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Sammendrag

Eikeren hadde noe darligere vannkvalitet i 2015 enn tidligere 4r og plasserte seg i moderat tilstandsklasse med hensyn
pa Tot-P, innsjoen ligger normalt i tilstandsklasse god. Eikeren 14 i tilstandsklasse god med hensyn pa klorofyll a.
Nitrogenverdiene 14 hoyt, men nitrogen har liten betydning for forurensing i Eikerenvassdraget. Statistisk analyse
antyder at det har veert en svak okning av planteplankton i Eikeren fra 1975 og frem til i dag, og en korresponderende
reduksjon av siktedypet. I vassdraget ovenfor Eikeren ligger innsjoene pa et mesotroft niva i Vassas, mens
forurensingstilforselen er betydelig i Hillestadvannet og dels i Haugestadvannet. Dette gjor at disse innsjoene varierte
mellom tilstandsklassene moderat dl svatt darlig med hensyn til Tot-P de senere arene. Hetfra bedrer vannkvaliteten
seg nedover i vassdraget, slik at Bergsvannet i Fidsfoss stort sett ligger p4 et mesotroft niva og tilstandsklassen 13 i
svaert god med hensyn til Tot-P. Vannkvaliteten har imidlertid bedret seg noe med hensyn til fosfor i Hillestadvannet
de senere drene, med unntak av 2014, noe som ogsé gjelder innsjoene nedstroms. Med hensyn til planteplankton er
bildet mer uklart. Det var fremdeles fosforkrevende og til dels toksinproduserende cyanobaktetier som dominerte i
Hillestadvannet og spredte seg nedover vassdraget. Cyanobakterier dominerte planteplanktonet helt til og med
Bergsvannet i Eidsfoss. I Eikeren var det ikke livsgrunnlag for dem, og de greidde aldti 4 etablere seg der. Avrenning
fra Haslestad Bruk pavirket ikke vassdraget i betydelig grad ut fra dataene fra 2015, men det ble ikke tatt prover i
forbindelse med vanning av temmeret. Den regionale bakterieundersokelsen i Eikeren i juli viste liten baktetiell
forurensning, med maksimalt 2 E. c0//100 ml malt i overflatesjiktet. Av sideelver/ tillopsbekker til vassdraget, var det
flere som oppnéadde tilstandsklasse moderat med hensyn p4 Tot-P. Flere av bekkene hadde ogsa for heyt innhold av E.

coli.
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Forord

Undetsokelsen er en del av overvikingen som Eikeren Vannverk IKS
foretar i sine drikkevannskilder med nedbersfelt inkludert som et ledd i &
sorge for sikker vannforsyning til sine abonnenter. Eikeren Vannverk IKS
har gjort feltarbeidet og datalagring etter program utarbeidet av NIVA. De
kjemiske analysene er utfort ved VestfoldLAB AS i Sem.

Birger Skjelbred, NIVA, har statt for sammenstilling av rapporten og analyse
av planteplanktonprevene. Det er ikke laget fullstendig vedlegg da Fikeren

Vannverk IKS har ptimardata i sin egen database.

Falgende personer takkes for hjelp og gjennomlesing av rapporten: Dag
Berge, Markus Lindholm og Ingun Ttyland.

Rappotten er en oppfolging av Dag Berges rappott fra 2011 da man ensker
4 ha god oversikt over utviklingen av vannkvaliteten i vassdraget.

Oslo, 29.11.16

B Stopshoal

Birger Skjelbred
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Sammendrag

Milsetting

EVIKS (Eikeren Vannverk IKS) har som formal 4 arbeide for best mulig vannkvalitet med hensyn pa
vannforsyningen for eierne Glitrevanneverket, (vre Eiker kommune og Vestfold Vann. Vannkvaliteten i
Eikeren skal beholdes si god at den tilfredsstiller i hovedsak drikkevannsforskriftens krav til rentvannet,
slik at kilden og inntaksplassering kan godkjennes som en hygienisk batriere, og at man kan greie seg med
sakalt enkel vannbehandling, dvs. desinfisering og siling/marmorfiltrering. Overvikingen av
forurensningssituasjonen i vassdraget skal vere med pa 4 dokumentere dette. Overvakingen av selve
ravannsinntaket er ikke inkludert i dette prosjektet.

Overvakingens omfang

Pa oppdrag fra og i samarbeid med EVIKS har NIVA undersokt eutrofisituasjonen i Eikerenvassdragets
innsjoer og tillapsvassdrag sommeren 2015. Bakteriologiske forhold i selve Eikeren ble ogsi overviket.
Prosjektet har konsentrert seg om méanedlig miling av eutrofirelaterte nekkelparametere; Tot-P, Tot-N,
algemengde gitt som klorofyll a, og siktedyp, alt over perioden fra mai til oktober. I tillegg er det tatt
mikroskopiske analyser av planteplanktonet i de periodene hvor det erfaringsmessig er mest
cyanobakterier (bligrannalger) i disse innsjeene (juli og august). Vurderingen er gjort i forhold til felgende
veiledere: Veileder 97:04 (Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann), Veileder: 01:2011a (Metodikk for
karakteriseting og risikovurdering av vannforekomster etter vannforskriftens §15) og Veileder 02:2013
(Klassifisering av miljetilstand i vann). For selve Eikeren er ogsé forholdene vurdert i forhold til
drikkevannsforskriften.

Viktigste resultater

Eikeren hadde god vannkvalitet og 14 hele tiden i tilstandsklasse god med hensyn pa Tot-P, bortsett fra
2015 da Eikeren fikk tilstandsklasse moderat. Nitrogenverdiene 1 i ditligere vannkvalitetsklasser, men
nitrogen har liten betydning for forurensingen i Eikerenvassdraget med hensyn til
planteplanktonkonsenttasjonene. Det har imidlertid betydning for artssammensetningen midtsommers.
Hvis man ser pa utviklingen fra 1975 og fram til i dag ved Eikerens hovedstasjon, kan det se ut som om
det har skjedd en liten, men dog statistisk signifikant okning av klorofyllkonsentrasjonene. Eikeren har
imidlertid fatt tilstandsklasse svert god eller god for klorofyll alle 4rene. Man har i trdd med dette hatt en
reduksjon av siktedypet i samme petioden, noe som antyder at utviklingen trolig er reell.

Den regionale bakterieundersekelsen i Eiketen i juli indikerte smi bakteriologiske forurensningsproblemer
for Eikeren som rdvannskilde. For bruk av Eikeren som drikkevannskilde, er det vansett viktig at vannet
desinfiseres for det sendes ut til forbruker.

I vassdraget ovenfor Eikeren ligger innsjpene pa et mesotroft niva i Vassés, mens
neringssaltforurensningen er betydelig i Hillestadvannet og Haugestadvannet hvor vassdraget ma sies 4
vare svart eutroft. Vannkvaliteten har bedret seg noe med hensyn til fosforkonsentrasjon i innsjeene fra
Hillestadvannet og nedover. Denne bedtingen er ikke like klar med hensyn til konsentrasjonen av
planteplankton eller planteplanktonsamfunnet.

Det var 1 2015 hoye konsentrasjonet av cyanobakterier (bligtonnalger) fra slektene Aphanizomenon,
Dolichospermum (Anabaena) og Microcystis og de dominette planteplanktonet i vassdraget fra Hillestadvannet
og ned til Bergsvannet 1 juli og august. Konsenttasjonene av microcystin i Hillestadvannet har vart hoye
de drene det er milt, men konsentrasjonene var mye lavere i Bergsvannet i Eidsfoss. Oppstroms for
Hillestadvannet var det svart lite cyanobakterier, og de greide seg heller ikke i den nzringsfattige Eikeren,
selv om de ble fort inn via utlepet av Bergsvannet.

Avrenning fra Haslestad Bruk har innvitkning p& Lianelva og Grennesloken kun i perioder hvor de vanner
tommeret. Det ble kun observert lave verdier for Tot-P i drets overviking. Avrenningen og dens
betydning for vassdraget bar nok undersakes nayere.
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Det ble sett pa tilforsler via sidevassdrag som kommer inn i vassdragets hoyeutrofe del, 4 elver/bekker til
Hillestadvannet (Sundbyfosselva, Hillestadelva, Lokenbekken og Heggsbekken), og en til Haugestadvannet
(Storgrava). Sundbyfosselva og Hillestadelva var blitt bedre enn for, og inneholdt nd 21-27ug P/1 i snitt.
Lokenbekken og Heggsbekken hadde rundt 35 ug P/11 gjennomsnitt. Storgrava var bedre i 2015 enn 2010
og inneholdt rundt 56 ug P/ i giennomsnitt, men mye av dette var ortofosfat,

Tilrddninger _
Eutrofisituasjonen i Eikeren ber fortsatt overvikes hvert 4r med provetaking bide ved hovedstasjonen
ved Tryterud og ved vanainntaket ved Hesthammer. Dette gjores for 4 avklare om man virkelig har en
okning av konsentrasjonene for Klorofyll a 1 Eikeren. Man bor utvide antallet prover av planteplankton
ved hovedstasjonen for ogs 4 se om det er en endring i sammensettingen eller det totale volumet av
planteplanktonet.

Eikeren ser ut til 4 vare mer negativt pavirket av forurensninger fra eget lokalfelt n4 enn tidligere. Disse
tilforslence bor folges opp neyere for 4 finne kildene til denne forurensingen og utbedre disse. Det bor
lages et overvikingsprogram for lokale tilforsler som renner direkte ut i Eikeren og inkludere
bakterieprovetaking i disse lokalitetene i tillegg til vannkjemi. Selv om den regionale bakterieundersokelsen
viste lave verdier av Escherichia coli, er fortynningen i Eikeren s stor at man bor undersoke eventuelle
kilder til forurensing og utbedre disse. Man bor inkludere analyse av Tot-P i vertikalserien i Fikeren for 4
s¢ om de forholdsvis hoye konsentrasjonene av Tot-P som ble observert i Basisovervikingen i 2015 er il
stede hvert ar. Bergsvannet ved Eidsfoss og Hillestadvannet bor fortsatt overvikes med et program for 4
se pi utviklingen av cyanobakterier (bligrennalger) i vassdraget. Det bor analyseres for microcystin i disse
innsjoene. Det ber ogsi analyseres for nervegifter da vi vet ar det er cyanobakterier som kan produsere
saxitoxin til stede i Hillestadvannet.

Storgrava, Lokenbekken og Heggsbekken hadde fremdeles hoye konsentrasjoner av Tot-P i 2015,
irsakene til dette ber undersokes. Det bor 0gsd tas bakterieprover fra Storgrava og Heggsbekken i tillegg
til de andre bekkene for & undersoke om det kan vere fekal forurensing til stede her ogsit. Det ble
observert for hoye konsentrasjoner av tarmbakterier, F, wli, i provene fra disse bekkene. Det er viktig at
tiltak gjores for & utbedre drsakene, som kan vaere lekkasje pi spredte eller kommunale avlop.

Man bor undersoke Lianelva og Grennesloken i perioder hvor Haslestad bruk vanner tommeret. Man bor
ogsd se om dette gior noen skader pa flora og fauna i vassdraget. Det er utviklet indekser for bentiske
alger og bunndyr. TOC er ikke nok for 4 se p4 organisk belastning.

Man ber vurdere om man skal inkludere ravannsrapporteringen fra Eikeren vannverket ogsa i denne
rapporten for bedre 4 kunne vurdere Eikerens vannkvalitet etter drikkevannsforskriften.
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Summary

Title: Monitoring of the lakes in the Lake Eikeren watercourse 1974 - 2015

Year: 2016

Author: Birger Skjelbred

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6832-4

The monitoring is performed as part of the control programs for the water supply from Lake Eikeren by
Eikeren Vannverk IKS (Eikeren Water Works).

The water quality of Lake Eikeren complied with the good water quality class in the Norwegian
classification system for deep lakes after the European Water Framework Directive. The water chemistry,
phytoplankton concentration and species composition, as well as concentrations of E. w/ were favorable
with respect to using the water for drinking water production. However, during the whole monitoring
petiod from the mid-seventies until now, there has been a small, but statistic significant, increase in the
chlorophyll a of the lake Eikeren.

The lakes upstream the Lake Eiketen, are classified from mesotrophic to eutrophic in character due to
discharges of sanitary wastewater and agriculture runoff. Most of the pollution enters the watetcourse in
the Lake Hillestadvannet area. During the growth seasons heavy blooms of cyanobactetia (blue-green
algae) from the genera Aphanizomenon, Dolichospermum (Anabaena) and Microcystis occurred in Lake
Hillestadvannet which spread all the way downstream to Lake Eikeren. In Lake Eikeren the cyanobacteria
wete diluted and did not survive over time due to lack of nutrient supplies.

The supply streams for the lakes Haugestadvannet and Hillestadvannet were polluted. Upstream of Lake
Hillestadvannet the watercoutse consisted of mesotrophic lakes.

The authorities should locate and improve the causes of pollution. The monitoring programs should be
continued and also include the data from water intake in the report.
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1. Innledning

EVIKS har som formal 4 arbeide for best mulig vannkvalitet med hensyn pa vannforsyningen for eierne
Glitrevanneverket, @vre Eiker kommune og Vestfold Vann. Den praktiske delen av undersokelsen som
teltarbeid utfores av vannverkets personale etter forutgiende instruksjon av NIVA. NIVA har statt for
rapporteringen. Sist gang overvakingen ble rapportert var etter undersokelsen i 2010.

Overvikingen er forst og fremst rettet mot 4 kartlegge forurensingen i Eikeren og i resten av vassdraget
med hensyn pi eutrofisituasjonen (gjedslingseffekten som felge av nzringssalttilfersler). Stasjonene i
Eikeren overvikes hvert i, mens hvert 5. 4r kjotes et utvidet program der det i tillegg til innsjoene
oppstrems ogsa tas med flere tillopsbekker. Hvert ér lages det en enkel rappott med fremstilling av
resultatene i soylediagram. Hvert 5. ar lages det en sammenstilling til en rapport med blant annet analyse
av eventuelle trendet osv.

