg/km?/&r for
utmarksomrader. Totalt er det beregnet en stofftransport fra utmarksomradene pa 290 kg fosfor/ar og
14900 kg nitrogen/ar (Tabell 16).

Tabell 16. Arealavrenning frautmark (vesentlig skog). Koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1997).

M olandsvatn @vrig felt SUM
Areal, km? 30,7 17,6 48,3
tot. P, kg/&r 184 106 290
tot. N, kg/ar 9456 5421 14876

5.2 Nedbgr pavannoverflater

Arsaken til at nedber avsatt p& vannoverflater er tatt med som egen post i regnskapet er at fosfor og
nitrogen i nedbgren her blir tilfart direkte til vanngkosystemene. Fra nedbgr som faller over land blir
det meste av nagingsstoffene bundet i jorda eller i vegetasjonen, slik at en relativt liten andel blir
tilfart vassdragene (se avsnitt 5.1). Nitrogenforbindelsene i nedbgren stammer til en viss grad fra
naturlige kilder, men det meste blir tilfert som nitrogenoksider fra forbrenningsprosesser og som
ammoniakkdamp fra landbruket. Kildene il fosfor i nebaren er darligere undersgkt, men det antas at
en vesentlig del tilferes franaaomradet i form av stevpartikler og pollen (Bratli et al. 1997).

Pa bakgrunn av maledata fra en overvakingsstasion i Birkenes, Aust-Agder (Skjelkvale 1996) er det
anglétt en &rlig nitrogenavsetning pa 1200 kg/km?. Atmosfagisk tilfarsel av fosfor er bare sporadisk
undersakt i Norge, men Bratli et al. (1997) anslér biraget til 20-35 kg/km? pa Serlandet (25 kg/km?
benyttet til beregninger i denne rapporten). Totalt er det beregnet et bidrag fra nedber pa
vannoverflater pa 100 kg fosfor/ar og 4800 kg nitrogen/ar (Tabell 17).

Tabell 17. Fosfor- og nitrogenavsetning direkte painng goverflater.

M olandsvatn @vrig felt SUM
Inns goverflate (km?) 3,28 0,73 4,01
Fosfor painng @ (kg/ar) 82 18 100
Nitrogen painnsg @ (kg/ar) 3936 876 4812
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5.3 Landbruk

Punktkilder

Naaingsstofftilfersler fra punktkilder i landbruket stammer hovedsakelig fra siloanlegg, gjedsellager
og melkerom. Totalt er det beregnet et bidrag fra punktkilder i landbruket pa 180 kg fosfor/ar og 400
kg nitrogen/ar (Tabell 18).

Sloanlegg: Pabasis av opplysninger om standard pa siloanlegg, samt husdyrmengde er det beregnet
antatt lekkase av naaingssalter fra siloanlegg. Koeffisienter for husdyrs inntak av silofor,
stoffinnhold i pressaft og stofftap for ulike standarder av siloanlegg er hentet fra Bratli et al. (1997).

Tabell 18. Antatt forurensningsproduksion frasilo, gjedsellager og melkerom. Eventuelle lekkasjer
fra rundballer (700 stk. 40,6 tonn rundt Molandsvatn) er ikke medregnet. Koeffisienter hentet fra
Bratli et al. (1997).

Molandsvatn dvrig felt SUM
Siloanlegg
Hoay standard (antall) 12 2 14
Lekkagier forekommer (antall) 6 6
Pressaftinnhold (%0) 25 25 25
Inntak av silofor (tonn /&r) 2346 782 3128
Pressaftmengde (tonn /ar) 587 196 783
P-innhold i pressaft (kg/ar) 235 78 313
N-innhold i pressaft (kg/ar) 1173 391 1564
Antatt P-lekkasje (kg/ar) 17 2 19
Antatt N-lekkase (kg/ar) 121 12 133
Gjadsellager
Tette (antall) 13 4 17
Sma lekkager (antall) 9 9
Plankeporter (antall) 4 4
Store lekkagjer (antall) 1 1
Pi husdyrgjedsel (kg/r) 5497 3187 8684
N i husdyrgjedsel (kg/ar) 32741 14469 47210
Antatt P-lekkas e (kg/ar) 101 58 159
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 172 76 248
M elkerom
Til gjedellager (antall) 8 8
Infiltrasion i grunnen (antall) 4 4
Direktetil vassdrag (antall) 5 5
Melkekyr (antall) 186 186
Pi melkeromsavigp (kg/ar) 11 11
N i melkeromsavigp (kg/ar) 65 65
Antatt P-lekkasie (kg/ar) 4 4
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 30 30
SUM P-lekkasie (kg/ar) 122,4 60 182
SUM N-lekkasie (kg/ar) 3234 88 411
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Gjedsellager: Antatt lekkasgie av nagingsstoffer er beregnet pa basis av opplysninger om standard pa
gjedsellagre, samt husdyrmengde. Koeffisienter for beregning av nagingsstoffinnhold i husdyrgj edsel
og stofftap fra gjadsellagre er hentet fra Bratli et al. (1997).

Melkerom: Antatt lekkasie av nagringsstoffer er beregnet pa basis av opplysninger om antall
melkekuer, samt disponering av melkeromsavigp. Koeffisienter for beregning av stoffinnhold i
melkeromsavlgp, samt stofftap ved ulike disponeringsméter er hentet fra Bratli et al. (1997).

Aredlavrenning

Arealavrenning i landbruket er vanligvis en vesentlig starre kilde til nitrogentransport enn
punktkilder. Totalt er det beregnet et nitrogenbidrag fra arealavrenning pa 9800 kg/ar, mens det
tilsvarende bidraget fra punktkildene er beregnet til 400 kg/ar (Tabell 19). Forskjellene er imidlertid
mye mindre nar det gjelder fosfor: Areaavrenning fradyrka mark er beregnet til & bidramed 250 kg
fosfor/ar, mens bidraget fra punktkilder er andlatt til 180 kg fosfor/ar.

For beregning av arealavrenning er det benyttet veiledende koeffisienter for ytre strak i Aust-Agder
(Bratli et al. 1997). Dette tilsvarer 61 kg fosfor/km?&r og 2400 kg nitrogen/km?ér. For arealer
benyttet til grennsakproduksjon er koeffisientene i samrad med JORDFORSK (Nils Vagstad, pers.
medd.) doblet i forhold til de veiledende.

Tabell 19. Arealavrenning frajordbruket. Koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1997).

Areal tot. P tot. N
km? kg/ar kg/ar
M olandsvatn:
Eng 2,479 151 5950
Overflatedyrka beite-gjadsa 0,090 5 216
Korn-gregnnfor 0,315 19 756
Grannsaker-poteter 0,086 10 413
Fregeng 0,043 3 103
Sum 3,013 189 7438
@vrig felt:
Eng 0,773 47 1855
Korn-gregnnfor 0,126 8 302
Grgnnsaker-poteter 0,035 4 168
Sum 0,934 59 2326
TOTALT 3,947 248 9763
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5.4 Bebyggelse

Naaingsstofftilfarder frabebyggelse er beregnet pa basis av opplysninger om antall husstander, samt
valg av avlgps gsninger. Koeffisienter for spesifikk nagingsstoffproduksjon (g/person/degn), samt
renseeffekt ved ulike renseanordninger i spredt bebyggelse er hentet fra Bratli et al. (1997). Totalt er
det beregnet at bebyggelsen arlig bidrar med omlag 240 kg fosfor og 2900 kg nitrogen (T abell 20).

Tabell 20. Nagingssalttilfarsler fra bebyggelse. Koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1997).

