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Sammendrag

Det ble i 1999, som flere ganger i lapet av 90-arene, foretatt kontrolilundersekelser av vannkvaliteten i Ardalsvatn. Bakgrunnen for
undersgkelsene i 1999 var at kommunen skulle endre utslippsdypet for renseanlegget i Farnes, @vre Ardal, fra 30 m dyp til 5-6 m
dyp. Av den grunn ble det samlet inn prover for fysisk-kjemiske analyser ogsa fra 30 m dyp i tillegg til blandpraver fra 0-10 m dyp
som tidligere. Analyseresultatene av de fysisk-kjemiske parametre viste jevnt over ingen vesentlige endringer fra tidligere
undersgkelser. Mye av variasjonene en registrerer i Ardalsvatn skyldes variasjoner i vannferingen. Innholdet av nseringssaltene
fosfor og nitrogen var ogsé omtrent som tidligere, men i 30 m dyp pa stasjon 1 i september var verdien for totalfosfor sa hay som 14
ug/t P. Ogsé innholdet av ortofosfat var litt heyere i 30 m dyp enn i blandprgvene fra 0-10 m dyp. Planteplanktonsammensetningen
var omtrent som tidligere ar. Algemengden var litt mindre. Innholdet av tilgjengelig fosfor er ofte begrensende faktor for algevekst i
norske innsjalokaliteter. Det er derfor en mulighet for at endring av utslippsdyp for aviep fra renseanlegget fra 30 m dyp til 5-6 m dyp
vil gke innholdet av fosfat i lyslagene (eufotiske sone) av vannmassene, og dermed fare til noe okt vekst av planteplankton. De
bakteriologiske analysene viste at innholdet av termotolerante koliforme bakterier var betydelig heyere i 30 m dyp enn i
blandprgvene fra 0-10 m dyp pa alle stasjonene i 1999.
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Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har pa oppdrag fra Ardal
kommune foretatt en undersokelse av variasjonene i vannkvaliteten i
Ardalsvatn 1999.

All innsamling av prever og méilinger i felten av siktedyp og temperatur
er utfart av personell knyttet til Kommunaltekniske tjenester i Ardal
Kommune.

Programmet for undersekelsene i 1999 har fulgt tilsvarende
underspkelsesprogram for 1997, men i 1999 ble praver fra 30 m dyp
samlet inn i tillegg. Tre provetakingsserier ble gjennomfert; 28. juni, 30.
august og27. september 1999.

De fysisk-kjemiske analysene er utfort ved NIV As analyselaboratorium.
Planteplanktonanalysene er foretatt av P4l Brettum, som ogsé har
utformet og star ansvarlig for denne rapporten.

De bakteriologiske analysene er utfart ved Naeringsmiddeltilsynet for
Sogn i Sogndal, som tidligere.

Oslo, 30. desember 1999

P4l Brettum




NIVA 4155-99

Innhold

Sammendrag

1. Innledning

1.1. Bakgrunn for undersekelsen
1.2. Mélsetting og undersokelsesprogram

2. Resultater og diskusjon

2.1. Nedbgrforholdene

2.2. Lufttemperaturen

2.3. Vannfering

2.4. Fysisk-kjemiske forhold

2.4.1. Temperatur og siktedyp

2.4.2. Surhetsgrad, konduktivitet, turbiditet og farge
2.4.3. Neringssaltene fosfor og nitrogen

2.4.4. Totalt organisk karbon (TOC)

2.5. Planteplankton

2.6. Bakteriologiske forhold

3. Referanser

4, Vedlegg

AN O

[T
O 00 00 CcoO

10
12
17
21
21
23

26

27




NIVA 4155-99

Sammendrag

Flere undersekelser av vannkvaliteten i Ardalsvatn er gjennomfert av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) i 90-4rene. Bakgrunnen for undersekelsene i 1999 er at Ardal kommune skulle endre
utslippsdypet for avlep fra renseanlegget ved Farnes i @vre Ardal fra 30 m dyp, slik det er idag, til 5-6
m dyp i ar 2000. I den forbindelse ville kommunen ha en undersgkelse av vannkvaliteten for og etter
en slik endring. Underspgkelsesprogrammet for 1999 har vert i omfang omtrent som tidligere &r, men
fordi en her tenkte & endre utslippsdypet, ble bade blandprever fra 0-10 m dyp og prever fra 30 m dyp

samlet inn og analysert pa kjemiske parametre.

Analyseresultatene viste ikke vesentlige endringer fra tidligere undersekelser. Mye av de variasjonene
en registrerer i Ardalsvatn skyldes variasjoner i vannferingen. 1 1999 var det en jevn og relativt lav
vannfering store deler av sommeren. Vanntemperaturen var lav og tilfarselen av breslam mindre enn
enkelte ar tidligere. Dette ga stort siktedyp det meste av sommeren. Hoy lufitemperatur og okt
avsmelting i september ga okte tilforsler og redusert siktedyp da.