2015 var et slikt 5. 4r med utvidete undersokelser 1 hele vassdraget. Ved 4rets undersokelse er
vannkvaliteten ogsd undersokt oppsttams og nedstrems Haslestad Bruk AS, bide i Lianelva og i
Grennesloken.

Det er ogsi tatt en regional undersokelse av baktetieinnhold i overflatevannet i Eikeren i juli maned for 4
se om den store rekreasjonsaktiviteten pd innsjeen om sommeten, bl.a. med 2 store campingplasser,
pavirker den hygieniske sikketheten av vannkvaliteten.

I Drikkevannsforskriften stilles det bare konkrete krav til vannkvaliteten til rentvannet. Hvis rdvannet i seg
selv tilfredsstiller vannkvalitetsktavene i Drikkevannsforskriften kreves det bare desinfisering i den
tekniske vannbehandlingen samt eventuell finsiling/marmortfiltrering (sikalt enkel vannbehandling). Det
kreves likevel oppsyn med og beskyttelse av vannkilden slik at man kan sikre vannforsyningen i fremtiden.
I veilederen til Drikkevannsforskriften er dette beskrevet mer inngiende. EVIKS har som formal 4 arbeide
for best mulig vannkvalitet med hensyn pa vannforsyningen for eierne Glitrevanneverket, @vre Eiker
kommune og Vestfold Vann. Vannkvaliteten i Eikeren skal veere sd god at man fortsatt tilfredsstiller
rentvannskravene i Drikkevannsforskriften, og at man fortsatt kan klare seg med sakalt enkel
vannbehandling. Mélsettingen med overvikingen er 4 dokumentere dette.

Stasjoner for overvikingen av Eikerenvassdraget er gitt i Figur 1. Stasjonene for regional
bakterieundersakelse er gitt i Figur 2. Regionale bakterieundersakelse i Eikeren tas hvert ar 1 juli, som
blandpraver fra 0-10 m. Provetaking steder i forbindelse med undersekelser av utslipp fra Haslestad Bruk

er vist i Figur 3.

Det er tatt prover av innsjeene hver maned i sommerhalviret. Provene i overflatelaget ble analysert for
Tot-P, Tot-N, klorofyll a (som mél p4 mengde planteplankton), samt at siktedyp miles i felt. Det ble
foretatt analyse av planteplanktonet i prever tatt i juli, for 4 undersoke sammensettingen av
planteplanktonsamfunnet (med hensyn pa cyanobakterier). I tillegg til 4rets resultater ble data fra tidligere
ar sammenstilt og benyttet til 4 se p4 utviklingstrender. Dataene gar tilbake til midten av 1970-4ra da
cutrofieringsundersokelser startet med analyser av nztingssalter og klorofyll. De viktigeste undersokelsene
hvorfra tidligere overvikingsdata er hentet gir fram av litteraturlista bakerst i rapporten. Det er kun de
som er rettet mot eutrofieringssituasjonen som refereres til her.

Eikeren Vannverk IKS har finansiert undersokelsen og har vaert NIVAs oppdragsgiver. Medarbeidere i
Vestfold Vann har deltatt i undersekelsen ved 4 gjennomfere feltarbeidet. Dataene er lagret i Vestfold
Vanns eget databasesystem og det lages detfor ingen liste bak i rappotten med primardata, annet enn for
planteplanktonet, som ikke inngir i databasen.

Vurderingen er gjort i forhold til folgende veiledete: Veileder 97:04 (Klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann), Veileder- 01-2011a (Metodikk for karakteriseting og risikovurdering av vannforekomster etter
vannforskriftens §15) og Veileder 02:2013 (Klassifiseting av miljetilstand i vann). For selve Eikeren er
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ogsa forholdene vurdert i forhold til drikkevannsforskriften. For 4 kunne klassifisere tilstanden etter
Vanndirektivet mi man forst finne ut hvilke vanntyper man har, Tabell 1. Eikeren er klassifisert etter
klassegrensene for klare, kalkfattige, dype innsjoer selv om den er moderat kalkrik. Begrunnelsen for 4
benytte type 6 er at det ikke er klassegrenser for dype, klare, moderat kalkrike innsjoer, kun grunne (type
8) og at konsentrasjonen av kalsium i Eikeren ligger i det nedre omridet for moderat kalkrike innsjoer
(Lyche Solheim m.fl. 2015).

I henhold til Vanndirektivet skal man ha som malsetting at ingen vannforekomst skal ha darligere status
enn tilstandsklasse god (Tabell 2). Grensen for akseptabel tilstand blir da grensen mellom god og moderat
tilstandsklasse. Man kan imidlertid sette strengere miljomal for vannforekomstene, som for eksempel i
Mjosa (Lovik m.fl. 2016). Tabell 3 viser fatgene som indikerer tilstandsklassene.

Tabell 1. Innsjocnes typifiseringsdata basert pa kriteriene i tabell 3.5 1 den reviderte
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). Eiketen er klassifisert etter klassegrensene for kalkfattige,
klare og dype innsjeer (type 6). De andre innsjoene ex klassifisert etter klassegrensene for type 9.

Innsjo hoh Areal  Middeldyp  Farge Kalsium Type NGIG
m km? m mg Pt/l  mg Ca/l
Eikeren* 19 26 94 13 6,3 8 L-N1
Bergsvannet 1 Eidsfoss 36 3 6,8 34 8 9 I.-N8
Vikevannet 38 0,75 4 47 10 9 L-N8
Haugestadvannet 38 0,7 1,43 49 12 9 L-N8
Hillestadvannet 38 1,5 2 52 12 9 1.-N8
Grennesvannet 68 1,9 0,33 51 8 9 1-N8
Bergsvannet { Vassis 68 0,4 4.5 45 8 9 1.-N8

* Eikeren er klassifisert ctter klassegrensene for innsjotype 6 (klare, kalkfattige, dype)

Tabell 2. Klassegrenser for innsjeene og bekkene i Eikerenvassdraget basert pi kriteriene i den reviderte
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013).

Vannforekomst VannforekomstID Type Tot-PG/M Tot-NG/M  Klfa G/M

benyttet ug /1 pg /1 ug /1
Eikeren 012-542-2-L 6 9 400 4
Bergsvannet Lidsfoss 012-519-L 9 20 775 10.5
Vikevannet 012-543-L. 9 20 775 10.5
Haugestadvannet 012-543-L 9 20 775 105
Hillestadvannet 012-544-1. 9 20 775 10.5
Grennesvannet 012-5799-L. 9 20 775 105
Bergsvannet Vassids  012-5816-L 9 20 775 105
Bekker 8 29 675

Tabell 3. Fatgene beskriver tilstandsklassene etter henholdsvis den reviderte Klassifiseringsveilederen
Veileder 02:2013(pverst) Veileder 97:04 (nederst).

.szcrt darlig
- Meget dalig (V)

Moderat
Mindre god (III)

Dadig
Darlig (IV)

Svaeet god
Meget god (1)

.God
God (II)
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Figur 1. Overvikingsstasjoner i Eikerenvassdraget der OV1 ovetvikes hvert 4t og OV5 hvert 5. ar.
(Kartgrunnlag: Statens kartverk).
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Rade piler indikerer utslippspunktene (Kartgrunnlag: Statens kartverk).
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2. Overvaking i Eikeren

2.1 Eutrofirelaterte resultater fra 2015

Undersokelsen i 2015 har omfattet 2 stasjoner i Eikeren, hovedstasjonen utenfor Tryterud og stasjonen ut
for sarenden av Hesthammeroya (stasjon Hesthammer) som er i det omradet der Vestfold Vann har
drikkevannsinntaket sitt. Arets analyseresultater fra overflatevannet er gitt i Tabell 4 og Tabell 5.

Tabell 4. Resultatene fra hovedstasjonen i Eikeren ut for Tryterud i 2015. Blandprovene er fra 0-10 m.
Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder
97:04 for turbiditet, farge, TOC, bakterier og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, pH, klorofyll 2 og

siktedyp) og er beskrevet i Tabell 3.
Eikeren Hovedstasjon

Total Total Koliforme E. el Totale
fosfor  nitrogen pH Turbiditet ~ Farge TOC  Klorofyll bakterier bakterier ~bakterier  Siktedyp
37°C 22°C

Dato g P/1 pg N/I pH FNU mg Pt/l mg C/1 pg /1l ant/100ml ant/100ml  ant/ml m
14.04.15 20 830 71 0.30 13 38 1 0 0 9.0
13.05.15 10 920 73 0.49 12 35 0.8 0 0 0
19.0615 14 79 73 0.65 10 4.8 0.9 0 0 0 4.4
0807.15 8 620 7.4 0.34 11 4.2 0.8 10 20 120 4.8
11.08.15 10 920 T4 0.65 1 4.8 7.5 5 2 40 55
16.09.15 9 570 74 1.80 15 6.3 53 3 20 180 7.0
13.10.15 1 850 73 1.00 21 59 1.8 0 0 130 4.5
Gjennomsaitt 10 756 ) 075 I s 28 3 @ o7 59

Tabell 5. Resultatene fra stasjonen ut for Hesthammeroya i 2015. Blandprevene er fra 0-10 m. Fargene
for giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for
turbiditet, farge, TOC, bakterier og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, pI, klorofyll a og siktedyp) og et
beskrevet i Tabell 3.

Eikeren Hesthammer

Total Total Koliforme  E. ek Totale
fosfor  nitrogen pH Turbiditet  Farge TOC  Klorofyll bakterier  bakterier ~bakterier  Siktedyp
37°C 22 °C
Dato e /1 ug N/1 pH FNU g e/l mg C/1 pg /1 ant/100ml ant/100ml  ant/ml m
14.04.15 25 980 6.9 1.10 12 47 0 0 220 7.0
13.05.15 9 930 73 0.56 13 4.2 0.8 1 0 60
19.06.15 16 840 7.5 0.81 10 54 1.4 0 0 20 38
08.07.15 1 910 7.4 0.42 11 4.6 0.8 20 0 200 53
11.08.15 6 950 73 0.62 17 43 0.9 3 0 80 55
16.09.15 1 610 13 1.30 20 57 0.8 17 14 500 3.0
13.10.15 1 790 73 0.94 24 55 19 0 0 150 55
17.11.15 7 690 6.8 1.00 16 4.4 15 7 1 100 6.5
151215 8 770 6.9 0.46 15 38 (L6 0 0 70
Gjennomsnitt |8 W00 e o8 5 47 s D 15 52

Hovedstasjonen hadde noe hey verdi for Tot-P og fikk tilstandsklasse moderat for denne parametetren
mens stasjonen utenfor Hesthammeroya fikk tilstandsklasse god. Tot-N viste haye konsentrasjoner, men
dette elementet har liten betydning for eutrofiering i dette vassdraget, se Figur 11. Det var forholdsvis sma
forskjeller i vannkvaliteten ved de to stasjonene, noe som indikerer at vannet fra Bergsvannet og Eidsfoss
fordeles raskt utover i innsjeen, og algebiomassen som felger med reduseres kraftig og forsvinner i
Eikeren. I perioder med nordavind vil Eidsfossomradet kunne bli mer pavirket av utlopet fra Bergsvannet.
Det er imidlertid relativt fi petioder med nordavind i Fikeren om sommeren. Dessuten bedres
vannkvaliteten i Bergsvannet stadig, samt at bebyggelsen 1 Eidsfoss i stadig sterre grad vil knyttes til
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kommunalt renseanlegg. Det er detfor lite sannsynlig at vannkvaliteten ved Hesthammer vil bli setlig
dirligere enn lenger ut i Eikeren nir det gjelder eutrofiering. Data fra Basisovervakingen ga Fikeren
tilstandsklasse god for Tot-P for overflatevannet i 2015, men konsentrasjonene var fotholdsvis heye i
hypolimnion. Denne stasjonen 14 imidlertid lengre nord i innsjeen (Lyche Solheim m.fl. 2016).

Analysene av planteplanktonets sammensetning er gitt i Figur 4. Det totale volumet av planteplankton 13 1
juli pa ca 180 mm3 /m?, som er forholdsvis lavt, og artssammensetningen ved begge stasjoner hadde
dominans av gullalger og kiselalger. Gullalgene besto blant annet av arter fra slektene Dinobryon og
Mallomonas samt Uroglenopsis americana. Den dominerende kiselalgen var Urssolenia longiseta samt arter fra
slektene Anlaoseira og Cyelotella. Cyanobaktetiene (bligrennalgene) fra Bergsvannet ble ikke observert i
Likeren i 2015. For komplette artslister, se kapittel 16.

Vurdering av utviklingstrender blir gjort under kapittel 13.

Eikeren
180 ® Cyanobaktener
. | ® Gronnalges
. 140 Gullalger
g .
" 120 # Kisclalger
g
E 100 ® Pedinellider
]
> .
- a0 B Svelgflagellater
3
) 60 + Svepeflagellater
5 Fureflagellater
w Krageflagells
= agellagellater
_ B Ubestemnte taxa
0

Hesthammer Tryieud

Figur 4. Totalt volum (mm?/m?) og relativ fordeling av hovedgrupper av planteplankton i Eikeren juli
2015.

2.2 Tilferslene til Eikeren fra Bergsvannet

Den stotste tilforselen til Eikeren kommer via vassdraget fra syd, og munner ut i Eikeren via
utlopstunnelen til det gamle kraftverket til Eidsfoss Verk. Vannet tas fra ca. 6-7 m dyp i Bergsvannet malt
fra HRV (hoyeste regulerte vannstand). Resultatene er gitt i Tabell 6. I det naturlige elveleiet Eidselva,
‘renner det bare vann fra lokalt tilsig, pluss litt lekkasje i dammen. Under virflom, hestflom og store
nedbersperiodet, kan det imidlertid renne betydelige vannmengder i elva. Resultatene fra Fidselva er gitt i
Tabell 7. '

Tillepet via kraftverket et uoksi katuakleristisk fur vannkvaliteten i Bergsvannet som er en mesotrof innsjo.
Tillopet er ikke spesielt forurenset og vannkvaliteten ligger i tilstandsklass svert god for Tot-P.
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Vannkvaliteten i det gamle elveleiet var noenlunde den samme som i utlepet fra kraftverket, med de
samme tilstandsklassene for Tot-P og T'ot-N. Det var omttent de samme konsentrasjoner av Tot-P og

bakterier som 1 kraftverksutlopet som i Eidselva. Fatge, TOC og turbiditet har noe hoye verdier.