Antall p.e P utdipp N utdlipp
kg/ér kg/ér

M olandsvatn:
Husstander 281 600
Slamavskiller 216 462

- med infiltragon 140 300 28 1050

- med sandfilter 10 21 11 82

- med direkte utdlipp 66 141 81 572
Direkte utdlipp 22 47 29 206
Minirenseanlegg 5 11 1 41
Tett tank 38 81 5 36
Sum: 155 1987
@vrig felt:
Husstander 97 223
Slamavskiller 78 179

- med infiltrasion 30 69 6 242

- med sandfilter

- med direkte utdipp 48 110 63 447
Direkte utdlipp 13 30 19 131
Minirenseanlegg 6 14 1 53
Tett tank
Sum:; 89 873
TOTALT 244 2860

5.5 Samlede naringssalttilferdler til vassdraget

Basert pa beregninger i seksjonene 5.1-5.4 er det anslatt en fosfortilfarsel til Molandsvatn og
Langangsvatn pa hhv. 730 og 1040 kg P/ar (Tabell 21). Av dette er bidraget fralandbruk og
bebyggel gse anslétt til omkring 65% (Figur 25). De sterste enkeltkildene er arealavrenning fra
jordbruksarealer (24%), kloakkutslipp (23%) og avrenning fra gjadsellagre (15%). Totalt sett er
landbruket den sterste forurensingskilden i vassdraget med omlag 40% av de totale fosfortilfarslene.

De totale nitrogentilfersiene er andétt til 23 tonn for Molandsvatn og 33 tonn for Langangsvatn
(Tabell 21). | motsetning til fosfor, stammer nitrogentilfarslene hovedsakelig fra naturlige kilder eller
fralangtransportert forurenset luft og nedbar. Disse kildene bidrar med anslagsvis 60% av de totale
nitrogentilfarslenetil vassdraget. Blant de lokale kildene er det kun avrenning fralandbruksareal
(30%) og bidrag fra hushol dningskloakk (9%) som har kvantitativ betydning.

Sammenlignet med beregninger av stofftilfarsler foretatt av Hindar (1990a) ligger de nye tallene noe
lavere mht. fosfor (730 mot 915 kg), men i samme starrel sesorden nér det gjelder nitrogen. Arsaken til
at de nye fosforberegningene ligger lavere er hovedsakelig at Hindar (1990a) brukte et hgyere andag
for naaingsstoffproduksjon pr. personekvivalent (2,5 g/person/dagn mot dagens 1,7 g/person/dagn).
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Det nye anslaget tar hensyn til at man i stor grad har gétt over til fosfatfrie vaskemidler (Bratli et al.
1997).

Tabell 21. Samlede nagingssalttilfarder fordelt pa kilder.

M olandsvatn @vrig felt SUM
kg/ar % kgl/ér % kglér %
P-avrenning:
Jordbruksareal 189 26 59 19 248 24
Utmark 184 25 81 26 265 26
Silo 17 2 2 1 19 2
Gjadsellager 101 14 58 19 159 15
Melkerom 4 1 4
Nedbar painngg 82 11 18 6 100 10
Kloakk 155 21 89 29 244 23
Sum P-avrenning 732 100 307 100 1039 100
N-avrenning:
Jordbruksareal 7438 32 2326 24 9764 30
Utmark 9456 41 5421 57 14877 45
Silo 121 1 12 0 133 0
Gjadsellager 172 1 76 1 248 1
Melkerom 30 0 0 30 0
Nedbar painng g 3936 17 876 9 4812 15
Kloakk 1987 9 873 9 2860 9
Sum N-avrenning 23140 100 9584 100 32724 100
Fosfor Nitrogen
Jordbruks- Kloakk
Kloakk areal Nedber pa Jordbruks-
innsije areal
Gjadsel-
Nedbgr pa lager
Inns)g
Utmark
Gjedsel- -
Silo Utmark

lager

Figur 25. Nazingsstoffbidrag fra ulike kilder til Langangsvatn (sum Molandsvatn og gvrig felt).
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6. Avsluttende diskugon

6.1 Vannkjemisk utviklingi Molandsvatn 1965-1995

Molandsvatn ble undersgkt tidlig pa 1960-tallet av Holtan (1965). Denne fysi sk-kjemiske
undersekel sen omfattet bestemmelse av bl.a. oksygen, pH, konduktivitet, farge, turbiditet, kjemisk
oksygenforbruk, jern, mangan og total hardhet. Det ble dessuten foretatt en enkeltanalyse av
ortofosfat og nitrat. Holtan (1965) karakteriserer Molandsvatn som noe pavirket av eutrofiering
(overgjadsling), med et innhold av organisk materiale som farer til relativt heyt oksygenforbruk i
dyplagene under stagnasj onsperiodene.

Pagrunn av mangel pa felles eutrofieringsparametre og kvantitative fytoplanktondata er det vanskelig
a sammenligne dagens data med de fra 1960-tallet. Det er imidlertid klart at Molandsvatn ogsa pa
dette tidspunktet hadde en forholdsvis hay nagingsstatus, bade fra naturens side (innsjgen ligger
under marin grense) og pga. tilfersler fra bebyggel se og landbruksvirksomhet omkring inng gen.

Det beste sammenligningsgrunnlaget for vannkvalitet slammer fra tre undersekelser som ble
giennomfert i perioden 1988-1989 (K aste 1988, Faafeng et al. 1990, Hindar 1990b) (T abell 22).
Basert pa disse dataene kan det synes som at konsentrasjonene av total fosfor og total nitrogen har
holdt seg relativt konstante siden 1988. Middel konsentrasjonen av klorofyll var noe hgyerei 1994-
1996 sammenlignet med 1988-dataene. Det er imidlertid vanskelig & sammenligne dataene direkte, i
og med at plankton-biomassen i 1994-1996 var dominert av flagellaten Gonyostomum semen, som
gjennom sin store bevegel sesevne kan medfare store mengdevariasjoner frapreave til prove.

Tabell 22. Vannkvalitetsutvikling 1988-1996 mhp. nagingssalter, klorofyll og algebiomasse (i mg
vétvekt/m®).

Referanse: Tidsrom: Ant. Tot. P Tot.N Klorofyll Alge-
malinger  (ug/L)  (ug/L) (ug/L) biomasse

Kaste (1988) mai/jun-88 21 13 710 12,3 775

Faafeng et al. (1990) mai/sep-88 4 14 710 10,3

Hindar (1990b) jul-88, jun/sep/okt-89 4 12 580 - -

Denne undersgkelsen  sep-94 - okt-96 12 14 770 154 1180

6.2 Tilbakeholdelse av naeringsstoffer i Molandsvatn

Basert pa beregnet fosfortilfersel og gjennomsnittlig arlig vannfering ut av innsjgen er det beregnet en
teoretisk middelkonsentrasjon pa 23 pg P/L i utlgpet av Molandsvatn (Tabell 23). Det er daikke
beregnet noe tilbakeholdelse hverken i selveinnsjgen eller i tillgpsbekkene. Basert pade
vannkjemiske malingene foretatt i perioden 1994-1996 er det beregnet en middelkonsentrasjon av
fosfor i utlgpet av Molandsvatn pa 10 g P/L. Dette antyder at vannsystemene arlig kan holde tilbake
drayt 50% av den totale fosfortilfarselen.

Dette er ikke overraskende, i og med at fosfor vanligvis er det begrensende nagingsstoffet for
planteplankton i norske inng ger (Faafeng og Hessen 1993). | dlike inng @er bindes fosfor effektivt opp
i planktonalger, som enten blir spist av andre organismer eller etterhvert synker til bunnsi inngjgen
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som dadt organisk materiale. Fosfor kan ogsa felles kjemisk, eller synke til bunns sammen med
uorganiske partikler.