Innholdet av nzringssaltene fosfor og nitrogen var omtrent som tidligere r, men i september var

innholdet av totalfosfor i 30 m dyp 14 pg/l P pa stasjon 1. Ogsé innholdet av ortofosfat var litt heyere i

30 m enn i blandpreven fra 0-10 m dyp.

Analysene av planteplanktonet i 1999 viste samme variasjonene i sammensetning som tidligere, men

noe mindre algevolum,

Innholdet av tilgjengelig fosfor er ofte begrensende faktor for algevekst i norske innsjglokaliteter. En
endring av utslippsdyp for avlep fra renseanlegget fra 30 m dyp til 5-6 m dyp vil kunne gke innholdet

av fosfat i lyslagene av vannmassene, og dermed fore til noe gkt vekst av planteplankton. I dag slippes
avlepsvannet ut godt under den eufotiske sone, det vil si dypere enn de vannlag der det er nok lys for

algevekst.

De bakteriologiske analysene viser at innholdet av termotolerante koliforme bakterier var betydelig

heyere i 30 m dyp enn i blandprevene pa alle stasjonene i 1999. Maksimum ble registrert i 30 m dyp

pé stasjon 1 med 3700 pr.100 ml. Dette gir samme konklusjon som tidligere &r at renseanlegget pa
Farnes i @vre Ardal, med de rensetiltak som idag er installert, ikke renser avlgpsvannet
tilfredstillende. Selv i sgrenden av Ardalsvatn er innholdet av termotolerante koliforme bakterier ikke

blitt mindre enn tidligere.
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn for undersokelsen

Tidligere har Norsk institutt for vannforskning (NIVA) gjennomfert flere undersekelser av
vannkvaliteten i Ardalsvatn. De forste spredte undersgkelsene ble utfert i 1969-70 (Kristiansen 1971,
Grande 1971). I 1983-84 (Lingsten og medarb. 1986) ble en mer omfattende undersekelse
gjennomfort bade av Ardalsvatnet, tillopselvene og utlepselven. I 90-drene er det gjennomfart
undersekelser, for det meste som kontrollundersekelser, 1 1990, 1992, 1994 og 1997 (Brettum 1990,
1992, 1995 og 1997), for & overvéke effekten av utslipp fra renseanlegget ved Farnes i @vre Ardal og
tilfarsler forovrig pa vannkvaliteten i Ardalsvatnet. Undersokelsene i 1999 har sin bakgrunn i at
kommunen skulle endre utslippsdypet for renseanlegget fra 30 m dyp, som det er idag, til 5-6 m dyp i
ar 2000.

1.2. Malsetting og undersekelsesprogram

Undersgkelsesprogrammet for 1999 og 2000 er i omfang omtrent som tidligere &rs kontrollprogram,
men fordi en her tenker 4 endre utslippsdypet, ble praver samlet inn bdde som blandprever i dypet
0-10 m, og fra 30 m dyp, slik det ogsé er gjort enkelte ar tidligere (Brettum 1990, 1992). For 4 fa et litt
bredere grunnlag & vurdere p4, ble det analysert p& de samme kjemiske parametre i blandprevene fra

0-10 m og prevene fra 30 m dyp.

Praver ble samlet inn 28. juni, 30. august og 27.september 1999 fra de samme fire provetakings-
stasjonene som tidligere (se kartskissen fig. 1). Pravene omfattet kvantitative planteplanktonprever
ved siden av prever for fysisk-kjemiske analyser og bakteriologiske analyser. Planteplanktonprevene
ble samlet inn som blandprever i vannsjiktet 0-10 m dyp pé hver stasjon. Bakteriologiske prever ble
samlet inn som tidligere fra 6 m og 30 m dyp. I tillegg til innsamlinger av disse prevene ble det pa

hver stasjon maélt siktedyp og vanntemperatur i ulike dyp.

SS—
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2. Resultater og diskusjon

2.1. Nedberforholdene

@vre Ardal er ikke helt representativ for nedberforholdene i hele nedberfeltet for Ardalsvatnet. Indre
fjordstrek vil ofte ligge delvis i regnskyggen, og nedberen er derfor mindre pd arsbasis enn f.eks i
deler av fijellomridene. Arsnedber i @vre Ardal pa 600-700 mm er lite sammenlignet med

maélestasjoner i fjellheimen som registrerer opp til 1500 mm.

En ma4 likevel anta at de relative variasjonene fra maned til maned i store trekk vil vaere forholdsvis
like. I figur 2 er satt opp ménedssum for nedber i sommerperioden i @vre Ardal i 1997 og 1999. Mens
det i 1997 var omtrent det dobbelte av normal nedbersmengde 1 juni, var denne mindre 1 1999, men
fremdeles betydelig hoyere enn normalt. I juli var det ner normal nedbermengde i 1999, men det i
august kom usedvanlig lite nedber, bare omkring 12 % av det normale. I 1997 var nedberen i august
godt over det normale. Ogsé i september kom det nedbar under det normale i 1999. Som helhet for
sesongen kan en si at nedbgren i 1999 var noe over det normale pa varen og forsommeren, mens den

var betydelig under det normale p3 ettersommeren og ferste del av hesten.