Tabell 6. Biologiske og vannkjemiske data for hovedtilforselen til Eikeren fra Bergsvannet via Eidsfoss
kraftverk sommeren 2015. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter
Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC, baktetier og Veileder 02:2013 for Tot-

P og Tot-N) og er beskrevet i Tabell 3.

Utlop Bergsvannet

Total Orto Total Koliforme E. cof Totale
fosfor fosfat nitrogen  Turbiditet Farge TOC Klorofyll bakterier bakterier bakterier
37°C 22°C
Dato ng P/1 ng P/1 ng N/I FNU mg Pt/| mg C/1 ng /1 antall/100 ml  anmll/100 ml antall/ m]
14.04.15 25 1100 37 30 6.1 0 0 80
13.05.15 22 1100 18 29 64 4.6 14 0 190
19.06.15 18 980 42 28 8.1 9.1 0 0 80
08,07.15 5 3 730 23 21 5.6 40 160 140 600
11.08.15 13 980 30 25 72 32 3 1 330
16.09.15 13 6 560 31 60 9.7 64 36 13 660
13,10.15 5 4 750 24 " 102 37 0 0 20
17.11.15 11 5 580 45 22 4.9 0.8 24 0 1900
15.12.15 17 6 950 29 56 9.5 1.3 7 6 350
Gjennomstitt 5 859 | 38 75 4.1 27 8 468

Tabell 7. Biologiske og vannkjemiske data for den natutlige elven fra Bergsvannet og inn i Eikeren,

Eidselva, 2015. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter

Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC, bakterier og Veileder 02:2013 for Tot-

P og Tot-N) og et beskrevet i Tabell 3.

Fidselva
Total Orto Total Koliforme E. wl Totale
fosfor fosfat nitrogen  Turbiditet Farge TOC Klorofyll bakterier bakrerier bakterier
37°C 22°C
Dato ng P/l ng P/1 pg N/I FNU mg Pt/l mg C/I ng /1 antall/ 100 ml antall /100 ml antall/ml
14.04.15 39 710 0.9 15 4.4 0 0 1500
13.05.15 14 1100 14 27 6.4 38 67 13 890
19.06.15 22 3 780 0.4 7 4.7 1.2 20 2 550
11.08.15 10 920 25 26 79 75 5 2 290
16.09.15 9 2 570 34 59 11.2 53 36 20 600
17.11.15 4 4 690 1.0 16 4.4 354 7 0 100
Grennomsr I 4 795 161 25 63 06 2 b 655
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3. Regional bakterieundersokelse i Eikeren

For 4 se om den store camping og turistaktiviteten pa Eikeren om sommeren har noen betydning for
bakteriell forurensning, ble det den 27. juli foretatt en regional undersekelse av innhold av diverse
drikkevannsrelaterte indikatorbakterier i overflatesjiktet (0-10 m) ved 15 stasjoner (se stasjonskart Figur
2). Resultatene med hensyn p4 total innhold av heterotrofe bakterier (kimtall 22 °C) er gitt i Figur 5, mens
resultatene med hensyn pé ekte tarmbakterier (E. co4) er gitt i Figur 6.

En ser at kimtallet okte utover innsjoen. Dette er litt ulogisk sett i lys av at den storste menneskelige
bosettingen finnes i Eidsfoss, men kan kanskje tyde pa at det var noe innvirkning fra campingaktiviteten
ved Sendre og Nordre Torrud. For de ekte tarmbakteriene, Figur 6, var bildet ikke s klart, da det var lite
eller ingen FE. ro/i i ptovene.

De lave bakteriekonsentrasjonene som er mélt i overflatesjiktet indikerer at det ikke er noen betydelig
hygieniske forurensninger av Eikeren. Med det store vannvolumet og fortynningen i Fikeren er det heller
ikke 4 vente. I tillegg til camping og turistaktiviteter er det flere mulige kilder til fekal forurensning av
Likeren, bade fra avlopsanlegg, landbruk og ville dyr og fugler i nedbetfeltet. Det er derfor viktig at
vannet desinfiseres for det brukes som drikkevann. Det henvises til Forurensningsanalysen av
Farrisvannet (Tryland m.fl. 2016) for en diskusjon av hvordan utslipp av fekal forurensning til store
innsjeer fortynnes, gjerne til ikke-mélbare konsentrasjoner av E. o/, men at vannet likevel kan inneholde
sykdomsfremkallende mikroorganismer i konsentrasjoner som krever aktive barrierer i vannbehandlingen.
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Figur 5. Konsentrasjon av heterotrofe bakterier i 0- 10 m sjiktet 1 Elkeren 27. ]uh 2015 (kimtall 22 °C,
antall pr. ml, kartgrunnlag: Statens kartverk).
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Flgur 6. Konsent.tas]on av ekte tarrnbaktener (E. coli) 1 0-10 m sjiktet i Eikeren 27. juli 2015 (ant pr 100
ml, kartgrunnlag: Statens kartverk).
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4. Overvaking i Bergsvannet i Eidsfoss

4.1 Eutrofirelaterte resultater fra 2015

Resultater fra overvikingen i 2015 i Bergsvannet i Hidsfoss er gitt i Tabell 8, mens algeanalysene er gitt i
Figur 7.

Tabell 8. Fysiske og kjemiske data for Bergsvannet i Eidsfoss i 2015. Blandprevene er fra 0-4 m. Fargene
for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for
turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og siktedyp) og er beskrevet i
Tabell 3.

Bergsvannet i Eidsfoss

Total Total
fosfor nitrogen  Turbiditet Farge TOC Klorofyll Siktedyp
Dato ug P/1 g N/1 FNU mg Pt/1 mg C/1 pg /1 m
13.05.15 14 1200 24 29 6.3 3.9
19.06.15 17 1100 3.9 32 8.9 8.0 1.5
08.07.15 8 780 37 24 7.1 5.8 1.1
11.08.15 9 1100 3.0 25 9.0 72 2.0

16.09.15 3 730 3.0 60 11.6 7.2 1.0

Giennomsnitt - 982 32 34 8.6 _-

I henhold til Klassifisetingsveilederen (Veileder 02:2013) er miljpmalet for Bergsvannet i Eidsfoss 20 pg/1
Tot-P og 10,5 ug /1 klorofyll a. Bide konsentrasjonen av klorofyll og Tot-P tilfredsstilte disse kravene i
2015 og ga tilstandsklasse svert god for disse parameterne. Totalt volum av planteplankton ga
tilstandsklasse god. I juli var algesamfunnet dominert av cyanobakteriene Dolichospermum macrosporum
(Anabaena macrospora) og Geitlerinema sp. (Figur 7). I proven fra august ble det observert lavere
konsentrasjoner av cyanobakterier og andre grupper okte i andelet, som gullalger, svelgflagellater,
kiselalger og fureflagellater. Flere arter innen slekten Dolichospermum kan produsere ulike giftige stoffer,
noen stammer av D. macrosporum har vist seg 4 produsere anatoxin a mens andre ikke produserer toksiner
(Gugger m. fl. 2002, Park m. fl. 1993). Det er verd 4 merke seg at konsentrasjonen av mictocystin i flere av
prevene oversteg WHOs grenseverdien for drikkevann pa 1 pg/1 (Tabell 13).
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Figur 7. Totalt volum (mm3/m3) og relativ fordeling av hovedgrupper av planteplankton for Bergsvannet
i Eidsfoss 2015.
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5.1 Eutrofirelaterte resultater fra 2015

Resultatene for de fysiske og kjemiske provetakingene er gitt i Tabell 9.

5. Overvaking i Vikevannet

Tabell 9. Fysiske og kjemiske data for Vikevannet i 2015. Blandprevene et fra 0-4 m. Fargene for
giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for
turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og siktedyp) og et beskrevet i

Tabell 3.
Vikevannet
Total Total
fosfor nitrogen  Turbiditet Farge TOC Klorofyll Siktedyp
Dato ug P/1 ng N/IL FNU mg Pt/1 mg C/1 pg /1 m
18.05.15 21 1200 3.10 39 74 132
22.06.15 17 920 28.20 38 17.6 475 0.5
09.07.15 12 590 3230 35 9.8 44.9 04
12.08.15 38 640 15.60 45 135 31.5 0.9
16.09.15 6 780 6.80 78 13.3 9.9 0.9
Gijennomsnitt 19 826 47 123, »4

Gjennomsnittlig klorofyllkonsentrasjon var pa 29,4 ug/l, noe som plasserte innsjoen i tilstandsklasse darlig
for denne parameteren. Andre parametere var ogsd i tilstandsklasseneklassene dérlig og sveert darlig, mens
Tot-P 14 noe bedre an i tilstandsklasse god. T henhold til Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) er
miljemilet for Tot-P 20 ug/1 og for klorofyll a 10,5 pg/1. Disse kravene tilfredsstilles for Tot-P, men ikke
for klorofyll. Det vil detfor fortsatt vere behov for tiltak for at Vikevannet skal tilfredsstille

vannforskriftens miljokrav.

Det ble ikke tatt praver for planteplankton i Vikevannet i 2015.
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6. Overvaking i Haugestadvannet

6.1 Eutrofirelaterte resultater fra 2015

De fysisk og kjemiske overvikingsdataene er gitt i Tabell 10.

Tabell 10. Fysiske og kjemiske data for Haugestadvannet i 2015. Blandprevene er fra 0-1,5 m. Fatgene for
giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for
turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og siktedyp) og er beskrevet i
Tabell 3.

Haugestad vannet
Total Total
fosfor nitrogen Turbiditet Farge TOC Klorofyll Siktedyp
Dato ug B/1 ug N/1 FNU mg Pt/1 mg C/1 ng /1 m

18.05.15 19 1300 71 32 8.9 17.9
22.06.15 23 480 43.0 43 23.1 82.0 0.4
09.07.15 29 370 57.2 28 77 71.5 03
12.08.15 18 580 15.1 44 14.9 90.0 0.5
16.09.15 14 580 11.9 98 15.2 8.2 0.5

Gjennomsnitt 21 662 - 49 L0

Gjennomsnittlig klorofyll a konsentrasjon var hele 53,9 ug/1, noe som plasserte innsjgen i tilstandsklasse
svert dirlig. Tot-P ga noe bedre tilstandsklasse, moderat. T henhold til Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2013) er miljpmalet for Tot-P 20 pg/1 og for klorofyll a 10,5 pg/1. Det er detfor fortsatt behov for
tiltak for at Haugestadvannet skal tilfredsstille vannforskriftens miljokrav.

Det ble ikke tatt prover for planteplankton i Haugestadvannet i 2015.

6.2 Storgrava - tilferselsbekk til Haugestadvannet

I tillegg til utlepet fra Hillestadvannet kommer det en betydelig tilfarsel til Haugestadvannet via en bekk
fra Hof sentrum som kalles for Storgrava, se Figur 1 for beliggenhet. Resultatene er gitt i Tabell 11.
Dataene viser at bekken er forurenset med bade fosfor og nitrogen. En vesentlig del av fosforet et
ortofosfat. Konsentrasjonene av Tot-P var lavere enn i 2010, men verdiene er fremdeles for haye og
ytterligere utbedringer bor giennomfores.

Tabell 11. Analyser av vannprover fra Storgrava, en bekk som kommer fra deler av Hof sentrum samt
jordbruksomridene det. Fatgene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter
Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P og Tot-
N) og et beskrevet i Tabell 3.

Storgrava
Total Orto Total
fosfor \‘ fosfat nitrogen  Turbiditet l' Farge TOC
Dato pg P/1 pg P/1 ug N/I FNU mg Pt/1 mg C/1
18.05.15 33 8 3400 1.7 10 34
22.06.15 65 33 1900 1.5 13 8.2
09.07.15 110 75 1600 8.2 45 19
12.08.15 46 38 2500 1.9 14 3.6
16.09.15 26 10 730 17.2 102 15.8
Gjennomsnitt 56 33 37 1.6
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7. Overvaking i Hillestadvannet

7.1 Eutrofirelaterte resultater fra 2015

De fysisk/kjemiske analyseresultatenc er gitt i Tabell 12, mens algeanalysenc er gitt i Figur 8.

Tabell 12. Fysiske og kjemiske data for Hillestadvannet 2015. Blandprevene er fra 0-1,5 m. Fargene for
giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for
turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og siktedyp) og er beskrevet i
Tabell 3.

Hillestadvannet
Total Orto Total E. cofi
fosfor fosfat ntrogen Fatge TOC Turbiditet ~ Klorofyll bakterier Ammonium Siktedyp
Dato ng P/1 g P/1 ngN/1 mg Pt/1 mg C/1 FNU pg /1 /100 ml ug N/1 m

13.05.15 30 7 1600 35 11 133 15.1 0 42
19.06.15 48 12 990 38 10 26.0 82.6 0 1 0.3
08.07.15 60 14 310 39 9 58.7 83.2 0 3 03
11.08.15 21 7 630 47 17 255 335 20 1 05
16.09.15 22 10 720 86 16 9.6 310 0 46 0.6
13.10.15 11 3 680 67 13 4.7 29.9 {} 42

Glemmomsirr 32 D - a0

12000
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Figur 8. Totalt volum (mm?/m?) og relativ fordeling av hovedgrupper av planteplankton for
Hillestadvannet 2015.

