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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Voss kommune, tekniske tjenester, gjennomfart
en overvaking av miljgtilstanden i kommunens resipienter sommeren 2008. Det omfatter seks
manedlige besgk i de fem store innsjgene i Vossovassdraget, samt fire pravetakinger pa i alt
37 malepunkt pa elvestrekningene i kommunens vassdrag.

Overvakingsprogrammet er begrunnet i kommunens behov for miljgoppflging av alle
resipienter for avlgp fra offentlige eller private avigpsanlegg. Det er bare undersgkelsen av
Vangsvatnet som er palagt i utslippslayvet, og hjemlet i forurensingsforskriftens §14-9.

Alle prgver er samlet inn av Radgivende Biologer AS, og Ingebrigt Tveite var med som
kjentmann, assistent og batfarer. Alle prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet
Chemlab Services AS, mens algeprgvene er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer AS takker Olav Bjarke for oppdraget.
Bergen, 1. mars 2009
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H., E. Brekke & M. Eilertsen 2009
Miljatilstand for vassdrag og innsjaer i Voss 2008.
Radgivende Biologer AS, rapport 1175, 64 sider, ISBN 978-82-7658-652-7.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Voss kommune, tekniske tjenester, gjennomfart en
overvaking av miljgtilstanden i kommunens resipienter sommeren 2008. Det omfatter seks manedlige
besgk fra mai til oktober i de fem store innsjgene i Vossovassdraget, samt fire manedlige
provetakinger fra juni til september pa i alt 36 malepunkt pa elvestrekningene i kommunens vassdrag.
Resipientundersgkelsene av innsjgene er utfgrt i henhold til SFTs veileder for slike resipient-
undersgkelser i ferskvann (SFT 1997).

Resultatene fra undersgkelsene i 2008 viser at savel elvestrekningene som de undersgkte innsjgene har
klart vann og er naringsfattige. Men til tross for relativt store vannmengder med stor fortynningsevne
for tilfersler, synes det a vaere en generell tilfgrsel av tarmbakterier til vassdraget i hovedsak fra
arealavrenning. Men med fa unntak, da vesentlig sideelver med noe mindre vannmengder, har de
undersgkte vassdragselementene/vannforekomstene minst "god gkologisk status” etter EUSs
vannrammedirektiv. Dermed tilfredsstiller en i all hovedsak allerede na kravet til miljgkvalitet, og det
er derfor ikke noe behov for utarbeiding av tiltaksplaner for a rydde opp.

Innsjgene er meget naringsfattige, har klart vann med lavt fargetall og lavt innhold av organisk stoff,
men alle innsjgene utenom Oppheimsvatnet synes & ha noe forhgyet innhold av tarmbakterier (tabell
1). Sammenlignet med undersgkelser utfart i 1977 og 1993 synes det ikke & ha skjedd noen serlig
utvikling i gkologisk status eller vannkvalitet, annet enn den tidligere rapporterte positive endring
knyttet til kloakksanering rundt VVangsvatnet.

Tabell 1. Klassifisering av tilstand i de fem undersgkte innsjgene i Voss sommeren 2008 (SFT 1997):

ISR 11 =608 ] 11 ="mindregou” V="t NSRS

Neringsrtikhet Organisk stoff Bakterier
Innsjg TOT-P TOT-N Alger TOC 0, Farge E.coli
Oppheimsvatnet
Myrkdalsvatnet
Lenavatnet
Vangsvatnet
Evangervatnet

Neringsrikhet i innsjgene

Alle de fem undersgkte innsjgene var neringsfattige, og bare Lanavatnet hadde noe forhgyete verdier
av fosfor med et gjennomsnitt pa 8,2 ug P/I, tilsvarende SFTs tilstandsklasse Il = "god”. De gvrige
hadde neringsinnhold bade med hensyn pa fosfor og nitrogen som er Kklassifisert til beste
tilstandsklasse | = "meget god” (tabell 1 & figur 1).
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Figur 1. Gjennomsnittlig konsentrasjon av naringssaltene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i
de fem undersgkte innsjgene i Voss i 2008, basert pa seks manedlige prever fra mai til oktober av
innsjgenes overflatevann fra 0-6 meters dyp. SFT-klassifikasjon er vist i figurene.