Basert pa beregnet nitrogentilfersel og gjennomsnittlig arlig vannfaring ut av innsj@en er det beregnet
en teoreti sk middelkonsentrasjon pa 735 pug N/L i utlegpet av Molandsvatn (Tabell 23). Observert
middelkonsentragion i utlgpet av Molandsvatn i perioden 1994-1996 var 710 ug N/L. Dette gir en
beregnet retensjon pa 3% av den totale nitrogen-tilferselen. Biologisk opptak av nitrogen vil normalt
vage styrt av tilgangen pa fosfor i fosforbegrensede innsjger. Ved et nitrogen/fosfor - forhold rundt
algenes gjennomsnittlige proporsjonale behov (ca. 7 pa vektbasis), vil den biologiske tilbakehol delsen
av nitrogen og fosfor vaare omlag den samme. Dersom en antar at det tilbakehol dte fosforet (420 kg
P/ar) i sin helhet ble tatt opp biologisk, ville det med et 7 : 1 opptak av nitrogen og fosfor bli tatt opp
omlag 2900 kg nitrogen arlig. Dette antyder en biologisk nitrogenretensjon pa drayt 10%, noe som er
sammenlignbart, eller noe lavt i forhold til retengonsberegninger i andre inng ger (Ahlgren et al.
1994, Berge et al. 1997, Faafeng 1989).

| tillegg til biologisk opptak kan noe nitrogen fjernes gjennom denitrifikasjon i oksygenfritt bunnvann
dler i den gverste delen av inng gsedimentet (Faafeng 1989). Dette vil sannsynligvis haliten
kvantitativ betydning i Molandsvatn, som har et forholdsvis stort vannvolum i forhold til
sedimentoverflate.

Andlagene ovenfor indikerer at den beregnede nitrogenretensonen i Molandsvassdraget (4%) kan
vage noe underestimert. Dette kan skyldes at (i) gjennomsnittlig nitrogenkonsentrason i prevene fra
sommerhalvaret ligger hayere enn den virkelige arsmiddel konsentrasjonen. Dette kan f.eks. skyldes
heyere nitrogentilfarsel fralandbruksarealene i sommerhalvaret. En annen forklaring pa den
forholdsvis lave beregnede retensjonen kan vaare at (ii) de virkelige tilfarslene av nitrogen kan veare
hayere enn de som er beregnet.

Tabell 23. Beregning av tilbakeholdel se (retengon) av nitrogen og fosfor i Molandsvatn med
till gpsbekker.

Nitrogen Fosfor
Beregnet tilfarsel (kg/ér) 23140 732
Vanntilsig (mill m%&r) 31,5 31,5
Teoretisk middelkonsentragon (png/L) 735 23
Observert middelkons (ug/L) 709 10
Differanse (ug/L) 26 13
Retension (kg/ar) 807 417
Retensgon (%) 3 57

6.3 Vurdering av tiltaksbehov

Naaingsstofftilfarsler, hygienisk forurensning.

Basert pA FOSRES-modellen for fosforbelastning i grunne inngjger var fosforkonsentrasjonen i
Molandsvatn noe hgyere enn det som kan karakteriseres som akseptabelt (Berge 1987) (Figur 9).
Fosforkonsentrasionen i Langangsvatn var litt hgyere enn i Molandsvatn, men pga. raskere
vanngjennomstrgmning i Langangsvatn taler sannsynligvis denne inngjgen noe mer fosfor uten at det
oppstar problemvekst av alger.
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Med dagens inng gkonsentrason av total fosfor i Molandsvatn (14 pg P/L), kan det i falge FOSRES-
modellen (Berge 1987) beregnes en teoretisk (gjennomsnittlig) innlgpskonsentrasjon pa 28 g P/L.
Dersom fosfor-konsentrasjonen i innsj@en skal reduserestil et akseptabelt niva (11 pug P/IL), ma
innlgpskonsentrasjonen i gjennomsnitt reduseres med omlag 6 pg P/L. Dette betyr at fosfortilfarslene
til Molandsvatn ma reduseres med 150-200 kg arlig, eller omlag 30-40% av dagens tilferder fra
landbruket og bebyggelsen i omrédet.

Med denne fosforavlastningen vil naaingsgrunnlaget for alger bli mindre og produksjonen av organisk
stoff vil avta. Dette vil redusere mulighetene for oksygensvinn i bunnvannet og paf @l gende utlekking
av nagingssalter fra sedimentet. Dette vil totalt sett gi darligere vekstgrunnlag for problemalgen
Gonyostomum semen, og en Vil i lgpet av noen ar fa et mer stabilt gkosystem hvor produksjonen
kommer i balanse med inng gens selvrensingsevne.

| Langangsvatn er det pga. brakkvannspavirkningen ikke mulig a bruke samme modellverktay for &
beregne nadvendig fosforavlastning. En reduksjon av fosfortilfarslene til Langangselvatilsvarende
det som er foreslatt rundt Molandsvatn vil imidlertid bidratil & bedre av oksygenforholdene i

inng gens bunnvann.

Et annet viktig argument for & redusere naaringssalttilfersiene til vassdragene er atavare pa
gytebekker / gytestrekninger for aure. For mye nagingssalter vil raskt resulterei algevekst og tilgroing
med hayere vegetasion, som kan redusere kvaliteten pa gyteomrédene. | en preverundei
innlgpsbekker til Molandsvatn som ble tatt sommeren 1988, ble det funnet haye konsentrasoner av
total fosfor (over 100 pg/L) og tota nitrogen (naa 4000 pg/L) i flere av bekkene (Hindar 1990b).

Aktuelle forurensningsbegrensende tiltak i omradet kan vegre:

Tiltak mot arealavrenning i landbruket:

- redusert hgstplgying

- etablering av kantsoner langs inng @en og langs bekker

- gjadsel planlegging (til passe gjadsel mengde etter behov)

- minimalisere gjadseltap (f.eks. unnga spredning av gjedsel om vinteren og ved nedber)

Tiltak rettet mot punktkilder:
- bedring av standard pa gjadselkjellere og siloanlegg

Tiltak rettet mot spredt bebyggel se:
- bedring av utdlippsl@sninger, spesielt for husstander som ligger nag vassdraget

Ved & gjennomfare forurensningsbegrensende tiltak knyttet til den spredte bebyggelsen i omradet, vil
eni tillegg til & redusere nagringssalttilferslene ogsa fa mindre tarmbakterier ut i vannsystemene. Dette
er av stor betydning for den rekreasjonsmessige bruken av vassdraget, f.eks. til bading.

PAH

Dypvannsedimentene i Molandsvatn og det naaliggende Longumvatn hadde moderat innhold av PAH,
men meget haye konsentrasjoner av disykliske aromatiske hydrokarboner som er en indikator pa
forurensning av oljekomponenter. | og med at prevene fra de to uavhengige inng gene viste den
samme tendensen uten at det er kjente forurensningskilder i deres nedbarfelter anbefales det at
forholdet undersgkes naamere. Dette kan f.eks. gjeres ved a undersgke sedimentet i flereinng ger i
nagheten.
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Fisk

a) Det ber tas forholdsregler for & hindre spredning av ugnskede fiskearter i vassdraget. Dette gjelder
farst og fremst sarv og gjedde:

Sarv (Scardinius erythrophthalmus) er en karpefisk som har spredd seg myei Aust-Agder siden den
ble registrert i Tvedestrand tidlig pa 1980-tallet (Kildal 1981). Nafinnes den vestover til Grimstad
(Kleiven 1994, Matzow og Simonsen 1997). Sgrven er ingen matfisk, men opptrer i Aust-Agder
tallrikt i de vannene hvor den har etablert seg. Serven er sdledes en ugnsket fiskeart, og det er derfor
viktig at den ikke kommer inni Molandsvassdraget.