Hillestadvannet 14 i tilstandsklasse svert darlig med hensyn til algemengde gitt som bade klotofyll a og
totalt volum. T henhold til Klassifisetingsveilederen (Veileder 02:2013) er miljemalet for Tot-P 20 g/l og
for Klorofyll 2 10,5 pg/1. Innsjeen trenger fortsatt avlastning for 4 oppni tilfredsstillende vannkvalitet og
okologisk tilstand.
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Algesamfunnet (Figur 8) var fullstendig dominert av cyanobakterier, og totalt algevolum var 10 500
mm3/m3 i juli. Det var hovedsakelig arter fra slektene Aphanizomenon, Dolichospermum (Anabaend) Microcystis
og Planktolyngbya. Hillestadvannet er vassdragets mest forurensede innsje, konsentrasjonene av Tot-P avtar
nedover vassdraget. Algesamfunnet domineres av cyanobakterier, noen arter spres nedsttpms og bidrar
med hayere konsentrasjoner av planteplankton enn konsentrasjonen av Tot-P skulle tilsi. Vi ser denne
effekten til og med Bergsvannet i Eidsfoss. I Eikeren er konsentrasjonene stetkt fortynnet, og det et ikke
tilstrekkelig med nzringssalter til 4 opprettholde konsenttasjonene. I innsjeene oppstrems Hillestadvannet
er disse cyanobakterier heller ikke til stede. Konsentrasjonene av microcystin (Tabell 13) overstiger
anbefalingene for badevann pa 10 pg/1 (WHO 2003, WHO 2011); denne hoye konsentrasjonen ser ut til
vare til stede hvert ar. Artene i slektene Aphanizomenon og Dolichospermum har muligheten til
nitrogenfikseting, det vil si omdanne opplast N til organisk nitrogenforbindelser. Dette gir disse
cyanobaktetiene en fordel i petioder nér nitrat og ammonium er det begrensende element for vekst, en
egenskap vanlige alger ikke har. Dette gir en konkurransemessig fordel i perioder med for mye fosfor 1
forhold til nitrogen. Denne mekanismen gjor at man ikke kan redusete planteplanktonkonsentrasjonene i
innsjeer ved kun 4 redusere nitrogentilfarselene. Man mi redusere fosfortilforselene. En studie av
europeiske innsjeer viste at faren for oppblomstring av usnskede cyanobaktetier sker nir konsentrasjonen
av Tot-P overstiger 20 pg/! (Carvalho m fl 2013).

Tabell 13. Konsentrasjoner av microcystin i prover fra Bergsvannet i Eidsfoss og Hillestadvannet.

Microcystin

Dato / Stasjon 16.07.2013  14.082013 09.07.2014 16.07.2014  12,08.2014  13.08.2014  0807.2015 12.08.2015

ue/l ug/1 pp/l pg/1 pg/1 pe/l pe/l pug/1
Bergsvannet i Eidsfoss, blandprove 0-4m . . a 0.5 1.0 . 1.0 1.4
Hillestadvaunet , blandpreve 0-2m 40 25 31.2 . . 34,7 40.5 26.2
Sundbyfoss, overflate 45 16 29.6 s : 30.5 42,7 18.9
Krav til drikkevann <1
Krav til badevann <10

7.2 Tilforselselver/bekker til Hillestadvannet

De to sterste tilforselselvene til Hillestadvannet er Sundbyfosselva (T'abell 14) og Hillestadelva (Tabell
15). Sundbyfosselva kommer fra ovte del av vassdraget med Grennesvannet og Bergsvannet i Vassés.
Hillestadelva kommer sydfra Gullhaug og Hynnis i Botne (Figur 1). I tillegg har vi analysert Lokenbekken
(Tabell 16) som drenerer jordbruksomridene i Nord-Hillestad der det bla. dtives en del med husdyr, og
Hegpsbekken (Tabell 17)som drenerer bebyggelse og jordbruksarealene syd for Kronlia.

Tabell 14. Analysetesultatet fra Sundbyfosselva 2015. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC, bakterier og
Veileder 02:2013 for Tot-P og Tot-N) og er beskrevet i Tabell 3.

Sundbyfosselva
Total Orto Total E. wk
fosfor fosfat nitrogen  Turbiditet Targe TOC bakterier ~ Ammonium
Dato pg P/1 pg P/1 ug N/1 FNU mg Pt/1 mg C/1 /100 ml pg N/I
13.05.15 21 10 1400 23 50 7.9 30 1.0
19.06.15 25, 3 1300 2.8 29 1745 504 1.0
08.07.15 26 4 710 2.2 36 7.1 220 13.0
11.08.15 18 5 890 3.0 44 11.6 90 1.0
16.09.15 23 18 650 10.6 100 15.4 80 13.0
131015 11 360 26 43 73 50 440
Giennomsnitt 21 7 940 39 50 95 87 122
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Tabell 15. Analysetesultater fra Hillestadelva 2015. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC, bakterier og
Veileder 02:2013 for Tot-P og Tot-N) og et beskrevet i Tabell 3.

Hillestadelva
Total Orto Total E. ok
fosfor fosfat nitrogen Turbiditet Farge TOC bakterier ~Ammonium
Dato pg P/1 pg P/1 ug N/I FNU mg Pt/l mg C/1 antall /100 pg N/1

13.05.15 26 17 3900 5.5 40 71 100 1
19.06.15 24 6 1600 2.6 17 5.5 90 1
08.07.15 24 8 950 2.6 25 6.2 470 45
11.08.15 22 11 1300 2.9 28 6.5 140 1
16.09.15 54 54 940 16.1 101 12.4 800 22
13.10.15 11 10 1100 1.9 26 5.2 10 8

Giennomsnie| 21 s [ 72 268 13

Tabell 16. Analyseresultater fra Lokenbekken 2015. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC, bakterier og
Veileder 02:2013 for Tot-P og Tot-N) og et beskrevet i Tabell 3.

Lokenbekken
Total Orto Total E. cofi
fosfor fosfat . nitrogen Turbiditet Farge TOC bakterier ~Ammonium
Dato ug P/ ng P/1 pg N/1 FNU mg Pt/1 mg C/1 antall /100 pg N/1
13.05.15 24 17 2600 9.9 57 8.7 50 1
19.06.15 49 25 1200 9.0 55 9.1 400 22
08.07.15 43 31 700 16.1 64 8.4 1500 3
11.08.15 36 22 930 77 11.3 310 4
16.09.15 37 37 870 14.8 132 17.8 0 10
13.10.15 24 23 930 14.0 70 10.0 80 26
Gjennomsnitt 36 % 1205 SS9 30 16

Tabell 17. Analyseresultater fra Heggsbekken 2015. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifisetingsveilederne (Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC og Veileder
02:2013 for Tot-P og Tot-N) og et beskrevet i Tabell 3.

Heggsbekken
Total Orto Total
fosfor fosfat nitrogen Turbiditet Farge TOC
Dato pg P/1 pg P/1 pg N/I FNU mg Pt/l mg C/1
22.06.15 30 12 1200 2.0 46 9.0
09.07.15 38 19 1000 44 83 12.6
11.08.15 1600 3.1 55
Gjennomsnitt 34 16 1267 32 61 10.8

Bade Hillestadelva og Sundbyfoss elva hadde lavere konsentrasjonier av Tot-P og Tot-N enn ved tidligere
undetsokelser, noe som m3 ses i sammenheng med tltak innen avlepssektoren. Hillestadelva hadde
fremdeles'en noe hey andel av ortofosfat, noe som indikerer at det fortsatt finnies punktutslipp til elva.
Bide Lokenbekken og Heggsbekken hadde fotholdsvis hoye konsentrasjoner av total fosfor (ca. 35 ug
P/]) og konsentrasjonene av ottofosfat var ogsi noe hoyt. Man ber ogsé her gjare en vurdering av hva

kildene er.
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8. Vassdragspavirkning fra Haslestad Bruk AS

Sagbruket Haslestad Bruk AS m3, som andre sagbruk, vanne tsmmeret om sommeren for § hindre
sprekkdannelser i stokkene. Vannet tas dels fra Lianelva og dels fra Grennesloken (Dokkatjern) og slippes
ut omtrent pi samme steder (Figur 3). Resultatene av provene sommeren 2015 er gitt i

Tabell 18 og Tabell 19.

Ved de fleste pravetakinger har det ikke vaert noe store forskjeller pa vannkvaliteten oppstrems og
nedstrems Haslestad Bruk. Proven fra 14. juli 2010 ble tatt i en periode da de vannet temmeret, og det var
da en voldsom ekning av Tot-P og organisk stoff (milt som TOC) i Lianelva (Berge 2011). Pavirkning fra
Haslestad Bruk kommer altsé helt an pi om de vanner tommeret eller ikke.

Tabell 18. Analyseresultater fra Lianelva oppstrems og nedstroms Haslestad Bruk AS sommeren 2015,
Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder
97:04 for turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P og Tot-N) og er beskrevet i Tabell 3.

Lianelva oppstroms

Total Orto Total
fosfor fosfat nitrogen Nitrat Turbiditet Farge TOC pH
Dato ng P/1 ug P/1 ng N/I ug N/1 FNU mg Pt/| mg C/1 pH
18.05.15 17 0 330 120 0.2 41 6.0 70
22.06.15 8 0 400 260 0.2 4 8.3 7.4
09.07.15 8 0 410 170 0.5 70 10.9 7.0
12.08.15 13 0 540 300 0.3 25 5.6 7.3
16.09.15 36 27 310 42 1.2 88 141 6.3

Gieonomsnic [N > DO = D 00 [

Lianelva nedstrems

Total Orto Total
fosfor fostat nitrogen Nitrat Turbiditet Farge TOC pH
Dato pg P/1 ug P/1 pg N/1 pg N/1 FNU mg Pt/l mg C/1 pH
18.05.15 21 0 360 150 0.2 40 6.0 6.9
22.06.15 13 2 330 270 0.3 18 8.4 7.2
09.07.15 4 0 450 170 0.7 68 10.8 7.0
12.08.15 1 0 530 340 0.3 25 53 7.3
16.09.15 10 5 300 52 0.9 89 13.9 6.3

Gjennomsnitt 1 196 48 8.9 -
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Tabell 19. Analyseresultater fra Grennesloken oppstrems og nedstroms Haslestad Bruk AS sommeten
2015. Fargene for giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne
(Veileder 97:04 for turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P og Tot-N) og er beskrevet i
Tabell 3.

Grennesloken oppstroms

Total Orto Total
fosfor fosfat nitrogen Nitrat Turbiditet Farge TOC pH
Dato ug P/1 pg P/1 ng N/1 pg N/1 FNU mg P/l mg C/1 pH
18.05.15 18 0 1700 1200 29 31 6.1 71
22.06.15 23 0 1200 770 5.1 40 11.9 12
09.07.15 17 3 1100 380 27 36 7.8 7.1
12.08.15 17 4 920 380 27 48 9.9 71
16.09.15 36 30 950 450 19.9 95 14.4 6.7

Gjennomsnitt 22 7 1174 s T > 0o N
Grennesloken nedstroms

Total Orto Total
fosfor fos fat nitrogen Nitrat Turbiditet Farge TOC pH
Dato pg P/1 pg P/1 pg N/I ug N/1 FNU mg Pt/l mg C/1 pH
18.05.15 17 0 1700 1200 23 32 6.0 71
22.06.15 25 8 1200 730 2.6 43 115 73
09.07.15 19 4 1100 400 2.8 32 8.2 72
12.08.15 24 7 920 390 2.3 48 9.3 13
16.09.15 45 28 920 450 20.7 97 15.2 6.7

Gjennomsnitt 26, 9 1168 634 - 50 10,0 -

Det var ingen okning av konsentrasjonene av Tot-P og organisk stoff i hverken Lianelva (
Tabell 18) cller Grennesloken (Tabell 19) malt ved innlep og utlep av Dokkatjern i provene fra 2015,
Det er nér temmeret vannes at bekkene blir tilfort neringssalter og TOC (Berge 2011).
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9. Overviking av Grennesvannet

9.1 Eutrofirelatette resultater fra 2015

De fysisk/kjemiske analyseresultatene er gitt i Tabell 20, mens planteplanktonanalysene er gitt 1 Figur 9.

Tabell 20. Fysiske og kjemiske overvikingsresultater fra Grennesvannet 2015. Blandprever er fra 0-3 m.
Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder
97:04 for turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og siktedyp) og et
beskrevet i Tabell 3.

Grennesvannet

Total Total

fosfor nitrogen  Turbiditet Farge TOC Klorofyll  Siktedyp
Dato ug P/1 ug N/I FNU mg Pt /1 mg C/1 ug/l m
18.05.15 25 1800 2.80 30 6.3 7.2
22.06.15 23 1200 2.80 39 101 9.5 1.5
09.07.15 8 890 2.9 38 7.6 14.2 1.2
12.08.15 17 1000 3.30 46 14.7 239 1.5
16.09.15 21 850 18.90 102 14.7 0.3

1.7

Gjennormsnitt 19 ns 51 107

Med hensyn til konsentrasjon av Tot-P var Grennesvannet i tilstandsklasse god, men for konsentrasjonen
av klorofyll plasseres den i tilstandsklasse moderat. I henhold til Klassifisetringsveilederen (Veileder
02:2013) er miljemalet for Tot-P 20 ug/1 og for Klorofyll a 10,5 pg/1. Grennesvannet tilfredsstilte kravet
for Tot-P, men klorfyllkonsentrasjonen var noe hay ogsa i 2015. Man ber derfor vurdere om det bor
gjores forurensningsbegrensende tiltak 1 Grennesvannets nedbetfelt.

12015 var det gullalger fra slekten Dinobryon og svelgflagellater fra slekten Cryptomonas som dominerte i
planteplanktonptaven. I 2010 var algesamfunnet dominert av en spesiell art, Gonyostormum semen, som
tilharer hovedgruppen naleflagellater (Raphidophyceae). Den kan gi kloe ved bading nar den forekommer
i hoye konsentrasjoner, og regnes siledes som en problemalge selv om den ikke produserer giftige stoffer.
Den kan ogsi gi luktproblemer i drikkevannssammenheng. Algen liker seg sarlig godt der innsjper med
relativt hayt humusinnhold blir eutrofiert. Denne algen ble observert i kun lav konsentrasjon i proven fra
Grennesvannet i 2015. Arten ble ogs observert i Bergsvannet i Eidsfoss.
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Figur 9. Totalt volum (mm3/m3) og relativ fordeling av hovedgrupper av planteplankton for
Grennesvannet 2015.
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10. Overviking av Bergsvannet i Vassas

10.1 Eutrofirelaterte resultater fra 2015.
De fysisk/kjemiske analyseresultatene er gitt 1 Tabell 21, mens algeanalysene er gitt 1 Figur 10.