Nearingsinnholdet i innsjgene er utgangspunktet for plantevekst og algeplankton spesielt. Innholdet av
alger i de fem undersgkte innsjgene er meget lavt, bade med hensyn pa gjennomsnittlig og hgyeste
algemengde samt innhold av algefargestoffet klorofyll a (figur 2). Riktignok er klorofyllinnholdet i
Lenavatnet akkurat pa grensen til tilstandsklasse 1l = ”"god”, men sammensetningen a alger er ogsa
typisk for naringsfattige innsjger.
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Figur 2. Algemengde i de fem undersgkte 5
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Lenavatnet og Evangervatnet har hgyest vannutskiftingsrate med over 20 ganger utskifting arlig, mens
Vangsvatnet og Myrkdalsvatnet har henholdsvis 9 og 5 ganger arlig utskifting. Oppheimsvatnet
derimot har ingen store innlgpselver og har bare vannutskifting 0,6 ganger arlig. Algene far dermed
mer tid pa & bygge opp starre bestander i Oppheimsvatnet, og dette forklarer det meste av variasjonen i
algemengder mellom de fem innsjgene, der det ellers noenlunde samme nzringsinnholdet i innsjgene
resulterer i nesten dobbel sa hgye algemengder i Oppheimsvatnet som i de andre (figur 2).
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Neringsrikhet i vassdragene

Ogsa de gvrige delene av vassdragene i Voss er meget naringsfattige, med 28 av 36 malepunkt
innenfor SFTs tilstandsklasse | ="meget god” for fosfor (figur 3) og 34 av de 36 malpunktene i

tilstandsklasse I for nitrogen (figur 4).
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Innhold av organisk stoff i innsjgene

Alle de fem undersgkte innsjgene har et meget lavt innhold av organisk stoff, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse | = "meget god” for bade innhold av organisk karbon (TOC), fargetall og ogsa siktedyp
(figur 5). Fargetallet beskriver mengden humusstoffer eller andre stoffer som gir vannet brunfarge”.
Vannet i alle de fem innsjgene er klart, med noe hgyere fargetall i Lgnavatnet. Dette gjenspeiles ogsa i
variasjonen i siktedypet, som beskriver vannets lysgjennomskinnelighet. Siktedypet er en kombinasjon
av vannets farge og av algemengdene i innsjgene.

3 20
Organisk stoff - TOC =1 Fargetall (filtrert) =1

2,5

2
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Organisk stoff (mg C/I)
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Figur 5. Ulike mal pa innhold av organisk stoff i
de fem undersgkte innsjgene i Voss i 2008, basert

Siktedyp (snitt m)
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til hayre) og siktedyp (til hoyre). SFT- ‘ §¢\§ @cﬁ* ®Q§'§ Q@@Q &G*Q
klassifikasjon er vist i figurene. & M < &

Tarmbakterier i de enkelte innsjgene

Innsjgene hadde et forhgyet innhold av tarmbakterier, med gkende innhold nedover vassdraget.
Hayeste maling i Oppheimsvatnet var pa 3 E.coli / 100ml, tilsvarende tilstandsklasse | = "meget god”.
Myrkdalsvatnet, Lgnavatnet og Vangsvatnet hadde hgyeste malinger pa henholdsvis 25, 36 og 19
E.coli / 100ml, tilsvarende tilstandsklasse Il = "god”. | Evangervatnet ble prgvene tatt ut utlgpet av det
gvre bassenget for Teigdalselven og utlgpet fra kraftverket. Her varierte det mye med hgyeste maling
pa 67 E.coli / 100ml, tilsvarende tilstand 111 = "mindre god” (tabell 1 og figur 6).