2.2, Lufttemperaturen

Da Meteorologisk Institutt (DNMI) ikke har noen mélestasjon for lufitemperatur i @vre Ardal, ma en
benytte resultatene fra Laerdal, som er nermeste meteorologiske mélestasjon som registrerer
variasjoner i temperaturen.,

Figur 2 viser at det gjennomgéende var lavere lufttemperatur pd denne mélestasjonen store deler av
sommersesongen juni-august i 1999 enn i 1997, men at begynnelsen av hesten (september) var

betydelig varmere. I september ble det malt degnmiddelverdier pd mélestasjonen pé over 20 °C.

2.3. Vannfering

I figur 2 er ogsd sammenstilt vannferingsdata for Utla i @vre Ardal i sommerperioden juni-september
1997 og 1999.

Vannferingen viser at maksimum vannfering i 1999 ble registrert i manedsskiftet juni/juli med mer
enn 300 m*/s. Maksimum i 1997 kom omtrent p4 samme tiden, men var da noe mindre, omkring 200
m’/s. 1juli 1999 14 vannferingen over tilsvarende malinger fra 1997, noe som passer med mer nedber,

mens
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Méanedsnedbor i Ovre Ardal i 1997 og 1999
120 1997
100 1999
80 g Normal \
£
g 60
40
20
0 , ,
Mai Juni Juli Aug. Sept.

—o— 1997
—u— 1999
0 +— : — T T T T T T T T :
§ 5555533353353 :328¢8%8%353g288z28%828H%8
fEres858°¢58s &gt a
e 8 = » oo E 228 §83383FT23F %1
Vannferingen i Utla sommer-host 1997 og 1999
350
—e—1997
300
g 1999
250
® 200
m\
E 150
100
50
£ 5555532223523232329%%82%89%3%2%%8¢%¢%¢%
EEr e85 8r R85 338t csaca s a
© o = - a o E2regE8I8T2I

Fig. 2 Variasjoner i manedssum nedber (QGvre Ardal), degnmiddel lufttemperatur (Leerdal)
og vannferingen i Utla (@vre Ardal) i 1997 og 1999.
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den var mindre i august, da nedberen var svert liten. Den usedvanlige heye temperaturen i forste del
av september mé veere arsaken til ekning av vannferingen igjen da. I denne perioden var nedberen
forholsvis liten. Utla ferer i stor grad vann som har drenert fra breomréder og faste sneleier, og i
perioder med lite nedber vil mye av vannet i elven veere smeltevann fra slike omréder i

haysommer/tidlig hest-perioden.

2.4. Fysisk-kjemiske forhold

Analyseresultatene for de fysisk-kjemiske parametrene pa de fire pravetakingsstasjonene i 1999 er gitt
i figurene 3-10 og tabellene 2-5 i vedlegget. Der er ogsé tabellene med temperaturméalingene samlet
(tabell 1).

Analysemetodikken for pH, konduktivitet, turbiditet og farge folger Norsk Standard (NS). Til analyse
av n@ringssaltene (totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen og nitrat) er benyttet en automatisert versjon av
Norsk Standard. Analysene av TOC (totalt organisk karbon) er utfart gjennom oksydasjon ved UV-
belysning og peroksodisulfat.

2.4.1. Temperatur og siktedyp

I'tabell 1 i vedlegget er temperaturmélingene sammenstilt. Mélingene viser at det var relativt god
sirkulering av vannmassene det meste av &ret i de gverste 30 m. Selv midt p4 sommeren ble det ikke
noen termisk sjiktning av vannmassene. Det ble pa méletidspunktene i 1999 ikke registrert hayere
temperaturer i vannet enn 12.0-12.5 °C i overflaten. P4 den annen side var temperaturen heyere i
slutten av september 1999 enn i 1997. Temperaturen i overflatelagene holdt seg relativt sett hoy lenger

utover ettersommeren og hesten.

Siktedypet (fig. 3) var ganske stort p& forsommeren og sommeren 1999 med 8-9 m. Dette viser at det
pa disse tidene av sesongen var lite partikler i vannet, spesielt lite breslampartikler. Provetakingen i
juni ble tatt i det vannferingen var pa vei mot maksimum, men vannet var mest nedber og i mindre
grad smeltevann da lufttemperaturen var lav i perioden fer. I september sank siktedypet til 4.0-4.7 m
pé de fire stasjonene. P4 denne tiden hadde det vaert relativt lite nedber men heye lufttemperaturer ( se
fig. 2), og sterre tilforsler av smeltevann med finfordelte partikler fra bre- og sneleieomréder.

Dette finfordelte brepartikkelmaterialet pavirker siktedypet over hele sjgen da det kan fares med
vannmassene forholdsvis langt vekk fra innlgpet. Innholdet av planktoniske alger (se senere) og

humusstoffer er sa lite at det ikke har noen innflytelse pé siktedypet.