Gjedda er allment kjent som en rovfisk. Den har ogsa spredd seg i Aust-Agder til flere mindre
kystvassdrag helt fram til 1970-1980-tallet (Matzow og Simonsen 1997). Det er saardeles viktig at
giedde ikke kommer inn i Molandsvatn, der den kan gjere store innhugg i bade aure- og
ragyebestanden. Et eksempel er Longum som tidligere skulle ha veat et godt aurevatn, men etter at
giedde etablerte seg der "tynte auren heilt" (Weierholt 1959). | Molandsvain kan saalig reya veae
utsatt, da det er antatt at bestanden er tynn. Gjedda lever hele livet i inng@en, i motsetning til auren
som vokser opp pa bekk.

b) Det er videre svaat viktig at en tar vare pa gytebekkene for auren. Ulike tiltak vil vaare nadvendige:
e Hindrealetyper utdippi bekkene.

e Hindre at skog og kratt langs breddene blir hogd. Skog og krattvegetasjon hindrer solinnstralingen
og reduserer dermed temperaturen og utterkingen under tarre perioder sommerstid. Lavfallet fra
vegetasionen vil dessuten gi nagingsgrunnlag for fiskens nagingsdyr. Rettene vil binde kantene pa
elve-/bekkefaret og verne mot eroson.

¢ Hindre at hogstavfall stenger bekkene for fiskeoppgang.
e Unngavidere grafting i bekkenes nedberfelter.

e Vurdere utlegging av grovkalk/skjellsand i sure bekker hvor pH kan ga ned mot 5,0 (Tabell 8).
Dette maimidlertid utferes pa en slik méte at gytesubstratet ikke tildekkes og adel egges for fisken.
Det er i dag kalket med skjellsand i Skjulestadbeken, Brekkeelva (kalkbrann ute av drift),
Kvennhusbekken og litt i Dalebekken (gvre del av Lonebekken)

¢) Utfisking av tryte

Molandsvatnets rike nagingsstatus medfgrer en hay fiskeprodukgon i innggen. Tryta har stor evnetil
aformere seg (Linlagkken et al. 1991) og har dessuten svaat hay overlevings-prosent (jfr. Thorpe
1977).

Etterhvert som tryta vokser, vil den gradvis ga over fradyreplankton- til bunndyr-diett. Stor tryte kan
gaover til fiskediett (f.eks. Allen 1935). Overgangen til fiskediett er avhengig av egnet forfisk eller
kannibalisme. Veksten pa tryta pa Serlandet vil generelt vaare god i starten (f.eks. L'Abée-Lund 1985),
men fra kjannsmodning inntrer som oftest utflating og stagnasjon i veksten dersom den ikke gér over
pa fiskebasert fade. Unntak i s méte kan vaare innsgjger med gjedde (L'Abée-Lund et al. 1986) eller
sure inngjger hvor rekrutteringen er hemmet (Kleiven 1995).

En vurdering av biomasse og produksjon av fisk i Molandsvatn ma basere seg pa opplysninger fra
andreinngger der det er foretatt slike undersekel ser. | den nagingsfattige og forsurede Munks gen i
Hedmark fant Linlgkken og Seeland (1996) en trytebiomasse pa 9,8 kg/ha og totalt 24,8 kg/haav ale
fiskearter. | andre inngjger i Norden er det opplysninger om trytebiomasser pa 19-90 kg/ha (Kjeldberg
1994, Rask og Arvola 1985, Lappalinen et al. 1988). De hayeste biomassene er funnet i smainnsjger
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(Kjeldberg 1994) og er sannsynligvisi overkant av det en kan forvente f.eks. i Molandsvatn. Basert pa
en skjannsmessig vurdering kan trytebiomassen i Molandsvatn ligge rundt 50 kg/ha.

Vanlige metoder for & fa ned trytebestanden er teine og garnfiske, hvorav sistnevnte metode er sveat
arbeidskrevende (Jensen 1984). Internasionalt har det vaart brukt et bredere spekter av redskaper med
bl.a trdl og not (Thorpe 1977). Det har ogsa vaat forsakt a redusere rekrutteringa pa ulike mater
(Jensen 1984): | klart vann kan en suge opp rogna med slange og pumpe, noe som bl.a. er gjort i
Oslomarka. Trassi at det i tre & parad ble sugd opp 4-5 | rogn pr. hektar vassflate fra et lite vann,
farte det ikke til "noen merkbar nedgang" i trytebestanden. Heller ikke opprensking av kvistbréte, topp
og vindfall medfarte noen forbedring. Hogstavfall bar en uansett fjerne fraisen eller strandsona
umiddelbart for aunnga at det hindrer fisket.

Det har foregatt et visst teinefiske etter trytei Molandsvatn, men det har ikke vaat gjennomfert
systematisk over lengretid (E. Flgystad, pers. medd.). De starste fangstene var 25.000-30.000 tryter
paet &, med e snittvekt pa 43 gram. Det medferte ei forbedring pa ca. 2 gram pa snittvekta. Til
sammenligning var gjennomsnittsvekta pa prevefisket i 1995 pa 46,3 gram. Med uttaket pa 30.000
tryter 443 gram (30.000 x 43) blir det 1.290 kg tryte, eller 8,27 kg/ha. Eksemplet viser sdledes at det
skal en ganske stor innsats til for & fa en forbedring pa bestanden. Det typiskei sliketilfeller er at
innsatsen er noe tilfeldig, og davil en kort tid etterpa veae tilbake til en altfor tett bestand.

Nye erfaringer med utfisking av tryte tilsier et malrettet fiske med en kombinasjon av teiner og garn
(Linlgkken og Seeland 1996, A. Linlgkken pers. medd.):

Metodikk:

e Teinefiskei gytetidai mai med uttak av kun hunnfisk. La hannfisken gatil senerei tilfelle den
skulle spise yngel.

e Teinefiskei juni med teiner foramed brad. Lateinene sta 2-3 dager mellom hver tgmming. Taut
begge kjenn. Tam aldri teinene helt for tryter, men la det gaigjen 3-4 stykker. Da gar det lettere &
fanyetryter i teina

e Trytenegdr fort lei foringen, dik at det kan vaare nadvendig & supplere med garnfiske med egnet
maskevidde.

Utfisking i Molandsvatn: De farste to &rene foresl&s et totalt uttak pa 2 tonn tryte pr. &*. Det andre
aret ber en kunne se en begynnende forbedring i veksten, og opplegget kan da justeres dersom det er
nedvendig. For senere ars uttak legger en opp til samme prosedyre, men med eventuelt justert
kvantum. | tillegg til vanlig teine- og garnfiske kan en da ogsa supplere med 12,5 og 16,0 mm garn for
ataut umoden tryte.

Tiltakene som er omtalt i dette kapittelet bar utredes videre i en vannbruks- / flerbruksplan for
vassdraget. Dessuten ber Langangsvatnet pravefiskes for & fa en vurdering av fiskebestanden der.

! Fersk fisk inneholder gjennomsnittlig 0,1-0,15 % fosfor (D. Hessen, UiO, pers. medd). Dersom en fisker ut 2
tonn tryte arlig, vil en dermed fjerne omlag 3 kg fosfor frainnsgjgen arlig. Dette er imidlertid en svaat beskjeden
mengde sammenlignet med de arlige fosfortilfarslene til Molandsvatn.
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Vedlegg A. SFTsklassifiseringssystem

Klassifisering av tilstand.