Tabell 21. Fysiske og kjemiske overvikingsresultater fra Bergsvannet i Vassas 2015. Blandprover er fra 0-
4 m. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederne (Veileder
97:04 for turbiditet, farge, TOC og Veileder 02:2013 for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og siktedyp) og er
beskrevet i Tabell 3.

Bergsvannet 1 Vassas

Total Total

fosfor nitrogen  Turbiditet Farge TOC Klorofyll  Siktedyp
Dato ug P/1 ug N/1 FNU mg Pt /1 mg C/1 pg/1 m
18.05.15 25 1400 1.90 29 5.5 9.2
22.06.15 28 1300 3.40 42 9.6 4.5 1.6
09.07.15 13 910 2.00 28 6.9 70 2.4
12.08.15 12 1100 2.80 39 8.4 101 20
16.09.15 13 690 10.70 87 13.4 4.4 0.5
Gjennomsnitt 18 1080 416 45 88 70 1.6

Bergsvannet i Vassis fikk tilstandsklasse god for bdde Tot-P og klorofyll a. I henhold til
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) et miljomalet for Tot-P 20 pg/1 og for klorofyll a 10,5 ug/1.
Innsjeen tilfredsstiller dett kravet. Det ser detfor ikke ut til at det er behov for noen fosforavlastning av
Bergsvannet 1 Vassés.

Planteplanktonsamfunnet ble dominert av grennalger (Chlorophyceae), gullalger (Chrysophyceae) og
svelgflagellater (Cryptophyceae). Grennalgene sotn dominerte i Bergsvannet var slektene Desmodesmus
(Scenedesmus) samt Acutodesmus obliguus og Monoraphidium dybowskii. Gullalgene besto av blant annet slekten
Mallomonas og svelgflagellatene av slekten Cryptomonas. Dette et en naturlig sammensetning for denne type
innsjeer. Innsjsen er i god ekologisk balanse.
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Figur 10. Totalt volum (mm?3/m?) og relativ fordeling av hovedgrupper av planteplankton for
Bergsvannet i Vassds 2015.
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11. Hva bestemmer algemengden 1
Eikerenvassdraget — fosfor eller nitrogen

I Figur 11 har vi fremstilt gjennomsnittet for vekstsesongen av klorofyll a som funksjon av henholdsvis
Tot-P (avre panel 1 figuren) og Tot-N (nedre panel i figuren) i linezte regresjonsanalyser. Variasjonene 1
biomassen av planteplanktonet gitt som klorofyll a kan forklares ut fra variasjoner i konsentrasjonen av
Tot-P med R2 pi 0,69, mens det var ingen sammenheng mellom algemengden og konsentrasjonen av Tot-
N. Det er altsi ingen tvil om at det er fosfor som styrer algemengden i dette vassdraget. Nitrogen kan
imidlertid spille inn nar det gjelder innslag av cyanobaktetier (bligrennalger), i det for lite nitrogen i
forhold til fosfor kan initiere innslag av nitrogenfikserende cyanobakterier (Berge 2011). Det er ogsa en
klar sammenheng mellom siktedyp og klorofyll a i innsjeene (Figur 12). Det et derimot svert liten
korrelasjon mellom Tot-P og Tot-N (Figur 13).
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Figur 11. Det et forholdsvis god sammenheng mellom Tot-P og algemengde (avre figur). Ingen
sammenheng mellom nitrogen og algemengde (nedre figur).
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Figur 12. Det et god sammenheng mellom algemengde gitt som klorofyll 2 og siktedyp.
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Figur 13. Det er s4 4 si ingen kottelasjon mellom konsentrasjon mellom Tot-P og Tot-N i
Eikerenvassdragets innsjoer.
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12. Uwviklingen basert pa planteplanktonsamfunnet
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Figur 14. Utviklingen av planteplanktonet gitt som klorofyll a gjennom vekstsesongen i Eikeren for de
drene det er data for. Tallene oppe i figuren viser 3 ekstreme verdier som ikke et inkludert i selve analysen.

I Eikeren kommer ikke vekstsesongen ordentlig i gang for ut i juni og klorofyllverdiene nir
maksimumsnivéet 1 august og september og avtar igjen i oktober (Figur 14).

Utviklingen for planteplanktonsamfunnet i Eikeren er vist i Tabell 22. PTT er en indeks for
planteplanktonsamfunnet der hvert enkelt takson er gitt en indeksverdi i forhold til fosfortoleranse, se
nermere forklaring i Veileder 02:2013. Indeksene for bide Tot-P og planteplanktonet tyder ikke pa at
Eikeren er blitt mer eutrofiert de seneste drene. Den lave indeksvetrdien for PTI i ptoven fra 2011 skyldtes
torholdsvis mye D. macrosporum fra vassdraget ovenfor.

Utviklingen for Bergsvannet i Eidsfoss (Tabell 23) viser at planteplanktonet gir en mye darligere tilstand
enn det Tot-P skulle tilsi. Dette indikerer at mye av planteplanktonet kommer fra de mer eutrofierte
innsjeene oppstrems (se ogsd Berge 2011). Dette gjelder i noen grad for Vikevannet (Tabell 24) og
Haugestadvannet (Tabell 25) ogsé. I Hillestadvannet et tilstanden darlig til svart darlig for alle
parameterne (Tabell 26). Nar det gjelder de siste drene et totalvurderingen for planteplanktonet basert pa
1-2 prover per ir. Disse pravene tas pé det tidspunktet da det er hayest konsentrasjoner av planteplankton
og sterst sannsynlighet for fosfortolerante arter. Qm planteplanktonprover tas gjiennom hele
vekstsesongen vil bide totalt volum og PTT sannsynligvis gi en noe bedre totalvurdeting for
planteplanktonet.

Nar det gjelder Bergsvannet i Vassds og Grennesvannet er tilstanden betydelig bedre bide for Tot-P og
planteplanktonindeksene (T'abell 27 og Tabell 28).
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Tabell 22. Normalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngir i totalvurderingen av
planteplanktonet pa hovedstasjonen i Eikeren for de 3rene det er planteplanktondata fra. nEQR for Tot-P
er ogsd tatt med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene et basert pi type 6, dype, klare,
kalkfattige innsjoer. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) og er beskrevet i Tabell 3.

Ar Antll PP prover Tot-P Klfa PTI TOta]Vlll’del'illg PP

Cyano,,,,

Volum

1983 6 DR
1988 4 068 _
1997 6 Wiy
2005 2 .
2010 1 071
2011 1 M?T_
2012 1 e |
2013 1 0.68
2014 1 B
2015 1 0.54

Tabell 23. Normalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngjr i totalvurderingen av
planteplanktonet i Bergsvannet i Eidsfoss for de 4tene det er planteplanktondata fra. nEQR for Tot-P er
ogsé tatt med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene er basert pa type 9, humese, middels
kalkrike innsjoer. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter
Klassifisetingsveilederen (Veileder 02:2013) og er beskrevet 1 Tabell 3.

Ac Antall PP prover ~ Tot-P Klfa Volum PTIL Cyano,,, Totalvurdering PP
1983 6 0.54 0.54 057 | 68 | 054 0.59
1985 10 075 056 052 NG %5 0.44
1988 4 | 056 037 o5 [DED @ 03
1997 5 BTN OGN 053 NGNS 0.61
2005 2 N O a0 |

2010 1 . 0, (10

2011 2

2012 1

2014 2

2015 2

Tabell 24. Normalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngir i totalvurderingen av
planteplanktonet i Vikevannet for de drene det er planteplanktondata fra. nEQR for Tot-P er ogs tatt
med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene et basert pa type 9, humese, middels kalkrike
innsjoer. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifisetingsveilederen
(Veileder 02:2013) og er beskrevet i Tabell 3.

Ar Antall PP prever  Tot-P Kifa Volum PTI Cyano,,, Totalvurdering PP
1985 5 057 vl Jr e T T ]
1997 5 0.69. 0.53 037 0| 0.34
2005 2 058 0.58 0.49 ' 4
2010 v A 02

2013 1 036 022

2014 3 0:61 0.45 !

2015 3 _omp | 07 . 027
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Tabell 25. Normalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngit i totalvurderingen av

planteplanktonet i Haugestadvannet for de drene det er planteplanktondata fra. nEQR for Tot-P er ogsi

tatt med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene et basert pa type 9, humese, middels

kalkrike innsjoer. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter

Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) og er beskrevet i Tabell 3.
Ar Antall PP prover  Tor-P Kifa Volum PTI

1985 5 045 | 027 030

Cyano,,,

Totalvurdering PP
' 024

1997 5 0.47 0.39
2005 2 0.49
2010 1 061
2015 1 0.59

Tabell 26. Normalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngir i totalvurderingen av
planteplanktonet i Hillestadvannet for de 4rene det er planteplanktondata fra. nEQR for Tot-P et ogsa tatt
med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene er basett pi type 9, humese, middels kalkrike
innsjoer. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2013) og et beskrevet i Tabell 3.
Ar Antall PP prover  Tot-P Kifa
1975 5
1985
1988
1991
1992
1993
1997
1999
2005
2010
2013
2014
2015

Volum PTI Cyano,,, Totalvurdering PP

0.41
0.40

B O =R ¥ < Re - B \C R N

Tabell 27. Normalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngir i totalvurderingen av
planteplanktonet { Grennesvannet for de drene det et planteplanktondata fra. nEQR for Tot-P er ogsi tatt
med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene er basert pé type 9, humese, middels kalkrike
innsjoer. Fargene for giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2013) og et beskrevet i Tabell 3.

Ar Antall PP prover ~ Tot-P Kifa Volum PTI Cyano,,, Totalvurdering PP
1985 5 063 o052 070 0.79
2005 2 0.53 0.52 0.53 0.
2010, 1 [ 0.3
2015 1 0.62 0.50 0,68
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Tabell 28. Notmalisert EQR (nEQR) for enkeltindeksene som inngar i totalvurderingen av
planteplanktonet i Bergsvannet i Vassds for de drene det er planteplanktondata fra. nEQR fot Tot-P et
ogsé tatt med for 4 kunne sammenlikne indeksene. Klassegrensene er basett pa type 9, humese, middels
kalkrike innsjecr. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter
Klassifisetingsveilederen (Veileder 02:2013) og et besktevet i Tabell 3.

Ar Antall PP prover  Tot-P Klfa Volum PTIL Cyano,,,

1985 5 0w 0.60 079

Totalvurdering PP

1992 4 064 0.54 0.51
1993 8 ' ' 056
2005 2

2010 1 |

2015 1 |
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13. Vassdraget sett under ett samt trendutviklinger

I Figurene 16 — 19 er resultatene for hele vassdraget for alle undetsokelsesdrene fremstilt under ett. For
Tot-P (Figur 15), klorofyll a (Figur 16)og siktedyp (Figur 17)ser man at forurensningen kommer massivt
inn i vassdraget via Hillestadvannet, og at vannkvaliteten bedrer seg ned gjennom vassdraget pa veien mot
Eikeren. Denne bedringen, eller selvrensingen, kommer forst og fremst av tilbakeholdelse av fosfor i
innsjoene (retensjon). Alger og planter tar opp fosfor og nir de der, synker til bunns og tar med seg delet
av fosforet. Fosfor er ogsd knyttet til uorganiske partikler som sedimenterer i innsjoet pi samme mite. En
ser av Figur 18 at det nzermest ikke skjet tilbakeholdelse av nitrogen i vassdraget.

Tilfersler av fosfor og nitrogen et vanligvis interkorrelert det vil si at nir Tot-P aker vil ogsa
konsentrasjonen av Tot-N oke. Hovedkildene til forurensning av bade nitrogen og fosfor er utslipp fra
befolkning, husdyrhold, og avtenning fra dyrket mark. Alle disse bidrar med bade nitrogen og fosfor.
Derfor fir man vanligvis en korrelasjon mellom bide fosfor og klorofyll a og nitrogen og klorofyll a. Et
interessant fenomen i Eikerenvassdraget er at her er det ingen kotrelasjon mellom konsentrasjonene av
fosfor og nitrogen i innsjeene, Figur 11. Dette kommer av at forurensningen kommer inn langt oppe i
vassdraget, og at det skjer retensjon av fosfor nedover i vassdragets innsjeer, noe som ikke skjer for
nitrogen. Dette indikerer at Eiketen et mer pavitket av forurensninger fra eget lokalfelt n enn tidligere.

Ved 4 studere Figur 16 for total fosfor, ser man at forurensningssituasjonen har bedret seg for innsjeene
fra og med Hillestadvannet og ned til Eiketren, med unntak for enkelte 4r. I selve Fikeren er situasjonen
stabil og innsjoen ligger hele tiden i tilstandsklasse god, bottsett fra i 2015 da den havnet i tilstandsklasse
moderat. Man kan ikke se at det har skjedd noen store endringer i fosforkonsentrasjonen i Eikeren, selv
om verdien oversteg klassegrensen for god/moderat i 2015. I Basisovervikingen fikk Eikeren
tilstandsklasse god for Tot-P (Lyche Solheim m.fl. 2016). I innsjeene oppstroms Hillestadvannet kan det
se ut som om det har skjedd en bedring i Grennesvannet, mens Bergsvannet 1 Vassds et noks3 stabilt med
hensyn til fosforkonsentrasjon.