10
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Fig. 3 Variasjoner i siktedyp pé stasjoner i Ardalsvatn 1990-1999
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2.4.2. Surhetsgrad, konduktivitet, turbiditet og farge

Analyseresultatene av disse parametrene er vist i tabellene 2-5 (vedlegg ), og variasjonene i de enkelte

parametrene for de fire stasjonene i 1990, 92, 94, 97 og 99 er fremstilt i figurene 4-7. |

Som figur 4 viser varierte pH (surhetsgraden) i Ardalsvatn sveert lite pa all stasjonene i 1999 i
blandprevene fra 0-10 m dyp. Verdiene 14 mellom 6.24 og 6.34. P4 stasjon 1 var pH tilneermet lik i
blandprevene og prevene fra 30 m dyp pa all tre provetakingstidspunktene. P4 de andre stasjonene var
det heller ikke store forskjellen i pH i blandprevene og provene fra 30 m dyp, selv om det pé stasjon 4
var en noe lavere pH i 30 m enn i blandpreven 30.august. Verdiene 14, som figur 4 viser, omtrent midt

i variasjonsintervallet for malingene fra tidligere ar, da variasjonene enkelte ir var noe stgrre.

Konduktiviteten (ledningsevnen) er et mél for mengden av oppleste salter i vannmassene. I 1999
varierte ogs& denne parameteren lite gjennom sesongen. Verdiene 14 mellom 0.8 og 1.1 mS/m.

Konduktivitet i Ardalsvatnet som helhet er lav, noe som viser et lite innhold av oppleste salter. Av

figur 5 ser en at verdiene for konduktivitet var praktisk talt lik i blandpravene og i preven fra 30 m dyp
pa all tidspunktene, og verdiene pa de enkelte stasjonene var tilneermet identisk for denne parameter
ved hvert prevetakingstidspunkt. Dette viser godt blandete vannmasser gjennom hele innsjeen, i det

minste i de gvre 30 m.

I vannmasser som er sa direkte pavirket av avrenningsvann fra neeromradene tidlig p4 sesongen og fra
heyfjellsomradene senere i sesongen, og hvor vannferingen vanligvis varierer en del i lapet av
sommersesongen, vil en fé variasjoner i verdiene. I prevetakingsperioden 1999 var imidlertid
variasjonene svart smé fra stasjon til stasjon for de fysisk-kjemiske parametrene, som falge av at

vannferingen i elvene var relativt jevn i perioden, som det fremgér av figur 2.

Vannets innhold av partikler (turbiditet) varierer vanligvis sterkt i Ardalsvatn som en direkte folge av
tilfort smeltevann fra heyfjellsomradene. Sterst er partikkelinnholdet i juli-august nir avsmeltingen i
hayfjellet er kraftigst. Da gker ogsé innholdet av breslam. I 1999 var det mindre tilfarsler av breslam i
juli-august enn tidligere, og mest tilforsler registrerte en i september. Dette forte til svart nedsatt

siktedyp i vannet i september (se tidligere).

Verdiene for turbiditet ekte jevnt fra prevetaking til provetaking i 1999. I juni varierte det omkring
0.4-0.7 FTU pa de fire stasjonene, i august omkring 0.7-1.0 FTU og i september omkring 1.2-1.4 FTU.

Dette viser sma variasjoner i verdiene for de fire stasjonene ved hver prevetaking. Ogsé for

12



NIVA 4155-99

B0-10m
30m

L : 7

St.1

661des° /2
66'6nerog
66 tunf'gz

161desz2
tebne'sz
26 tinfoz

PEPIO'S
yebne'gz
pebnery

¥6 lInf'y

6 unfyl

26des 1z
ge'bne' e
26'bne'g

g 06udes st

06'Bre-gz
06 IInf's2

BO0-10m
030 m

St.2

661des L2
66'6ne‘og
66 unl'gz

£671des'g2
L6'6nergz

L6 linfog

ER Y6PIOS
y6'bnegz
y6'bne’y

y6 Ny
Y6 wnlyl

261des’ 1z

w26 bneie

TRy <6 bnee

e 061des'zL

0ebneoz

06 sz

T

[t} 0
0

BO0-10m
30 m

-

St.3

11111

I

I

I

661das’ L2
e66ne'og
66 1unf-gz

L61deszg
L66ne'ge
2602

PEPIO'S
v6'bnegz
v6bne’y
¥6 Iinly
y6 iyl

26des’|g
eebneig
26'bneg

06des 2t
06'6ne0z
06 1Inf'sg

6.5

Hd

5.5 ~

s..