Pa grunnlag av malte konsentrasjoner kan tilstandsklassen bestemmes ut fra tabellen nedenfor.
Tilstandsklassen tar ikke hensyn til hvorvidt de malte konsentrasjonene er hayere eller lavere
enn bakgrunnskonsentrasjonen. SFTs veileder inneholder ogsa et verktgy for & vurdere egnethet
av vannet for ulike brukerinteresser som drikkevann, jordvanning, friluftsbad og rekreasjon,
fiskeoppdrett og sportsfiske.

Klassifisering av vannkvalitetstilstand i ferskvann. Et utvalg av de viktigste parametrene.

Utdrag fra SFTs veileder fra 1992 (Holtan og Rosland 1992).

Tilstandsklasser
Virkninger av: Parametre I 1l Il v \%
"God" "Mindre | "Noksd | "Darlig" "Meget
god" darlig" darlig"
Neeringssalter Totalfosfor (ug P/L) <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a (ug kl.a/L) <2 2-3,7 3,7-75 7,5-20 >20
Siktedyp (m) >7 4-7 2-4 1-2 <1
Oksygenmetning (%) >80 50-80 30-50 15-30 <15
Organiske TOC (mg CIL) <25 2,5-35 3,5-6,5 6,5-15 >15
stoffer KOFy,, (mg O/L) <25 2,5-35 3,5-6,5 6,5-15 >15
Fargetall (mg Pt/L) <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygenmetning (%) >80 50-80 30-50 15-30 <15
Forsurende Alkalitet (mmol/L) >0,2 0,05-0,2 | 0-0,05 0 0
stoffer pH >6,7 6,0-6,7 5,3-6,0 4,7-5,3 <47
Milj egifter Kobber (ug Cu/L) <2 2-5 5-15 15-20 >50
Sink (ug Zn/L) <10 10-30 30-60 60-110 >110
Kadmium (ug Cd/L) <0,04 0,04-0,1 | 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
Bly (ug PbiL) <1 1-3 35 5-10 >10
Nikkel (ug Ni/L) <3 3-10 10-30 30-100 >100
Krom (ug Cr/L) <1 1-3 3-10 10-50 >50
Kvikksglv (ug Hg/L) <0,01 0,01-0,04 | 0,04-0,1 0,1-0,3 >0,3
Aluminium (ug Al/L) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Jern (ug Fe/l) <50 50-100 | 100-300 | 300-600 >600
Mangan (ug Mn/L) <20 20-50 50-100 100-150 >150
Partikler Turbiditet (FTU) <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Suspendert stoff (mg/L) <15 153 35 5-10 >10
Siktedyp (m) >7 4-7 2-4 1-2 <1
Tarmbakterier | Termostabile koli. bakt. <5 5-50 50-200 200- >1000
(antall/100 ml) v/44°C 1000
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Vedlegg B. Primaardata, vannkjemi

B.1. Fysiske, kjemiske og bakteriologiske data.

S nr Dato Dyp/ pH TOC K25 K/ NO3N| TotN| NH4N TotP PO4P Farge| Turb, 02 Bakt
m mg/l| mSm| mgl mgN/li  mgN/ll. mgN/l| mgP/l| mgP/IngPt/l. FTU mg/l 100ml
1 26/09/94 6,33 69 49 275 780 15 45 75
1 29/05/95 6,42 6,0 52 090 335 800 35 34 16 40 24 >300
1 29/06/95 6,50 6,8 57/ 0,77 315 660 40 13 <2 50 0,7 >300
1 17/07/95 6,57 78 99 206 950 1900 55 74 23, 42 45 >300
1 23/08/95 6,67 26 128 244 870 1450 85 35 7 31 30 >300
1 26/09/95 6,23/ 73 44 064 220 395 10 6 <2 56 0,5 160
1 26/10/95 6,27, 75 46 0,70 275 520 30 4 <2 61 0,5 80
1 04/06/96 6,34 6,2 39 054 240 420 15 5 <2 39 04 >300
1 27/06/96 6,77, 86 93 3,10 370 1850 740 190 87 43 44 >300
1 23/07/96 6,65/ 3,8 10,7/ 1,69 620 1400 165 38 13 31 3,6 300
1 29/08/96 6,69 57 99 192 650 1250 95 43 13 50 4,6 >300
1 02/10/96 588 85 43 046 205 455 20 11 <2 57 0,6 150
1 30/10/96 562 7,7 4,0 048 210 450 35 5 1 59 0,7 100
2 26/09/94 0/ 648 73 64 260 560 16 46 10
3 26/09/94 0/ 655 73 6.2 460 960 23 46 5
4 26/09/94 0-4 654 7,1 6.2 450 1030 15 44 10
4 29/05/95 0-4 650 45 65 0,95 570 910 30 11 2 31 05 79 0
4 29/06/95 0-4 681 59 64 095 425 830 10 16 2 36 05 0
4 17/07/95 0-4 695 53 6,2 0091 355 770 25 16 <2 34 05 7
4 23/08/95 0-4 721 47 68 0,88 230 520 15 13 <2 300 04 1
4 26/09/95 0-4 641 6,7 53 1,01 385 730 10 17 2 51 11 10
4 26/10/95 0-4 635 65 58 097 345 620 25 7 <2 55 0,7 6
4 04/06/96/ 0-4 6,55/ 56 6,2/ 0,99 565 1060 15 13 2 34 06 0
4 27/06/96, 0-4 684 50 6,3 1,02 485 845 15 16 4 28 05 1
4 23/07/96 0-4 7,12 47 74 0,98 385 280 20 12 <2 27 04 0
4 29/08/96 0-4 7,15 4,8 10,3 0,96 330 750 15 16 <2 27 0,6 2
4 02/10/96| 0-4 6,71 13,3 7,4/ 1,02 320 770 35 20 2 33 09 30
4 30/10/96| 0-4 6,61 58 6,7/ 1,03 420 840 90 11 4 46 1.8 100
4 26/09/94 15 596 53 71 360 790 26 31 0,8
4 29/06/95 15 3,6
4 17/07/95 15 21
4 23/08/95 15 3,6
4 26/09/95 11 2,8
4 04/06/96 12 8,6
4 27/06/96 12 54
4 23/07/96 12 5,0
4 29/08/96 12 1,3
4 02/10/96 12 0,6
4 30/10/96 12 0,5
5 26/09/94 0-4 660 59 6,3 480 920 16 39 3
5 26/09/94 20 6,00 50 69 490 820 29 45 19
6 26/09/94 0-4 662/ 51 65 560 1010 11 31 4
6 26/09/94 30 6,03 47 73 520 870 24 39 2,4
7 29/05/95 6,55/ 45 64 099 590 930 30 10 <2 29 05 4
7 29/06/95 6,71, 6,3 66 097 435 770 5 12 <2 29 05 6
7 17/07/95 6,89 49 84 091 320 640 25 20 2 29 04 79
7 23/08/95 6,98 47 67 087 35 280 15 7 <2 26 04 1
7 26/09/95 6,32/ 6,2 57 1,03 445 810 5 15 <2 47 08 10
7 26/10/95 6,23 6,4 58 1,03 440 750 30 7 <2 50 0,5 5
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B.1. Forts.
S nr Dato Dyp/ pH TOC K25 K/ NO3N| TotN| NH4N TotP PO4P Farge| Turb, 02 Bakt
m mg/l| mSm| mgl mgN/li  mgN/ll. mgN/l| mgP/l| mgP/IngPt/l. FTU mg/l 100ml
04/06/96 6,60 54 58 1,05 570 960 20 9 <2 28 04 1
27/06/96 6,88 51 61 1,05 430 675 5 7 <2 25 04 2
23/07/96 701 54 61 093 240 530 15 7 <2 27 03 0
29/08/96 703 54 61 090 155 550 25 8 <2 37 04 65
02/10/96 6,48 53 65 1,07 375 715 45 11 <2 33 0,6 30
30/10/96 6,46 44 6,7 116 490 900 65 9 2 33 0,6 70
26/09/94 6,73/ 54 65 530 1080 14 32
29/05/95 6,74 45 6,3 099 610 940 40 10 <2 29 05 45
29/06/95 6,84 55 6,7/ 098 420 740 20 11 <2 300 04 5
17/07/95 6,87 50 71 091 315 630 35 10 <2 28 0,3 60
26/09/95 6,69 65 55 1,04 390 780 <5 12 <2 51 0,7 0
26/10/95 6,59 65 58 1,03 395 740 25 7 <2 49 05 4
26/09/94 0-4 7,28/ 6,9 1350 245 720 20 23