Ved 4 se pa planteplanktonkonsentrasjonen gitt som klorofyll a, ser man noe av samme hovedtendensen
som for fosfor, men med en del forskjell nir det gjelder de siste drene. I Hillestadvannet, Haugestadvannet
og Vikevannet har det vart hoye konsentrasjoner de siste drene. For Bergsvannet 1 Eidsfoss har
konsentrasjonen av planteplankton vert forholdsvis lav. Den dominerende gruppen av planteplankton i
disse innsjeene er cyanobakterier med mindre andeler grennalger og kiselalger. De vanligste
cyanobakteriene er arter fra slektene Aphanigomenon, Dolichospermum (Anabaena) og Microcystis. En art som
ble isolert fra innsjevann fra Hillestadvannet, Aphanigomenon gracile, ble pavist 4 produsere saxitoxin i
kultur. Det ble ikke pivist saxitoxin i prevene fra Hillestadvannet (Betge 2014). De seneste drene er det
imidlertid malt hoye konsentrasjoner av levergiften microcystin i Hillestadvannet mens det er forholdsvis
lave verdier 1 Bergsvannet i Eidsfoss, se Tabell 13. Planteplanktonet har bredt seg nordover til Vikevannet
og i noen grad til Bergsvannet i Eidsfoss hvor det ogsa har vart levekir for den. Dette planteplanktonet
har selvsagt ogsa bredt seg til Eikeren, men her blir konsentrasjonen fortynnet og cyanobaktetiene gir til
grunne da det ikke har vert nok fosfor for denne type planteplankton her. Cyanobakterier av denne typen
er ikke popular mat for neste ledd i nzringskjeden, og de har derfor tendens til 4 kunne holde seg i lang
tid ndr de forst er etablert seg med en solid bestand.
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Figur 15. Gjennomsnittsvetdier for Tot-P i de ulike innsjeene i de 4r hvor innsjpene er undersokt. Kraftig
reduksjon av fosfor i innsjene ned mot Eikeren. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) og er beskrevet 1 Tabell 3.
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Figur 16. Gjennomsnittsverdier for klorofyll a (planteplankton) i de ulike innsjsene (alle undetsokelser).
Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2013) og er beskrevet i Tabell 3.
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Figur 17. éjennomsnittsverdier for siktedyp i de ulike innsjger (alle undersekelset). Fargene for
giennomsnittsverdiene tilsvarer tilstandsklassene etter Klassifisetingsveilederen (Veileder 02:2013) og er
beskrevet 1 Tabell 3.
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Figur 18. Gjennomsnittsverdier for Tot-N i de ulike innsjmer (alle undersokelser). Nzrmest ingen
tetensjon av nitrogen ned gjennom vassdraget. Fatrgene for gjennomsnittsverdienc tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) og er beskrevet 1 Tabell 3.
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Figur 19. Regresjonsanalyse av skningen for middelverdi av klorofyll a i vekstsesongen. Eikerens
hovedstasjon for de 4rene man har overvikingsdata fra. Fargene for gjennomsnittsverdiene tilsvarer
tilstandsklassene etter Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) og et beskrevet i Tabell 3.

Ved hovedstasjonen i Eikeren var det noe hoyere konsentrasjoner av planteplankton enn det som har vert
normalt, 2,8 pg klorofyll a pr liter. En kan f3 inntrykk av at det kanskje har vzrt en liten okning pi gang pi
hovedstasjonen de siste 4rene. I Figur 19 hat vi gjort en regresjonsanalyse av de gjennomsnittlige
konsentrasjonene av klorofyll a ved Eikerens hovedstasjon. Dkningen er statistisk sett signifikant, 12 =
0,45, p = 0,0186. Det er ogsa observert en korresponderende reduksjon i siktedypet, se Figur 17. Da det
er god sammenheng mellom siktedyp og klorofyll a i vassdraget, er nok den observerte okningen i
konsentrasjoner av planteplankton de siste drene teell. En ser at nitrogenkonsenttasjonene i alle innsjoene
varierer i lepet av overvikingsperioden, men at konsentrasjonene av nitrogen holder seg forholdsvis heyt
til tross for noe nedgang i konsenttasjonene av fosfor. En viss nedgang i nitrogenkonsentrasjonen i
Bergsvannet i Eidsfoss gir ingen teduksjon i Eikeren. Dette indikerer at Eikeren er mer pavitket av
forurensninger fra eget lokalfelt nd enn tidligere. Selv om planteplanktonkonsentrasjonene kan se ut til 4
ha ekt noe ved Eikerens hovedstasjon de senere 4t, si er konsentrasjonene fremdeles lave og innsjeen
ligger fortsatt i tilstandsklassen god eller svett god. Det er imidlertid et lite varsku om at en uheldig
utvikling kanskje er pa gang og situasjonen ber folges noye.
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Figur 20. Regresjonsanalyse av gkningen for middelverdier av farge (bl3) og TOC (ted) i Eikerens
hovedstasjon for de drene man har overvikingsdata fra.

Siden omkring 1980 har det vaert en skning i konsenttasjonen av last organisk stoff (malt som TOC; total
organisk karbon) og fargetall i innsjoer i Set-Notrge (De Wit et al. 2007, Monteith et al. 2007). Det har
ogsi vert en okning 1 Eikerens farge og konsentrasjon av TOC de seneste irene (Figur 20). Jkningen i
TOC er imidlertid stotre enn skningen i fatge. Dkningen er mindre enn i Farris (Tryland m.fl. 2016).
Okningen i TOC kan skyldes en kombinasjon av ekningen i farge og klorofyll.
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14. Konklusjoner

Tilstanden i Eikeren var god, men innsjeen fikk tilstandsklasse moderat i 2015 grunnet for heye
konsentrasjoner av Tot-P. Man kan ikke se noen endringer i fosforkonsentrasjonene i Eikeren, men
eutrofisituasjonen i innsjpen ber fortsatt overvikes hvert 4r med provetaking bide ved hovedstasjonen
utenfor Ttyterud og ved vanninntaket ved Hesthammer. Dette gjores ogsi for 4 avklare om man virkelig
har en okning av planteplanktonkonsentrasjonene i Eikeren. Man ber i tillegg utvide antallet provet av
planteplankton ved hovedstasjonen etter Veileder 02:2013 for ogsi 4 se om det er en endring i
sammensettingen eller det totale volumet av planteplanktonet. Det ser ogsa ut til 4 vare en skning i farge
og TOC i innsjoen.

Eikeren ser ut til 4 veere mer pévirket av forurensninger fra eget lokalfelt ni enn tidligere, da tilforselen fra
Betgsvannet i Eidsfoss ser ut til 4 avta. Det bor undersokes hvor kildene til denne pavitkningen kommer
fra og utbedre disse.

Hillestadvannet er fortsatt sterkt pavirket av fosfottilforsler. Det ser ut til 4 vere noe bedring nedstroms
nar det gjelder Tot-P. Men klorofyllkonsentrasjonene er fortsatt for haye. Det bor vurdetes om det er
mulig 4 redusere tilforslene av fosfor til Hillestadvannet. Bergsvannet ved Eidsfoss og Hillestadvannet ber
overvikes med et program for 4 se p4 utviklingen av cyanobakterier (bligrennalger) i vassdraget. Det bot
analyseres for microcystin i disse innsjeene. Det bor ogsa analyseres for nervegifter da vi vet at det er
cyanobakterier som kan produsere saxitoxin til stede i Hillestadvannet.

Til tross for noe lavere konsentrasjoner i forhold til 2010 hadde Storgrava, Lokenbekken og Heggsbekken
fremdeles for haye konsentrasjoner av Tot-P i 2015, drsakene til dette bor undersokes og utbedres.

Forholden nedstrems Haslestad bruk ga ingen indikasjon p forurensing. Man ber derfor ta prover i
Lianelva og Grennesloken i petioder hvor Haslestad bruk vanner temmeret. Man ber ogsa se om dette
gjor noen skader pa flora og fauna i vassdraget. Det er utviklet indekser for bentiske alger og bunndyr.
TOC er ikke nok for 4 se pa organisk belastning i bekkene.

43



NIVA 7097-2016

15. Litteraturreferanser

Betge, D. 1976: Hillestadvannet og Grennesvannet. Hydrografi, fytoplankton, og dammuslingen Aredonta
piscinalis. Hovedfagsoppgave i Limnologi ved Universitetet i Oslo, 1976. 203 sider.

Berge, D. 1980: Overviking av Fikerenvassdraget, Resultater fra 1979., NIVA rapport, O 74102. 22 sider.

Betge, D. 1983: Overviking av Eikerenvassdraget 1982. Statlig program for forurensningsoverviking
(SFT)., Rapport. n0.101/83., NIVA O 8000229. 23 sider.

Berge, D. 1984: Overviking av Eikerenvassdraget 1983. Statlig program for forurensningsoverviking
(SFT). Rapport. no. 151/84, NIVA O 8000229. 30 sider.

Betge, D. 1988: Morfometri, hydrologi, vannkvalitet og beregning av akseptabel fosforbelastning i 15
Vestfoldinnsjoer. NIVA-rapport O-87062. 98 sider.

Berge, D. 1990: Konsekvensvurdering av senkningen av Hillestadvannet, Haugestadvannet og Vikevannet
11989, samt vurdetinger for fastsettelse av vannstand i Bergsvannet. NIVA-rapport 0-89243/0-90014.
30 sider.

Berge, D. 1992. En enkel overviking av Hillestadvannet 1991. NIV A-rapport O-91083/Lnr-2673. 15
sider.

Berge, D. 1993. En enkel overviking av Hillestadvannet 1992. NIVA-rapport O-91083/Lnr-2897. 22
sider.

Berge, D. 1994. En enkel overvikning av Hillestadvannet 1993. NIV A-rapport O-91083/Lnr-3056. 21
sider.

Berge, D. 1996: En enkel overvikning av Hillestadvannet 1995. NIVA-rapport O-91083/Lar-3463-96. 17
sider.

Berge, D. 1997. En enkel overvaking av Hillestadvannet 1996. NIVA-Rapport Lnr3617-97. 17 sider.
Berge, D. 1999: Oppdaterende undersokelse av Eikerenvassdraget. NIVA-Report O-97105. 70 sider.

Berge, D. 2004. Eikeren og Bergsvatn 2003 og 2004 Undersokelse for 4 kartlegge rivannskvalitet for
Eikeren-vannverket, samt eventuelle forurensningstilfersler fra vassdraget oppstrems., NIV A-rapport Lar
4890. 39 sidet.

Berge, D. 2006. Overviking av eutrofisituasjonen i Eikerenvassdragets innsjoer 2005. NIV A-rapport Lar
5207-2006. 45 sider.

Berge, D. 2011. Kontinuerlig miling av temperatur- og turbididtetsprofiler i Eikerens sydende vir og hast
2010., NIV A-rapport Lar 6174-2011., 95 sidet.

Berge, D. 2011. Overviking av cutrofisituasjonen i Eikerenvassdragets innsjeer 1974-2010. NIVA-rapport
RAPPORT LNR 6172-2011. 52 sider.

Berge, D. 2011. Sutnmenslilling av overvikingsdata fra Farrisvannet med tillop fra 1958-2010., NIVA
Rapport Lnr 6175-2011, 31 sider.

44



NIVA 7097-2016

Berge, D. 2014. Overviking av Hillestadvannet og deler av Eikerenvassdraget i 2013. NIV A-rapport Lnr
6616-2014. 27 sidet.

Berge, D. og Field, E. 1995. En enkel overvikning av Hillestadvannet 1994. NIVA-rapport O-91083/Lnt-
3239.

Berge, D. og Johannessen, M.1979: Limnologiske undersokelser i Eikerenvassdraget 1978. NIVA-rapport
O-74102. 45 sider.

Bjerke, G., Erlandsen, A.H., og Vennered, K. 1978: Hydrografiske undersokelser i Bergsvatn og Eikeren.
Hovedfagsoppgave i limnologi ved Universitetet i Oslo.

Carvalho, L., McDonald, C., De Hoyos, C., Mischke, U., Phillips, G., Botics, G., Poikane, S., Skjelbred, B.,
Lyche Solheim, A., Van Wichelen, J., Cardoso, A. C. 2013. Sustaining recreational quality of European
lakes: minimizing the health risks from algal blooms through phosphorus control. J. Appl. Ecol. doi:
10.1111/1365-2664.12059.

De Wit, H.A., Mulder, J., Hindar, A., Hole, L. 2007. Long-term increase in dissolved organic carbon in
streamwaters in Norway is response to reduced acid deposition. Environmental Science & Technology
41(22) 7706-7713.

Drikkevannsforskriften. FOR 2001-12-04 nr 1372: Forskrift om vannforsyning og drikkevann
(Drikkevannsforskriften). http://www.lovdata.no/for/sf/hd/xd-20011204-1372 html

Faafeng, B., Oredalen, T. J. 1999. Landsomfattende trofiundersokelse av norske innsjoer. Oppsummering
av forste fase av undersekelsen 1988-1998. NIVA-rapport Lar 4120-1999, 82 sider.

Gugger, M., Lyra, C., Hentiksen, P., Coute, A., Humbett J-R., Sivonen, K. 2002. Phylogenetic compatison
of the cyanobacterial genera Anabaena and Aphanizomenon,, Int. J. Syst. Evol. Microbiology, 52. 1867-
1880.

Karakterisering og analyse. Metodikk for karakterisering og tisikovurdering av
vannforekomster etter vannforskriftens §15. Veileder: 01:2011a.

http:/ /www.vannportalen.no/globalassets /nasionalt/dokumenter/veiledere-
direktoratsgruppa/veileder 01 2011a karakterisering og_risikovurdering 9 mai 2011.pdf 88 sider.

Lyche Solheim, A., Schartau, A K, Bongard, T, Bekkelie, K.A.E., Edvardsen, E., Jensen, T.C., Mjelde, M.
Persson, J., Rustadbakken, A., Sandlund, O.T., Skjelbred, B. 2016. @KOSTOR: Qkosystemoverviking av
store innsjoer 2015. Utproving av metodikk for overviking og klassifisering av ekologisk tilstand iht
vannforskriften. 151 sider.

Lovik, J.E., Skjelbred, B., Eriksen, T'E., Kile, M.R. Tiltaksotientert overviking i vannomride Mjosa.
Assrapport for 2015. NIVA 2016. 105 sider.