B0-10m
130 m

St.4

667des 22
66'6ne-og
66 tunl'gg

L6deszz
L60nege
26100z

YEPO'S

I —

B -
|

6 Unly
6 wunfy|

26des'Lg
ze'bne' g
2ebneg

061des 2L
o06'Bneoz
06 lInf'sg

6.5
6.4

6.3 +
6.2

T
-
o

._
© o
n

oner i pH pa stasjoner i Ardalsvatn 1990-1999

ariaj

Fig.4 V

13



NIVA 4155-99

EBO0-10m
O30m

St.1

66des e
66°6ne"0g
66 luni'gZ
2671des g
=
L6 #nlog

YePO'g
y6Onegg
vg'bnery
v6 1INl
6 unfy|

BE0-10m
O30 m

St.2

26des'yz
gebne e

getneg

s 061des Lt

-

R

2.5

2.0

1.5
1.0
0.5 ~
0.0 -

uysu

667des L2
66bne0e
66 |unf-gz

Lgdesez
Lebnegz
26 unloz

PEPIO'S
y6ne'gg
y6°Bner|
6 Ik
6 unlyL

26des' |12
2ebneig
g6bneg

061des’z|
oeBnergz
06 inf'sg

EO0-10m
030 m

St.3

6671des 22
66'6ne"0g
66 lunf'gz

Le1desze
16 Bnegg

L6 10l02

FCE ]
y6bnergz

e bne |
yenly
6 unfp)

26des’ 1z
ge'bne'ig
ge'bneg

og1des 21
ogBneoz

06 1nlsz2

2.5

2.0

1.5
1.0 A

w/sw

f t
v oQ
o o

E0-10m
0O30m

St.4

mmy ¥6 unl'v)

667des 22
66 6ne0g
66 lunf'gz

261dasze
LeBnegz
£81nfoz

| V6 VIO'S
I veBnegeg
L

veBney

v6 Iy

26des' 1z
ze'bneig
26bneg

ogdes'2)
060ne0z
06 Inf'sz

2.5

2.0

1.5
1.0

uysw

__
0 9
(=] (=

Ardalsvatn 1990-1999

o

sjoner i

Fig. 5 Variasjoner i konduktivitet pa sta

14



NIVA 4155-99

E0-10m
130 m

St.1

661des L2
66'6ne-og
66 lunlgz

L67des gz
L6'Bnegg
261Inf02

e YE6PIo'S

yebnegz
ye'bner)

v Infy
6 unfyL

26des' 1
2ebneie
gebneg

061des L1

06'6negz
06 Inf'Gg

nid

E0-10m
030 m

St.2

il oot Tl

2.0

1.6

1.2
0.8
0.4 1
0.0 A

nLd

661des 22
666ne-og
66 unlgz

267desge
26°6ne'sg
261nf0z

YEPIO'S
v6fne-gz
vg'bner|
¥6 Nl
6 wnlyy

267des1Z
2gbnerig
gefneg

061des'z)
06'6ne'0z
06 tInf'sg

EO0-10m
30m

ll 1l

2.0
1.5
0

nid

0.5

0.0 -

661des /g
66Bneoe
66 lunfgz

L67des'2Z2
Le'bnersg
26nf0g

PEPO'S
yebnergz
vebney
¥6 Iy
6 unfpL

26des’ |2

2ebne g
2ebneg

061des L)
o6Bneoz
06 IInfsg

EBO0-10m
030 m

lly il

2.0

1.6
1.2 4
0.8 ~

0.4 -
0.0 4

661des /g
66'Bne-og
66 Junl-gz

£67des'gz
Le'Bnege
£6nf02

PEPIO'S
peBnege
vebney
¥6 Inf
V6 wnfpL

g6des’ |12
gebne e

26bneg

061des L1
06'6negz
06 lInfgg

o

Ardalsvatn 1990-1999

.

tasjoner i

as

turbiditet p

ariasjoner

Fig. 6 V

15



NIVA 4155-99

EO0-10m
O30 m

St.1

=

=

6611d9s 22
666ne"0g
66 unf-gz

L61des'2e
266nesz
26 1Inf0Z

PEPIO'S
y66ne'gz
y6'bney
¥6 il
$6 unly

z61des' iz
2ebne'1g

g ¢66nee

ogdes 2}
06'6neoz

06 inf'sz

T

MO WS ON - O

id /bw

E0-10m
O30 m

St.2

e thi 1l

66des 2
666neog

lu

66 lunl'gz

167088722
L6'Bnersg
L6 1nfog

YePO'S

v6'bnegg
y6'bre|
6 unly
16 unfyy

gedes’ie
26bne'Le
zebneg

ogIdes 21
[

Il

08 linfsz

N O oW T MmN

id /6w

0 -

EO0-10m
J30m

St.3

=

it

n

N O 0 NN

0+

id 1/Bw

661des L2
660ne-og
66 lunf'gg

L6deszg
Lebnege
26 1nfoz

PEPIO'S
y6'bnegz
pebner)
$6 Infy
6 wnlp)

gedes' |z
gebne'1g
gebneg

o61des 2|
og'Bneoz

osunl'sz

E0-10m
O30m

St.4

[

LWl i

=N

M~ © 10 < M N -

T

0+

1d /6w

6671des" L2
66'6ne-og

66 lunl'gz

167desze
L6'6ne'gz
26 infog

YEPO'S
y6'6ne'gz
v6:6nery
6 unfy
6 wnf'pL

261des’ 12
2ebne'ie
z6bneg

061des Ly
06°Bneoz

06 1Inf's2

Ardalsvatn 1990-1999

14

tasjoner 1

as

oner i farge p

.

ariasj

Fig. 7 V

16



NIVA 4155-99

turbiditeten viser figuren (figur 6) at det var forholdsvis smé variasjoner i verdiene i blandpreven fra
0-10 m dyp og praven fra 30 m dyp ved hvert pravetakingstidspunkt. Siktedypet korrelerer i store
trekk omvendt med turbiditeten (partikkelinnholdet) i innsjeer som Ardalsvatnet, der planteplankton-
innholdet og innholdet av last organisk stoff er ekstremt lite.