29/05/95 0-2 7,14 55 676 27,5 410 920 85 15 3 24 0,6
29/06/95 0-2 725 71 11 76,0 195 780 115 18 <2 25 0,6

17/07/95 0-2 759 7,0 1,3 93,0 105 610 20 23 2 21 09 12
23/08/95 0-4| 8,19 <1.000 1,9 134,0 <10 380 <5 24 2 14 09 9
26/09/95 0-2 657 69 308 250 400 890 <5 16 2 53 0,9 0
26/10/95 0-2 6,74 6,6 134 150 350 780 75 8 <2 53 05 40

04/06/96| 0-2 6,84 6,3 266/ 17,4 490 935 25 11 2 29 06 104 4
27/06/96, 0-2 7,24/ <1.00 531 29,3 320 635 25 10 2 23 04 88 1
23/07/96, 0-2 792 6,1 1180 87,0 50 365 30 11 <2 14 04 92 1
29/08/96, 0-2| 8,21 <1.00 1830 150,0 <10 360 10 13 <2 12 08 52 0
02/10/96| 0-2 7,31 <1.00 1120 89,6 230 590 50 20 3 31 14 8,6 >300
30/10/96| 0-2 6,72/ 6,6 272 18,1 430 910 100 17 4 44 1,7/ 99 200

© O O© © OV O O © O O O© O© O O O O O O O O 00 0O o o0~NNNNN-N

26/09/94 7,5 6,92/ 8,0 3170 <10 4040 130 184

04/06/96 7 0,2

27/06/96 7

23/07/96 7

29/08/96 7 0,0

02/10/96 7 0,0

30/10/96 7 0,0
10 26/09/94 6,35 76 69 880 1380 15 56
10 29/05/95 6,45 54 6,6/ 1,15 590 1060 125 21 5 38 14 >300
10 29/06/95 6,42 65 75/ 131 435 970 120 20 4 46 05 75
10 17/07/95 6,54 69 95 210 950 1850 95 31 13 59 0,9 >300
10 23/08/95 6,56 29 16,9 3,72/ 1150 1550 20 23 3 2409 50
10 26/09/95 6,21 80 6,8 1,27 810 1250 30 14 <2 61 0,9 110
10 04/06/96 6,47 56 55| 0,84 530 850 30 8 <2 37 06 15
10 27/06/96 6,66 51 7,7/ 1,60 685 685 65 13 3 28 0,6 100
10 23/07/96 6,55 3,0 12,3| 2,59 980 1400 25 13 4 18 05 30
10 29/08/96 6,57 40 98| 233 545 810 50 17 4 31 09 135
10 02/10/96 6,34 83 6,2/ 1,02 480 1000 60 24 4 53 2,7 700
10 30/10/96 6,16 69 6,1/ 091 570 1000 85 23 9 55 25 150
11 26/09/94 558 7.6/ 41 165 465 8 53
11 29/05/95 582 44 50 054 240 475 40 10 <2 25 13 10
11 29/06/95 598/ 53 44 034 105 405 30 7 <2 33 05 50
11 17/07/95 598/ 99 53 1,08 200 800 40 30 3 60 1,2 >300
11 26/09/95 527/ 8,0 40 041 105 400 5 7 <2 58 1,3 20
11 26/10/95 553 7,0 41 041 140 380 25 6 <2 58 0,8 4
11 04/06/96 59 53 4,0 0,38 250 465 50 5 <2 31 09 0
11 27/06/96 6,17 50 43| 046 210 445 30 9 2 30 18 100
11 23/07/96 6,03 6,6 49 0,74 45 410 40 25 3 32 15 20
11 02/10/96 580/ 85 43 046 205 520 20 11 3 40 24 75
11 30/10/96 562/ 6,1 4,7 041 220 430 60 9 3 47 19 40
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B.2. Middelverdier

Snr Dato Dyp pH TOC K25 K NO3N TotN' NH4N TotP PO4P| Farge Turb

m mg/l mSm, mgl mgN/ll  mgN/l| mgN/I| mgP/I| mgP/l| mgPt/l FTU
1 1995 6,44 6,3 7,1 125 494 954 43 28 9 47 19
1 1996 6,33 6,8/ 7,0 1,37 383 971 178 49 20 47 2,4
1 94-96 6,38 6,6/ 69 131 426 948 110 36 14 46 2,2
4 1995 0-4 6,71 56 6,2/ 0,95 385 730 19 13 2 40 0,6
4 1996 0-4/6,83 65 7,4 1,00 418 758 32 15 3 33 0,8
4 94-96 0-4 6,75 6,1 6,7 097 405 766 25 14 2 37 0,7
7 1995 6,61 55/ 6,6 0,97 378 697 18 12 2 35 05
7 1996 6,74 52 6,2/ 1,03 377 722 29 9 2 31 04
7 94-96 6,68 53 6,4 1,00 377 709 24 10 2 33 05
8 1995 6,75 56 6,3/ 0,99 426 766 30 10 2 37 05
9 1995| 0-2 7,25 5,7/ 140,9 58,00 245 727 51 17 2 32 0,7
9 1996, 0-2| 7,37 3,7 866,5 65,23 255 633 40 14 3 26 0,9
9 94-96 0-2/7,31 6,6 568,8 61,62 250 683 45 16 2 28 0,8
10 1995 6,44 59 94| 191 787 1336 78 22 5 46 0,9
10 1996 6,46 55 7,9 1,55 632 958 53 16 4 37 13
10 94-96 6,44 58 85 1,71 717 1150 64 19 5 42 11
11 1995 5,72 6,9 46 0,55 158 492 28 12 2 47 1,0
11 1996 5,92 6,3| 4,4 0,49 186 454 40 12 3 36 1,7
11 94-96 5,79 6,7/ 45 0,552 171 472 34 12 2 42 14
B.3. Konduktivitetsmalinger i Langangsvatn

Konduktivitet (mS/cm)

Dato/dyp Im 2m 3m am 5m 6m 7m 0-2m 04m
26/09/94 1350
29/05/95 676
29/06/95 1
17/07/95 1
23/08/95 2
26/09/95 31
26/10/95 134
04/06/96 25 556 1240 1690 1870 2920 2840
27/06/96 421 682 853 1650 2590 2630 2850
23/07/96 1060 1240 1520 1750 1750 1670 2730
29/08/96 1870 2010 2030 2200 2230 2470 2490
02/10/96 939 1860 2040 1980 2170 2770 2840
30/10/96 20 827 1720 1920 2010 2340 2400

Bakt
/100ml

240
242
228

22
13

18
28
23

23

15
84
57

167
188
179

7
47
62
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Vedlegg C. Primaardata, fytoplankton
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Kvantitative planteplankton analyser: Mo 1l and s vatn

Dato=

950529

950629

950717

9!