Monteith, D.T., Stoddard, J.L., Evans, C.D., de Wit, H.A., Forsius, M., Hagasen, T., Wilandet, A.,
Skjelkvile, B.L., Jeffries, D.S., Vuorenmaa, J. 2007. Dissolved otganic catbon trends resulting from
changes in atmospheric deposition chemistry. Nature 450(7169) 537-540.

Park, H-D., Watanabe, M.F., Harada, K-1., Nagal, H., Suzuki, M, Watanabe, M., Hayashi, H. 1993.
Hepatotoxin (microcystin) and neurotoxin (anatoxin-a) contained in natural bloom and strains of
cyanobactetia from Japanese freshwaters. Nat. Tox. No 1. 353-360.

Tryland, I, Hindar, A., Valina, S., Skjelbted, B., Tjomsland, T., Kempa, M., Lin, Y., Edvardsen, H.,
Fosholt Moe, T. Forurensningsanalyse — Farrisvannet. NIVA 2016. Under utarbeidelse.

45



NIVA 7097-2016

Vannforskriften 2006. Forsktift om rammer for vannforvaltnmgen Revidett 2010.
Miljgverndepattementet. : -

Veileder 97:04. Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann. TA-nummer 1468/1997. 31 sider.

Veileder 02:2013. Klassifisering av miljotilstand i vann. @kologisk og kiemisk klassifiseringssystem for
kystvann, grunnvann, innsjoer og elver. Notsk klassifiseringssystem iht vannforskriften. Revidert 2015.

WHO 2011. Guidelines for Drinking-water Quality. Fourth edition. ISBN 978 92 4 154815 1. 564 pp.

WHO 2003. Guidelines for safe recreational water environments. Volume 1: Coastal and freshwaters.
ISBN 92 4 154580 1. 253 pp.

46



NIVA 7097-2016

16. Primaerdata som ikke legges inn i databasen

Tabell 29. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra Eikeren. Verdier gitt i mm®/m?® (=mg/m?
vitvekt)

Hesthammer  Tryterud

Ar 2015 2015
Maned 7 7
Dag 8 8
Dyp 0-10m 0-10m
Cyanophyceae (Cyanobakterier)
Jaaginema sp, 0.2 0.1
Merismopedia tenuissima 0.0
Rhbabdoderma lineare 0.6 .
Sum - Cyanobakterier 0.8 0.1
Chlorophyceae (Gronnalger)
Chlamydomonas sp. (1I=10) ‘ 0.7
Chlamydomonas sp. (1=8) 2.8 2.4
Desmodesmus aculeolatus 0.2 0.2
Desmodesmus bicellularis 2.3 1.4
Desmodesmus brasiliensis i 0.3
Elakatothrix genevensis 0.1 .
Monoraphidium dybowskii 1.7 1.0
Mougeotia sp. (b=6-8) 0.1
Oocystis lacustris 3.0
Oocystis submarina 2.2 2.2
Tetrasteum komarekii 0.1 .
Ubestemt kuleformet gronnalge {tl=3) 1.0 0.5
Sum - Gronnalger 13.6 8.7
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina sp. 2.1 21
Cheysidiastirum catenatum 1.7 1.7
Chrysecocens sp. 1.1 2.1
Chrysolykos planctonicus 0.2 Z
Dinobryon borgei 11 13
Dinobryon crenslastnm 1.3 0.6
Dinobryon divergens 1.0 0.2
Dinobryon korshikovii 12 14
Dinobryon suecicum v. longispinum 0.4 1.8
Kephiyrion litorale 0.2
Mallomanas akrokomos 1.0
Mallomonas sp. (1=8-10 b=8) 2.4 3.6
Mallomonas sp. 6.0 2.4
Ochromonas sp. 1.4 1.4
Sma chrysomonader (<7) 17.7 19.8
Spiniferomunas sp. 4.1 9.2
Stichogloea doederteini 1.4 )
Store chrysomonader (>>7) 6.5 6.5
Chrysomonader (1=8-9) 2.4 2.4
Uraglenopsis i . 5.1 2.8
Sum - Gullalger 584 59.2
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achuanthidiren minutissimum 02 0.6
Asterionella formosa ; 03
Aufaeaseira alpigona 4.5 33
Cyelotella comensis 1.4 7.0
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Cyelotella radiosa 6.0 3.6
Cyclotella sp.5 (d=10-12 h=5-7) 0.4
Deiiater delfetsttes . 02
Stepeiwadiscus meding 2.3 2.3
Tabellaria flocculosa 0.2 0.1
Ulnaria (1=30-40) 0.2 0.3
Ulnaria (1=40-80) 0.6 0.6
Ulnaria (1=80-100) . 0.5
Ulnaria acus 0.1 :
Urasalemiat fongiset 33.3 30.6
Sum - Kiselalger 48.9 50.0
Dictyochophyceae (Pedinellider)
Pewdlapedinetin (3 kloroplaster) 1.2 2.4
Prerlopedinella sp. 10.7 9.7
Sum - Pedinellider 11.9 12.1
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptamonas sp. (1=20-22) . 1.0
Crypramanas sp. (1=24-30) 32 4.8
Katablepharis ovalis 1.1 0.4
Plagiostlonis lacustris 2.4 8.0
Plagioselmss wanwmopdanctica 78 18
Telpnema (Chryso2) 0.2 .
Sum - Svelgflagellater 147 15.9
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodininm sp. 1=14-16) 1.7 0.8
Gymmodiniwm sp. (1=30) 11
Gymnodinium wberrimmey 0.7
Gymodininm helvetiomm . 0.6
Pertiiininm willei 3.5 .
Sum - Fureflagellater 52 32
Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva 16.0 9.3
Sum - Svepeflagellater 16.0 9.3
Choanozoa (Krageflagellater)
Craspedomonader 0.3 03
Sum - Krageflagellater 0.3 03
Ubestemte taksa
My-alger 10.3 10.9
Ubestemt fargelas flagellat 3.0 0.6
Sum - Ubestemte taksa 133 11.5
Sum totalt volum: 183.0 170.3
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Tabell 30. Kvantitative planteplanktonanalyser av praver fra Bergsvannet ved Eidsfoss. Verdier gitt i
mm?®/m?® (=mg/m? vitvekt)

A 205 2015
Méned 7 8
Dag 8 11

Dyp 0-4m 0-4m

Cyanophyceae (Cyanobakterier)

Abnathece sp. 6.2
Anathece minulissin . 0.1
AApbanizamenon gracile 10.0 0.7
Aplanicomenon biebalhnii i 0.6
Apbanocapsa 5.6 "
Aphanacapsa delicatissiv 2.9 1.9
Chroococens miniiins . 13
Cyanadittyon iac 5.1 2.6
Dolichospermum macrosporum 3543 28.6
Cieitlerinema sp. 3176 2.1
Microgystés aermginn i 2.6 7.8
Microcystis:smithii 52.1 56.4
Microcystis viridis 9.0 6.3
Microgystis wesenberghii 1.1 30.8
Planktolyngbya conforta 0.2 37
Planktolyngbya Emweticn . 4.8
Snowella septentrionalis 1.6 1.6
Sum - Cyanobakterier 768.4 149.2

Chlorophyceae (Gronnalger)

Ankistrodlesmns bibraianus 1.6 0.1
Chismydomyonas sp. 1=10) 27 1.4
Clilamydomonas sp. (1=12) . 9.6
Cikiemyedanionas sp. (1=8) 11.2 16.0
Desmodesmus abundans 32 0.8
Dewnedeanus anleatatns 1.6
Desmodesmus armatus 3.2 2.0
Desmodesmus demticutatie 0.1 .
Desmodesmus apoliensis 13 10.4
Elakatothrix genevensis . 0.6
Franceia ovalis . 32
Cayromitns cordiformiis 0.7 .
Koliella lowgiseta : 0.5
Micractinium pusillum p 0.7
Monoraphidivm dybowskis . 5.4
Nephrochlamys willeami : 13
Nephroselwis olivaceae 24 .
Qocystis lncasiris 2.4 4.0
Oocystis parva 12
Pandschulsin tenera 1.8 .
Pedastivem duplex: 1.4 0.7
Polytome sp. ) 1.0
Seeneclesmes gueditvindy 0.4 4.8
Stanrvisteem paradoscum v. parvum 2.8 0.9
Stauridium tetras 1.6
Staurodesmins raeidilees n2
Tetraedron condatsim . 1.1
Teteacidron minimuns 1.0 4.0
Trewiaria sefigers . 12
Ubestemt kuleformet grennalge (d=10) 4.2 2.8
Ubestemt kuleformet gronnalge (d=5) 8.9 13.5
Sum - Grennalger 54.8 85.1
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Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chadutii 1.6 0.1
Chrommiing sp. 1.0 8.1
Chrysantocha sp. . 0.7
Chrysaconms sp. 21 ;
Dinobryon barsricem H 0.1
Dinobryon crenulatum 0.3 1.6
Dinobryon divergens 1.0
Dinobryon sociale 2.6
Dinobryon suecicum v. longispinsns 3.5
Expiyis polymorpilia 1.2
Kephyrion boreale 22
Kephyrion cupnlifarme 21
Mallomonas akrokomos . 0.7
Muallomonas candata 13.0 347
Mallomranas crassisguamea 15 .
Mallpmonas sp. 4.5 9.0
Mallomonas tonsurata 0.9 .
Ochromonas sp. 0.9
Psendokerpiliyrian sp. Z 0.4
SmA chrysomonader (<7) 39.6 29.2
Spinifernmonas sp. . 111
Store chrysomonader (>7) 13.0 7.8
Uroglenopsis amerintne 43.3 9.2
Sum - Gullalger 120.9 126.2
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 19.8 10.3
Aularoseirn alpigena 8.3 3.0
Awluraseira ambigin 72 04
Cyelotella radiosa 15.0 7.2
Cyvloiella sp.5 (d=10-12 h=5-7) v 0.7
Tabetfaria flocculosa 2.8 .
Ulnaria (1=30-40) . 4.0
Ulnaria (1=40-80) 2.4 171
Ulnaria acus 0.5 13.6
Ulnaria delicatissin vas. angurtisgn 75 6.0
Ulnaria nlna 0.4
Utrosolenia eriensis 10.8 .
Uresolenia longisetet . 2.6
Sum - Kiselalger 74.7 64.8
Dictyochophyceae (Pedinellider)
Preseclopedinedle sp. 8.6 6.4
Sum - Pedinellider 8.6 6.4
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptamanas sp. (1=15-18) 40.1 .
Cryptomonas sp. (1=20-22) 16.8 272
Cyptamapas sp. (1=24-30) 20.0 16.0
Cryptomonas sp. (1=30-35) 10.8 10.8
Katablephurix ovalis 10.8 3.6
Pllugfoselmis lacustris 32 14.4
Plogioselmis nannoplanctica 19.2 24.0
Tedomersa (ChrysoZ) 0.4 N
Sum - Svelgflagellater 121.4 96.1
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium sp (1=12) 4.0 7
Gymnodinium sp. (1=14-16) 4.2 1.2
Gymnodinium sp. (1=30) 2.1 39.2
Gmnadininm uberrinpm 2,9
Parvodiiviiss goslaviense . 5.1
Parvodinium umbonatum 34 38.6
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Peridiniopsis elpaticnslyd 40 15.5
Peridiniapsis peaardiforme 1.7 2.2
Torellict coronata T 1.5
UL dinoflagellat 1.4 0.7
Sum - Fureflagellater 20.8 116.9

Euglenophyceae (Qycalger)
Trachelamonas bispic 37

Sum - Qyealger 3.7 0.0

Raphidophyceae (Nileflagellater)
Gonyasiemn semen 2.8 .
Merotricha capétata . 1.6

Sum - Nileflagellater 2.8 1.6

Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva 6.7 9.9

Sum - Svepeflagellater 6.7 9.9

Choanozoa (Krageflagellater)

Aulomonas purdyi . 1.0
Craspedomonader 5.7 9.4
Sum - Krageflagellater 5.7 10.4

Ubestemte taksa

My-alger 24.8 192
Ubestemt farpelos flagellat 5.6 10.4
Sum - Ubestemte taksa 30.4 29.6

Sum total : 1218.8 696.3
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Tabell 31. Kvantitative planteplanktonanalyser av praver fra Hillestadvannet. Verdier gitt i mm?®/m?
(=mg/m? vitvekt).