Vannets fargetall (filtrert farge) er et méal pa innholdet av laste, ofte organiske forbindelser. Som figur
7 viser var verdiene litt hoyere pa stasjon 1 enn de andre stasjonene, men forskjellen er ikke stor.
Hoyeste verdi ble registrert her i juni med 4.44 mg/l Pt i 0-10 m og 4.65 mg/1 Pt i 30 m dyp. De andre
stasjonene hadde verdier rundt 3.5 mg/l Pt og lavere. Dette er meget lave verdier (Bratli og medarb.
1997) og viser, som tidligere, at det er svart lite innhold av organisk materiale i vannmassene i Ardal.
Verdiene varierte ikke vesentlig mellom 0-10 m og 30 m dyp pa noen av stasjonene pé noe tidspunkt i

1999.

2.4.3. Neeringssaltene fosfor og nitrogen

Analyseresultatene for 1999 av fosfor og nitrogen er gitt i tabellene 2-5 (vedlegg). Variasjonene for

1999 er fremstilt i figur 8 og 9 sammen med tilsvarende verdier for tidligere undersekelser i 90-arene.

Figur 8 viser at det i 1999 var verdier for totalfosfor i blandprevene fra 0-10 m dyp som 14 omkring
samme nivé som tidligere &rs mélinger. Verdiene 14 mellom 2-7 pg/l P i blandpravene, hoyeste verdier
pé alle stasjoner var i september. Dette er opp mot grenseomrédet mellom "meget god" og "god"
tilstand 1 SFTs : "Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann" (Bratli og medarb. 1997). 130 m dyp 13
verdiene gjennomgéende 1-2 pg/l P hayere enn i blandpreven. Unntaket var stasjon 1 i september med
sveert liten vannfering i Utla, da verdien i 30 m dyp var hele 14 pg/l P ("mindre god" tilstand etter
Bratli og medarb. 1997). Provene er imidlertid tatt neer utslippsstedet fra renseanlegget slik det er idag.

Innholdet av ortofosfat, som gir et mal pd mengdene av fosfor tilgjengelig for algevekst, 18 mellom 1-4
pg/l P i blandprevene, og 1-6 ng/l P i 30 m dyp. Ogsa innholdet av ortofosfat var sterst pa stasjon 1 i
september med 6 pg/l P. Innholdet av tilgjengelig fosfor er ofte begrensende faktor for algevekst i
norske innsjelokaliteter. Det er derfor en mulighet for at endring av utslippsdyp for avlep fra
renseanlegget fra 30 m dyp til 5-6 m dyp vil gke innholdet av tilgjengelig fosfor i lyslagene av
vannmassene, og dermed fore til noe okt vekst av planteplankton. I dag slippes avlgpsvannet ut godt
under den eufotiske sone, det vil si de vannlag der det er nok lys for algevekst. En viss gkning av

planteplanktoninnholdet kan vise seg & vare positivt med en mulig ekt fiskeproduksjon som resultat.
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I figur 9 er vist en tilsvarende fremstilling av variasjonene i totalnitrogen pa de fire stasjonene i
innsjgen 1 1999. Som figuren viser var det stor likhet mellom stasjonene ogsa for denne parameter fra
prevetaking til prevetaking og fra stasjon til stasjon. Verdiene for totalnitrogen 18 i 1999 i hovedsak
mellom 90-185 pg/l N i blandprevene og omtrent innenfor samme intervall i 30 m dyp. Dette er meget
lave verdier. Grovt sett halvparten av dette er nitrat. Nitrat vil vaere nitrogenkilde for eventuell

algevekst. Nitrogen er sjelden begrensende faktor for planteplanktonvekst i norske innsjelokaliteter.

2.4.4. Totalt organisk karbon (TOC)

Om en sammenligner verdiene for totalt organisk karbon (TOC) i 1999 med tilsvarende mélinger i
1990, 1992, 1994 og 1997 14 disse, for de fleste malingers vedkommende, omtrent pd samme niv3 eller
litt lavere enn tidligere. Analyseresultatene 1& mellom 0.37 og 0.72 mg/1 C i blandprevene fra 0-10 m
dyp, og verdiene for pravene fra 30 m dyp avvek lite fra dette for alle stasjonene og alle tre
tidspunktene (figur 10). Det var stor likhet mellom stasjonene ogsé for denne parameteren gjennom
sesongen. Verdiene er meget lave og viser sveert lite innhold av organisk materiale i vannmassene i
Ardalsvatn. Verdiene for farge (filtrert), som ogsé gir et mal pa innholdet av lost organisk stoff, var

sveert lave og varierte etter samme menster som totalt organisk karbon (se tidligere).