50823

950926

951026

Gruppe

Arter

Cyano ? hy ce a e (blagrgnnalger)
Anabaena flos-aquae

Snowella lacustris

Woronichinia naegeliana

Volum

Volum

Volum

Volum

Volum

Volum

4.8

4.8

1.6

Sum

4.8

4.8

1.6

Chlorophycea e (grgnnalger)
Botryococcus braunii
Carteria sp. (l=6-7)
Chlamydomonas sp. (l=8)
Closterium acutum v.variabile
Closterium gracile
Coelastrum microporum
Crucigenia quadrata
Crucigenia tetrapedia
Crucigeniella rectangularis
Dictyosphaerium subsolitarium
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowski i
Oocystis submarina v.variabilis
Quadrigula pfitzeri
Sphaerocystis schroeteri
Tetraedron minimum v.tetralobulatum
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?)

Thbw

1.9

e e e

0.8
1.1
0.7
4.0

138.3

0.4
0.4

0.2

Sum

28.5

146.7

1.0

Chrysophycea e (gullalger)
Aulomonas purdyi
Chrysidiastrum catenatum
Chrysochromulina parva
Chrysolykos skujai
Craspedomonader
Dinobryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon cylindricum
Dinobryon cylindricum var.alpinum
Dinobryon divergens
Dinobryon sociale v.americanum
Epipyxis polymorpha
Lgse celler Dinobryon spp.
Mallomonas akrokomos (v.parvula)
Mal lomonas caudata
Mal lomonas reginae
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion entzii
Sma chrysomonader (<7)
Spiniferomonas bourel lyi
Store chrysomonader (>7)
Synura sp. (1=9-11 b=8-9)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee
Uroglena americana

w
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O~N W N Woo

P A

2.5
2.0

0.4

Sum

70.9

4.1

Achnanthes sp. (l=15-25
Asterionella formosa
Cyclotella kutzingiana
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7)
Rhizosolenia longiseta
Stephanodiscus hantzschii
Synedra sp. (l=40-70)
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa

Bacillariophycea e (kiselalger)
)

0.4

Sum

0.4

n| ooo
el el
0| ro b

Cryptophyceae
Cryptomonas erosa
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. (l=20-22)
Cryptomonas spp. (l=24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)
Ubest.cryptomonade (l=6-8) Chro.acuta ?

- -~ N
VoW S ~
VNOWWY  ~

=
.

.

w
IRl ST Vo RV, By
T . " .
VRSO

o=

- = W
WNO-= NN

et e et
PUWN®EO W~y

Sum

112.9

136.0

Dinophyce ae (fureflagellater)
Ceratium hirundinella
Gymnodinium cf. lacustre
Gymnodinium fuscum
Gymnodinium sp. (b=28-30 1=33-36)
Gymnodinium sp. (l=14-16)
Peridinium cinctum
Peridinium willei
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Molandswvat n forts.

Dato= 950529 950629 950717 950823 950926 951026
Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum Volum

Arter

Ubest.dinoflagel lat 0.4 b

Sum = 25.8 83.6 209.5 59.0 9.0
Raphidiophyceae

Gonyostomum semen 12.0 2569.7 2609.5 549.6 760.8 4.8
My-alger

My-alger 10.1 18.0 14.1 1.4 13.7 7.3
Totalsum(mm/m® = mg vatvekt/m*) 46.1 2755.0 2952.8 1069.2 1008.9 159.5

69




NIVA 3647/ 1997

Kvantitative planteplankton analyser:

Langamngasvathn

Dato=>

960604

960627

960723

960829

961002

Gruppe
Arter
Chlorophyceaemmmmwn
Chlamydomonas sp. (l=8)
Cosmarium sp. (1=10 b=12)
Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum
Dictyosphaerium subsolitarium
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Koliella sp.
Monoraphidium dybowskii
Oocystis lacustris
Docystis submarina v.variabilis
Scenedesmus denticulatus v.linearis
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?)
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?)

Volum

Volum

Volum

Volum

Volum

o oo coo oO-—

4.0
0.2

0.2
1.9
1.8
1.2

0.5

3.8

PR I T R ]

0.5

0.1

Sum

9.2

4.3

0.5

Chrysophyceae (gullalger)
Chromulina sp.
Chrysidiastrum catenatum
Chrysochromulina parva
Chrysolykos skujai
Craspedomonader
Cyster av Bitrichia chodatii
Cyster av Chrysolykos skujai
Dinobryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens
Dinobryon sociale v.americanum
Dinobryon suecicum v.longispinum
Epipyxis polymorpha
Kephyrion boreale
Lgse celler Dinobryon spp.
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion entzii
sm& chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Uroglena americana

Lo ranw N

S ano~NOoONOo COoO=0WVW-=000C0 O

0.7

5.1
13.8
10.3
2304

3.7

s s o8 o oo

28.6
9.7

0.2
13.7

23.4
31.0

Sum

-
O | =W

4

o | ooo=O0NE=

57.0

106.7

Bac:i.11arioghyceaeckiselalger)

Achnanthes sp. (1=15-25)
Asterionella formosa
Chaetoceros sp. (marin)
Cyclotella cf.glomerata
Cyclotella radiosa
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7)
Diatoma tenuis
Fragilaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Rhizosolenia longiseta
Skeletonema costatum (marin)
Tabellaria flocculosa

R
(=T, R R

.

r~n
couN =SS Wo
by .

Sum

~
=

e I

N s

37.8

2.1

Cr tophyce
Cr%tpomnaspsp.y(l 15- 18)
Cryptomonas sp. (1=20-22)
Cryptomonas spp. (l=24-28)
Cyathomonas truncata
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v. nannoplanctwa)
Ubest.cryptomonade (1=12-14) (marin)

2.8

13.8

12.2

e on e

7.4
31.3
15.9

Sum

16.6

40.5

54.6

Dinophyce ae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnodinium sp. (b=28-30 |=33-36)
Gymnodinium sp. (l=14-16)
Peridinium sp. (1=15-17)
Peridinium umbonatum (P. mconsplcuﬂ'n)
Prorocentrum micans (marin)
Prorocentrum minimum (marin)
Ubest.dinoflagel lat

2.0

2.3

Sum

w [=F =
N
o | v~

2.3

Raphidiophyceae
Gonyostomum semen
Ubestemt e taxa
Ubest. flagellat (l=7 b=6) (marin)
Ubest.flagellat (L=5) (marin)

Sum

My-alger
My-alger

12.1

28.6

40.5
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Langamngsvatmn forts.