Ac 2015 2015 2015
Mined 7 8 8
Dag 8 11 26
Dyp 0-1.5 0-1.5 0-2m
Cyznophyceae (Cyanobakterier)
Anathece minwiissima . 21.2 ‘
Aphanizomenon graile 20.4 500.3 256.5
Aphanizonenon klebahnii 6.1 '
Aphanocapsa delivatissime 41.2 4.9
Aphanocapsa elachista 327
Chroococcns minsius . 25
Cyanodictyon iac 11.8 96.7
Cyanodictyon planctonicum . 2.6 i
Deolichospermnm macrosporum 87.6 262.7 583.0
Dolichospermmm sp. Coiled colony 0.5 547
Juaiginera sp. i 43.3
Limmnococcus limnetivns . 26,1 .
Microcystis aeruginosa 41.6 106.2 742
Microcystis flos-aquae 3 7.5
Micracystis swithii 8932.7 4459.7
Mierogysiis viridis 92.9 138.4 ‘
Microgystis wesenbreryhe 68.2 231 84.8
Planktolyngbya contoria 30.3 199.9 247.8
Planktolyngbya limnetica . 33.7 y
Snowella lacusiris 6.5 3.3 15.9
Snowella seplentrionalis 1.6 .
Synechococeus epiglocicus 49.8 4.9
Ubestemte Oscillatoriales 184 .
Woronichinia compenites . 0.9 |
Sum - Cyanobakterier 9409.7 6025.3 12622
Chlorophyceae (Gronnalger)
Acntodesmus acuminatus . 21
Acutodesmus dimorphus 6.5 .
Botryococcus brawnii B 18.6
Carteria sp. (1=12-14) 523
Chlamydomonas sp, (1=10) 11.1
Chlamydomonas sp. (1=12) ; 29.4
Chlamydomonas sp. (1=8) 1.6 6.5
Coelastrum asferoidenm 4.9 '
Coelastrum reticnlatum ; 25.4
Craigeniella apicolinta i 6.5
Desmodesmus abundans 13.1 45,7
Desmodesmus armatus 29.4 26,1
Desmioddesniues denticularus 21 A
Desmodesmus opoliensis 138.0 21.2
Franceia ovalis 33
Golenkina radiata 2.5
Hariotisia polychorda 33
Lagerheiniia citrifornvis 36.0
Monoruphidine arcnaium 1.6
Monoraphidissm minutun 52
Oogystis parva 7.4
Paunlschulia tenera - 14.7
Pedzastrum duplex: 9.8 2.8
Paesidopeddiastrum boryanum 30.4 9.6 -
Scenedesmus quadricanda 142.1 9.8 53.0
Seenedfesmes sp. . 21.2
Sphaereliopsis fluriarilis 2.9

52




NIVA 7097-2016

Stanrasirum paradoxum y . 13.3

Stanrasirum paradoxum V. parvim = 25.7

Stanrastrans pingse 14

Staurasirum swithit . 4.9

Stauraiteint tetracervim 11.4

Tetrieedron candatum . 22

Tetredron prininmm 4.1 8.2 1.3

Trenbaria sefijera 5 14.7 :

Treubaria triappendicnlata . » 13

Ubestemnt kuleformet gronnalge (d=5) 1.1 25.5 ‘

Ubestemt kuleformet gronnalge (d=3-3.5) i 178.9
Sum - Grennalger 398.8 378.4 313.0

Chrysophyceae (Gullalger)

Cyster av chrysomonader i ; 2.7
Mallomonas caudata : F 360.4
Ochromonas sp. (d=3.5-4) . . 29
Smi chrysomonader (<7) 21 9.6 19.3
Store chrysomonader (>7) . 10.6 82.7
Sum - Gullalger 2.1 20.2 467.9

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Aulacoseira alpigena 2 12.3 14.3

Aulacoseira amibigm 521.9 136.0 76.3

Anlaeoseir islandica 7.2 . .

Awdacoseira italtca 58.8 27.6 339.2

Aulacoceine ftalfca v. tenwissiong . 138.3

Belonastrum berolinensis 25 . .

Cyclotella radiosa : F 13,3

Navicula sp. 10.2

Nitzschia sp. (1=25-30) 0.9

Stephanodiscus bantgschii - 4.9

[inariae (1=40-80) . 58.8 "

Uilwari acus . 101.3 223

Liimatriee delieentsaisme A 8.2

Ulnaria delicatissima vax. angwitissimi 1.5 287.9 .
Sum - Kiselalger 603.0 636.9 603.7

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Crypromonas ct. ervsa ; ; 13.8
Cryplomonas erosa . reflexa . ) 13.3
Cryptomenas sp. (1=15-18) 16.3 89.8 63.6
Cryptomonas sp. (1=20-22) 19.6 58.8
Cryptomonas sp. (1=24-30) 16.3 49.0
Cryptomonas sp. (1=30-35) 11.0 176.4
Goniomonas iruncala = 2.0
Katablepharis ovalis " 2.9
Plagioselmis lacustris i 6B.6
Plagioselmis nannoplanctica 14.7 264.6 .
Ubestemt Cryptophyceae . . 2.4
Sum - Svelgflagellater 78.0 7122 133.0

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnadinium ct. lacustre 5 ) 74
Gymnodinium sp. (9*¥T) . 7.5
Gymnodiniunt sp. 1=14-16) * 5 4.3
Parvodinium wmbonatum 6.9 13.9
- Peridiniafits elpatienshyi - 2.0 18.0 "

Peridiniopsis penardiforme i : 68.9
Peridinium cinctum . 7.0
Ubcatemt dinoflagellat 10.2 2.8

Sum - Fureflagellater 19.2 53.5 76.3

Euglenophyceae (Wyealger)
Ewuglena cantabrica . 2.8
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Eungfena sp. 1=70) ' , 371

Euglesfsrniis proxima . 0.5 .

Trachele hispida . . 58.8
Sum - Oyealger 0.0 33 95.9

Xanthophyceae (Gulgronnalger)

P . 2 676.3
Sum - Gulgrennalger 0.0 0.0 676.3
Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysochramulin parva . 28.1 i
Sum - Svepeflagellater 0.0 28.1 0.0
Choanozoa (Krageflagellater)
Craspedomonader s 1.1 )
Sum - Krageflagellater 0.0 1.1 0.0
Ubestemte taksa
My-alger 4.9 16.5 382
Ut fargelos Magellat 4.1 5.7 E
Sum - Ubestemte taksa 9.0 22.2 38.2

Sum totalt volum: 10519.8 7881.3 3666.4
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Tabell 32. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra Grennesvannet. Vetdier gitt i mm?/m?
(=mg/m? vatvekt).

Ar 2015
Méned 7
Dag 8
Dyp 0-3m
Cyanophyceae (Cyanobakterier)
Apbanocapsa deficatizsing 1.9
Cyanodiclyon iac 0.6
Jneiginenir sp. 0.1
Peitdanabaena limnetica 0.0
Snowella facwstris 0.1

Sum - Cyanobakterier 28

Chlorophyceae (Gronnalger)

Acutodesmus ictensineiius 21
Autitoddesns obliguus 1.6
Botryococcus braunii 04
Chimydamonas sp. (1=10) 2.7
Clansydamonas sp. 1=12) 9.6
Chilumtydomeonas sp. (1=8) 12,0
Cloelasirum astervidenss 0.3
Commarinme himile 21
Desmodesmus abundans 3.2
Desmodesmus aunfeolins 4.8
Desmodesmus dispar 5.2
Desmodesmus opoliensis 5.2
Elhatothrix: genevensis 0.6
Lacunastrum gravillinmm 03
Lagerbeimin guiidriseta 1.6
Monoraphidinm dybawiksi 75
Oogystis lacustris 6.0
Peddtorstrueny duplex 14
Polytoma sp. 0.5
Piesdpeciastrm boryanum 0.8
Sveneelesmns quodricnd 0.2
Sphacrellopsis fluriatilis 1.4
Spondylosium planum 12
Staverasinnm chactoceras 4.0
Stanridinm privum 8.0
Stanrodesmus octocornis 6.0
Tetraedron meininmm 4.0
Tetrastritns triangilare 4.8
Ubestet kuleformet grannalge (d=10) 115
Ubestemt kuleformet gronnalge (d=5) 18.2

Sum - Grennalger  127.2

Chrysophyceae (Gullalger)

Chromlin sp. 4.2
Chyysicastrum catenatum 4.2
Chrysococous spp. 4.3
Clhrysafykeos planctonscus 0.4
Dinobryon bavaricum 224
Dinobryon borgei 0.8
Dinobryon divergens 88.0
Dinobryon sertulirin 168.3
Dinobryon sociale v. smeriiamun 4.0
Epipyxis pofymorphat 0.6
Dinobryon spp. 78.1
Mallomonas akrokomos 1.0
Mallamonas cawdta 6.5
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Mallomonas crassisiguama 8.8
Mallomonas spp. 18.0
Mutliorsanas fonsurata 0.9
Smi chrysomonader (<7) 385
Store chrysomonader (>7) 18.2
Urgplenopsis ameeiicn 49,7

Sum - Gullalger  517.2

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Aiterionella formosa 0.2
Aulacaseira wlpigena 2.3
Aulaseseine ambigwa 10.8
Aulacoseina ifalicn 18.9
Cylarelli sp.5 (d=10-12 h=5-7) 20
Eunotia graviis 3.0
Fragilaria sp. 1.7
Nivgzlia acieularis 0.0
Nitgsehin sp. 2 (1=60-80) 03
Stephanodiscus banezichii v. pusillus 2.6
Tabelluria flocculosa 4.0.
Tabellaric Jn losav. jonelloid 2.0
Ulnaria 1=40-80) 4.0
Ulnaria uina 12
Urosolenia ertensts 1.2

Sum - Kiselalger ~ 54.2

Dictyochophyceae (Pedincllider)
Paesedapedinedla sp. 4.3
Sum - Pedinellider 4.3

Cryptophyceac (Svelgflagellater)

Cryplomonas sp. (1=15-18) 8.0
Cryptomonas sp. (1=20-22) 50.5
Cryplamanas sp. (1=24-30) 4.1
Cryplomonas sp. (1=30-35) 216
Cryptomonas sp. (1=40) 0.8
Cryptomonas sp. (1=8-10) 1.9
Kutublephuris nrelfs 16.6
Plagiosehmis liewstris 64
_Plagioselmis nannoploet 144

Sum - Svelgflagellater  164.3

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnolininm sp. 1=14-16) 147
Gymnodinium sp. (1=30) 37
Parvadiniton goslaviense 11.2
Parvodinium umbonatum 64.7
Peridiniapis elpatsenshyi 6.0
Tyrannodiniwns edax: 3.0
Ubestemt dinoflagellat (1=15 b=13) 2.4
Ubestemt dinoflagellat 0=16) 0.8

Sum - Fureflagellater 1066

Euglenophyceae (@yealger)

Euglena texta 19.8
Ewnglenaformis proxima ! 0.4
Lepocinclis acus 07
Lepocinclis globulus 6.8
Phacus caudatus 5.0
Trachelomonas volvocina 39
Trachelomanas rolvacinopsis 33

Sum - Qyealger  39.9

Raphidophyceae (Nileflagellater)
Goliyastomim semen 12,6
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Meroteicha capilitta 13
Sum - Nileflagellater 139

Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysoch it parva 3,5
Sum - Svepeflagellater 35

Choanozoa (Krageflagellater)
Craspedomonader 2.1
Sum - Krageflagellater 21

Ubestemte taksa
My-alger 18.8
Ubestemt fargelos flagellat 2.8
Sum - Ubestemte taksa 21.6

Sum totalt volum:  1057.7
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Tabell 33. Kvantitative planteplanktonanalyser av ptever fra Betgsvannet i Vassas. Verdier gitt i mm®/m?
(=mg/m? vitvekt).

Ar 2015
Mined 7
Dag 8
Dyp 0-4m
Cyanophyceae (Cyanobakierier)
Aphanocapsa sp. 1.6
Coelosphitrism fuetzinyianum 0.1
Geitleri, sp. 0.1
Sum - Cyanobakterier 1.8
Chlorophyceae (Gronnalger)
Awiaddesnries obilfiguns 433
Chieeyedomonas sp. (1=10) 8.2
Cllamydamonas sp. (1=12) 4.8
Cilamyedomonas sp. (1=14) 9.0
Chisumydmanas sp. (1=8) 8,0
Cosmurinm phaseolus 36
Cosmarinm subcostatum 03
Desmodesmus aculeolatus 9.6
Desmiodesmus armarus 112
Desmodesnins denticulatus 21
Desmodesmus dispar 182
Desmodesmus opoliensis 10.4
Elakatothrix viridis 04
Gyromitus cordiformis 0.7
Monoraphidium dybowskii 872
Monorupliicdiim minutum 1.9
Oocystis lacnsiris 8.4
DPeditstrum duplex: 5.6
Scoutfreldia complanata 0.4
Sphacretlopsis fluriaiiils 11
Stasterctstrsetn pingue 3.0
Stanridium privim 20.0
Stauridium tetras 4.2
Tetraedron candateent 4.3
Tetraeedvon minimum 2.0
Tetrastrum {riangslare 2.4
Ubestemt kuleformet gronnalge (d=10) 103.1
Ubestemt kuleformet grennalge (d=5) 29.7
Ubestemt kuleformet gronnalge (d=6) 7.9
Sum - Gronnalger 411.0
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina sp. 1.6
Chrysococeus rufescens 4.8
Dinobryon cremudiien 2.4
Mallomonas akrokomos 5.5
Mallomonas craisisguina 17.7
Mullomeonas sp. 1=8-10 b=8) 12
Malloronas sp. 28.5
Mallomonas tonsurata 0.9
Ochromonas sp. 0.9
Sma chrysomonader (<7) 28.1
Store chrysomonader (>7) 10.4
Sum - Gullalger 108.0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Aulacoseira afpigena 48.8
Auliwoseira ambigna 1.4
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Aunlacoseiny falta 0.3
Cyelotella sp.5 (d=10-12 h=5-T) 5.0
Navicula spp. 0.3
Nitzehin Qexa 0.1
Tabellaria flocculosa 2.7
Tabellarinn flocculosa v. asterionelloides 0.8
Ulnaria (1=40-80) 0.8
Urvsolenia longiseta 1.2
Sum - Kiselalger 61.4

Dictyochophyceae (Pedinellider)
Pudopedinella sp. 10.7
Sum - Pedincllider 10.7

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas sp. (1=15-18) 20.0
Cryptomonas sp. (1=20-22) 40.9
Cryptomonas sp. (1=24-30) 56,1
Cryptomonas sp. (1=30-35) 324
Cryptomonas sp. (1=8-10) 1.9
Katablepharis ovalis 10.1
Vdagiosedmis lacustris 8.0
Plagroselmis nannoplanctica 24.0
Telonerna (Chryso2) 1.6
Sum - Svelgflagellater 195.1

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodininm lacustre 143
Gymnodinium sp. (1=30) 1.6
Parvodinium gashitiense 7.6
Parvodininm umbonatum 10.2
Tovellia coronata 6.0

Sum - Fureflagellater 39.7

Euglenophyceae (Dyealger)

Euglena sp. (=70) 1.8
Trachelomonas volvocina 3.9
Sum - Qyealger 5.7

Haptophyceae (Svepeflagellater)

Chrysoch parva 122

Sum - Svepeflagellater 12.2

Choanozoa (Krageflagellater)
Craspedomonader 52

Sum - Krageflagellater 5.2

Ubestemte taksa

My-alger 19.3
Ubestemt fargelos flagellat 3.2
Sum - Ubestemte taksa 22.5

Sum totalt volum: 873.3
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljeer i inn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilnaermingsmate er vart grunnlag for & vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVz-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 » 0349 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e post(@niva.no