2.5. Planteplankton

P4 samme méate som tidligere &r, ble det samlet inn kvantitative planteplanktonprever fra de fire
stasjonene i Ardalsvatn samtidig med prover for fysisk-kjemiske analyser og bakteriologiske analyser.
Preovene var blandprever fra vannsjiktet 0-10 m dyp, og analyseresultatene er gitt i tabellene 6-9 (se
vedlegg). Resultatene for &rene 1990, 1992, 1994 og 1997 er fremstilt samlet i figur 10, sammen med
resultatene for 1999. Prevene er analysert og algevolumene beregnet etter metodikk utarbeidet av
Utermoht (1958) og Rott (1981). Narmere beskrivelse av analysemetodikken finnes ogsé hos Brettum
(1984) og Olrik og medarb.(1998).

Som det fremgér av tabellene og figuren var det pé alle fire stasjonene pa prevetakingstidspunktene et
meget beskjedent innhold av planteplankton i 1999 som i de forgdende undersekelsesarene. P4 de tre
provetakingstidspunktene var det sterste registrerte totalvolum planteplankton pa stasjon 4 med 76
mm*/m® (= mg/m® vatvekt ). Dette er ekstremt lite planteplankton (se Brettum 1989). I 1999 var

algevolumet ennd mindre enn de gvrige overvékingsarene pa 90-tallet.
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I figuren er ogsa fremstilt variasjonene i den prosentvise andel av hver av de viktigste
planteplanktongruppene gjennom vekstsesongen. Viktigste planteplanktongruppe som prosent andel |
av totalvolumet i 1999 var, som tidligere ar, Chrysophyceae (gullalger) pa alle stasjonene. Viktigste

arter innen denne gruppen var ulike former for chrysomonader.

Ogsé gruppene Dinophyceae (fureflagellater) og Cryptophyceae (svelgflagellater) var til tider av en
viss betydning i planteplanktonsamfunnet, relativt sett. Arter av noen betydning innen disse gruppene
var Gymnodinium cf. lacustre innen dinoflagellatene og Cryptomonas spp. og Rhodomonas lacustris
innen cryptomonadene. I nringsfattige innsjeer vil gruppen "u-alger" (sma kuleformete, ikke
neermere identifiserte former med diameter 2-4 um), utgjere en prosentvis sterre andel av det samlete

planteplankton enn i andre typer innsjeer. S& er ogsé tilfelle i Ardalsvatn.

Selv om nivéet for totalvolum var svert lite i 1999 og markert mindre enn pé de fleste
prevetakingstidspunktene tidligere i 90-&rene, er variasjonene i sammensetningen av
planteplanktongrupper og -arter gjennom vekstsesongen svert like fra ér til &r. Resultatene viser et

samfunn karakteristisk for svert neeringsfattige, ultraoligotrofe vannmasser.

2.6. Bakteriologiske forhold

I tabell 10 (vedlegg) er satt opp analyseresultatene for bakteriologiske prever samlet inn p de fire
stasjonene i 1999. Bakteriologiske prever ble samlet inn samtidig med prever for kjemiske analyser og
analyser av planteplanktoninnhold. Analysene omfatter totalantall bakterier/ml (kimtall) ved 22 °C,
som er et mal pad bakterieinnholdet totalt, og termotolerante koliforme bakterier/100 ml ved 44 °C. De

bakteriologiske pravene ble samlet inn fra 6 og 30 m dyp pé hver stasjon. Koliforme bakterier (37°C)
er et mal pa fekal forurensning fra varmblodige dyr og mennesker, men ogsé en del jordbakterier

inngar her. Termotolerante koliforme bakterier (44°C) er et mal pa sikre tarmbakterier.

Kimtallet, eller totalantall bakterier, er et indirekte mal p& den organiske belastningen generelt, og
avspeiler bade pavirkningen av kloakkvann og eventuell annen tilfersel av organisk materiale til

vannmassene.

Som for tidligere &r viser tabellen (tabell 10) at det hayeste bakterieinnholdet registreres pé stasjon 1 i
30 m dyp ner utslippsstedet for renseanlegget i Qvre Ardal. I figur 13 er fremstilt analyseresultatene
for mengden av termostabile koliforme bakterier i 1999 sammen med tilsvarende resultater fra
tidligere &r i henholdsvis 6 m og 30 m dyp p4 de fire stasjonene. Figuren viser at innholdet av

termotolerante koliforme bakterier var betydelig heyere i 30 m dyp enn i 6 m pé alle stasjonene i
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1999 som tidligere &r. I september ble maksimum registrert i 30 m dyp p4 stasjon 1 med 3700 pr. 100
ml. Dette er fremdeles sveert hoye verdier, selv om hayere verdier har vaert registrert tidligere &r.
Innholdet pé stasjon 1 vil i stor grad variere avhengig av hvor

naer opp til utslippsstedet fra renseanlegget provene tas, og vanngjennomstremningen.