Dato= 960604 960627 960723 960829 961002

Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum
Arter

Totalsum{m'/m =mg vitvekt/m*) 2643.1 163.3 141.5 187.7 274.3
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Kvantitative planteplankton

analyser: Mo 1l ands v athn

Dato=>

940926

Gruppe
Arter
Cyanophycea e (blagrennalger)
Anabaena flos-aquae
Woronichinia compacta
Woronichinia naegeliana

Volum

Sum

Chlorophyceae (grennalger)
Carteria sp. (l=6-7)
Oocystis sp.
Scourfieldia cordiformis
Staurastrum oxyacanthum

Sum

Chrysophyceae(gullalger)
Aulomonas purdyi
Bicosoeca sp.
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?)
Chrysococcus sp.
Chrysclykos skujai
Craspedomonader
Cyster av Chrysolykos skujai
Dinobryon crenulatum
Dinobryon suecicum v.longispinum
Mal lomonas akrokomos (v.parvula)
Mal lomonas caudata
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion entzii
Sma chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Synura sp. (1=9-11 b=8-9)
Ubest.chrysophycee

SN DV RN SV WO =W =

orVMCcoOoO L0200 -=200000

B

Sum

-~
n
~

Bacillariophyceae (kiselalger)

Asterionella formosa
Cryptophyceae

Cryptomonas erosa

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)

Cryptomonas spp. (1=24-28)

Katablepharis ovalis

Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)

Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)

o
w

Sum

Dinophyce ae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnodinium fuscum
Ubest.dinoflagellat

Sum

Raphidiophyceae
G onyostomum semen
My—-alger
My-alger

256.0

18.1

Totalsum(m /m = mg vatvekt/m*)

365.2

( st

-

2

)
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Kvantitative planteplankton

analyser: Mo 1l andsvathn

Dato=>

940926

Gruppe
Arter
Cyanophyceae (bligrgnnalger)
Woronichinia naegeliana
Chlorophyceae(grennalger)
Carteria sp. (l=6-7)
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Scenedesmus ecornis

Volum

Sum

Chrysophyceae (gullalger)
Aulomonas purdyi
Bicosoeca sp.
Craspedomonader
Dinobryon crenulatum
Dinobryon suecicum v.longispinum
Epipyxis polymorpha
Lgse celler Dinobryon spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Smé chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Synura sp. (1=9-11 b=8-9)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee

BNV OO 0000
'u\_-:-mu-:\r-mmhbm—-

Sum

w
puiy
oo

Bacillariophyceae(kiselalger)

Aulacoseira alpigena
Rhizosolenia longiseta

Sum

Cryptophyceae
Cryptomenas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)

Sum

-
w
o

Dinophyceae (fureflagellater)
Amphidinium sp.
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnodinium fuscum

Sum

Raphidiophyceae
Gonyostomum semen
My-alger

My-alger

Totalsum(m/m = mg vatvekt/m®)

(st

3

)
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NIVA 3647/ 1997

Kvantitative planteplankton

analyser: Mo 1l andsvatn

Dato=> 940926
Gruppe Volum
Arter e
Cyanophycea e (blagrsnnalger)
Anabaena flos-aquae 0.3
Woronichinia naegeliana 2.0
Sum 2.3
Chlorophycea e (grgnnalger)
Moncraphidium dybowskii 1.6
Scenedesmus ecornis 0.1
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 0.7
Sum 2.4

Chrysophyceae (gullalger)
Bicosoeca sp.
Craspedomenader
Dinobryon suecicum v.longispinum
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Sm& chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Synura sp. (1=9-11 b=8-9)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee

-
co-=MmMNVOoOOoOo
] .
VWO = =200ouUWw

Sum 34.8
Bacillariophyceae (kiselalger)

Aulacoseira alpigena 1.1

Rhizosolenia longiseta 2.0

Sum 3.0
Cryptophyceae

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 2.2

Katablepharis ovalis 2.8

Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 3.0

Ubest.cryptomeonade (Chroomonas sp.?) 4.2

Sum 12.3
Dinophyceae (fureflagellater)

Amphidinium sp. 0.5

Gymnodinium cf.lacustre 0.9

Gymnodinium fuscum 6.0

Sum 7.5
Raphidiophyceae

Gonyostomum semen 198.0
My-alger

My-alger 1.4
Totalsum{mm/m = mg vatvekt/m*) 271.3

{ st

4

)
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NIVA 3647/ 1997

Kvantitative planteplankton

analyser:

Molandsvathn

Dato=

940926

Gruppe
Arter

Cyanophyceae (blagrennalger)
Anabaena flos-aquae
Woronichinia naegeliana

Volum

Sum

Chlorophyceae (grénnalger)
Botryococcus braunii
Crucigenia tetrapedia
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Scenedesmus quadricauda
Scourfieldia cordiformis

Sum

Chrysophycea e (gullalger)
Bicosoeca sp.
Craspedomonader
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon suecicum v.longispinum
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion entzii
sma chrysomonader (<7)
Spiniferomonas sp.
Store chrysomonader (>7)
Ubest.chrysomonade (Ochromeonas sp.?)
Ubest.chrysophycee

comoOrOUMa0O00O
P R NV R

P

Sum

w
w
0

Bacillariophyceae (kiselalger)

Aulacoseira alpigena
Rhizosolenia longiseta

- O
o B~

Sum

[o-]
[=]

Cryptophyceae
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)

Wy
.

Sum

-y
n

. N

o N oo

Dinophyce ae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnodinium fuscum
Ubest.dinoflagellat

oM
moo

Sum

Raphidiophyceae
Gonyostomum semen
My-alger
My-alger

12.7

486.0

Totalsum(m/m = mg vatvekt/m)

577.4

(st

5

)
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NIVA 3647/ 1997

Kvantitative planteplankton

analyser:

Molandswvathn

Dato=>

940926

Gruppe

Arter

Cyanophyceae (blagrennalger)
Woronichinia naegeliana
Chlorophyceae(grennalger)
Crucigenia tetrapedia

Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Monoraphidium dybowskii

Volum

.
n

N oo
N

Sum

w
b H
o "~

Chrysophyceae(gullalger)
Craspedomonader

Dinobryon borgei

Dinobryon crenulatum

Dinobryon suecicum v.longispinum
Mallomonas caudata

Mal lomonas reginae

Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion entzii

Smé chrysomonader (<7)

Store chrysomonader (>7)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)

OWOOWOOODOO =0
L e e * s AN I = R

Sum

acillariophyceae (kiselalger)

Asterionella formosa 0.1
Aulacoseira alpigena 7.4
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 0.1
Rhizosolenia longiseta 3.2
Sum 10.8
ryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 1.8
Cryptomonas marssonii 0.2
Katablepharis ovalis 2.4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 6.1
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 1.1
Sum 11.5
inophyceae (fureflagellater)
Amphidinium sp. 0.5
Gymnodinium fuscum 6.0
Sum 6.5
Raphidiophyceae
Gonyostomum semen 146.0
My-alger
My-alger 7.6
Totalsum(m/m = mg vatvekt/m*) 203.9

(st

6

)
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NIVA 3647/ 1997

Kvantitative planteplankton analyser: L a ngangsvatn

Dato=> 940926
Gruppe Volum
Arter —_—
Cyanophyceae (blagregnnalger)
Merismopedia tenuissima 0.4
Woronichinia naegeliana 2.4
Sum 2.8
Chlorophyceae (grgnnalger)
Botryococcus braunii 2.4
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0.5
Monoraphidium dybowskii 1.6
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) 0.5
Sum 5.0
Chry=sophyceae(gullalger)
Dincbryon borgei 0.2
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 7.6
Smé chrysomonader (<7) 9.0
Store chrysomonader (>7) 9.5
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0.3
Sum 26.5
Bacillariophyceae (kiselalger)
Aulacoseira alpigena 1.0
Cyclotella glomerata 3.2
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 8.3
Sum 12.6
Cryptophyceae
Katablepharis ovalis 1.9
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 1.0
Sum 2.8
Dinophyceae (fureflagellater)
Peridinium inconspicuum 0.4
Raphidiophyceae
Gonyostomum semen 20.0
My-alger
My-alger 14.7
Totalsum@m/m =mg vatvekt/m*) 84.8

77




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