Utslippene fra renseanlegget fortynnes relativt raskt og gjennomstremningshastigheten av
vannmassene i Ardalsvatn vil vare med p4 4 avgjere hvor mye en finner av termotolerante koliforme
bakterier pé de andre stasjonene i innsjgen. Omrering av vannmassene vil ogsa vere med pé & avgjere
hvor store forskjeller det blir i registrerte mengder av bakterier i de to dypene pé stasjonene, selv om

tallene gjennomgaende vil vaere hayere i 30 m dyp sammenlignet med 6 m dyp.

Resultatene for 1999 viser ganske heye verdier for termotolerante koliforme bakterier i 30 m dyp ogsé
pa de andre stasjonene. Maksimum ble registrert i september pé alle stasjonene; stasjon 2 med 60,
stasjon 3 med 56 og stasjon 4 med 34 pr. 100 ml. Selv i 6 m dyp pé stasjon 4 ble det registrert 16
termotolerante koliforme bakterier /100 ml. Vann fra dette omradet benyttes som reserve ravannskilde,
men innholdet av termotolerante koliforme bakterier har ikke bedret seg i denne delen av innsjoen

sammenlignet med tidligere &r.

Ut fra de gitte grenser for ravannskvalitet som er gitt av Statens forurensningstilsyn (SFT) i:
"Klassifisering av miljekvalitet" (Bratli og medarb. 1997) og Statens institutt for folkehelse (SIFF) i
:"Kvalitetsnormer for drikkevann" (SIFF-rapp. 1987), viser de bakteriologiske analysene fra stasjon 4
at bruk av vannet derfra som rdvannskilde ligger i omradet egnet til mindre egnet. Vannet brukes
daglig som révannskilde ved Hydros industriomrade p& Ardalstangen, men blir behandlet for det gér ut
pa nettet. Ifolge Ardal kommune, Kommunaltekniske tenester, er det ved analyser av prever fra nettet

ikke pavist termotolerante koliforme bakterier (44 °C) eller koliforme bakterier (37 °C).
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4. Vedlegg
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Tabell 1 Temperatur i ulike dyp pé stasjoner i Ardalsvatnet 1999

Stasjon 1 Stasjon 2
Vanntemperatur ° C Vanntemperatur ° C
Dato | 28.jun | 30.aug | 27.sep Dato | 28.jun | 30.aug | 27.sep
Dypim Dypim

1 6.5 11.9 11.3 1 6.5 12.5 11.6
3 6.1 11.8 11.2 3 6.5 12.2 11.5
5 6.1 11.8 | 11.1 5 6.3 12.0 | 115
6 6.1 11.7 | 1141 6 6.2 120 | 114
7 6.1 11.6 | 111 7 6.2 12.0 11.4
9 6.0 11.5 11.0 9 6.2 12.0 11.3
15 11.3 15 11.7
20 11.2 20 11.5 11.0
25 10.9 25 11.2
30 6.0 10.1 10.8 30 6.1 10.0 | 10.7
Stasjon 3 Stasjon 4
Vanntemperatur ° C Vanntemperatur ° C
Dato | 28.jun | 30.aug | 27.sep Dato | 28.jun | 30.aug | 27.sep
Dypim Dypim

1 8.1 12.0 11.5 1 8.5 12.2 11.6
3 7.5 11.9 11.4 3 8.0 11.9 11.4
5 7.4 11.8 11.2 5 8.0 11.8 11.2
6 7.2 11.8 11.1 6 8.0 1.7 11.1
7 7.2 11.8 11.1 7 8.0 11.6 11.0
9 9 0

7.0 11.8 | 11.0 8.0 11.5 | 11.

15 6.8 11.5 15 11.2
20 6.5 11.2 20 11.0 | 10.9
25 10.5 25 10.8
30 6.4 10.0 10.9 30 8.0 10.3 10.8
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Tabell 10 Bakterieanalyser fra Ardalsvatn 1999

St.1 St.2 St.3 St.4
6m 30m 6m 30m 6m 30m 6m 30m

28.juni 1999

Tot.antall bakt. 49 54 65 37 31 58 72 32
Term.tol.kolif bakt. 10 7 7 10 2 16 0 1
20.aug.1999

Tot.antall bakt. 70 1020 69 240 42 152 70 108
Term.tol.kolif.bakt. 31 1700 2 39 1 50 10 17

27.sept. 1999

Tot.antall bakt. 87 6100 31 142 150 112 96 100
Term.tol.kolif.bakt. 30 3700 1 60 21 56 16 34
Tot.antall bakt. Totalantall bakterier 22 °C. Antall pr.ml.

Term.tol kolif.bakt. Termotolerante koliforme bakterier 44 °C. Antall pr.100 ml.
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