Tarmbakterier i vassdragene

Vassdragene i Voss har generelt forhgyet innhold av tarmbakterier, med hovedsakelig malepunkt med
hgyeste innhold av tarmbakterien E.coli mellom 5 og 50 / 100ml, tilsvarende tilstandsklasse Il =
”god”. | de sentrale og nedre deler av VVossovassdraget betyr dette at det er relativt betydelige
tilfgrsler, siden det periodevis er meget store og vannmengder som fortynner tilfarslene. De laveste
verdiene er observert i de gvre og mest upavirkete delene av vassdragene, mens malepunktene med de
hgyeste verdiene tilsvarende tilstandsklasse 11l = ”"mindre god” og IV = "darlig” er & finne i noe
mindre elver der tilfarslene ikke fortynnes sa mye (figur 7).
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Figur 6. Hayeste malte innhold av tarmbakterier i de fem undersgkte innsjgene i Voss i 2008, basert
pa seks manedlige pragver fra mai til oktober av innsjgenes overflatevann. Koliforme bakterier (til
venstre) og E. coli (til hgyre) . SFT-klassifikasjon er vist for E.coli.

Tarmbakterier stammer fra kloakk eller gjedsel og avfering fra varmblodige dyr, og de lever ikke
veldig lenge i vann. Haye konsentrasjoner betyr derfor at det er relativt nye tilfersler til vassdraget.
Ved store nedbgrmengder kan betydelige mengder vaskes til vassdraget, mens direkte tilfarsler da blir
fortynnet. Omvendt er det i perioder med liten vannfgring uten nedbgr, da forekomst av tarmbakterier i
vassdrag i starre grad skyldes direkte tilfarsler.

Vurdering av tarmbakterieinnholdet gjeres ut fra hgyeste observerte maling nar en har faerre enn ti
malinger. Det er ogsa analysert pa bade koliforme bakterier og tarmbakterien Escherichia coli.
Definisjonen pa koliforme bakterier er egentlig bakterier som stammer fra tarmen (det latinske ordet
"colon" betyr tykktarm), men analysemetoden gjgr at noen bakterier som ogsa finnes i jord, pa
ratnende planterester kan forekomme. Men de fleste som gjenfinnes i vassdrag kommer nok fra
avfaring. Forekomst av tarmbakterier kan brukes som indikator pa alle typer av smittestoff, fra
parasittcyster til bakterier og virus, som ogsa kan skilles ut med avfering fra mennesker og
varmblodige, forutsatt at menneskene og dyrene er smittebearere. Smittede mennesker og dyr som ikke
er blitt syke, kan ogsa skille ut smittestoffer i sin avfaring.

Provetaking 2008 =
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En forelgpig vurdering av variasjonen i resultatene fra de enkelte prgvestedene at arealavrenning fra
omrader med beite eller gjgdsling dominerer, men at det stedvis ogsa er direkte tilfarsler av
tarmbakterier. Flere prgver skal samles inn i de kommende arene for a fastsette endelig status pa disse
elvepunktene.

Avlgpsdisponering i Voss

Undersakelsene i 2008 skulle avklare tilstanden i vassdragene med hensyn pa fastsetting av rammer
for fremtidig avlgpsdisponering for spredt bosetting Heile Voss kommune er definert som
"normalomrade” i forurensingsforskriften med hensyn pa utslipp av sanitert avlgpsvann. De ulike
utslippene blir regulert av de tre kapitlene 12-14 i forurensingsforskriften, ut fra starrelsen pa hvert
enkelt utslipp eller starrelsen pa tettstedet tettbebyggelsen de kommer fra:

Kapittel 12 gjelder for utslipp av sanitert avlgpsvatn fra bolighus, hytter, turistbedrifter og lignende
virksomheter med utslipp mindre enn 50 pe. Kommunen er forurensingsmyndighet for disse separate
utslippene, og 8§ 12-8 regulerer rensekravene for slike utslipp:

Saniteert avlgpsvann med utslepp til normalt omrade skal minst etterkomme:

a) 90 % reduksjon av fosfor og 90 % reduksjon av BOFs for resipienter med brukerinteresser,

b) 90 % reduksjon av fosfor og 70 % reduksjon av BOFs for resipienter med fare for eutrofiering,

¢) 60 % reduksjon av fosfor og 70 % reduksjon av BOFs for resipienter uten fare for eutrofiering,

d) 70 % reduksjon av BOFs for naringsfattige resipienter.

Kapittel 13 gjelder for utslipp av kommunalt avligpsvatn fra tettbebyggelse med samlet utslipp mindre
enn 2000 pe til ferskvatn. Kommunen er forurensingsmyndighet for disse middels store utslippene, og
rensekravene for slike utslipp er regulert av § 13-7.

Kommunalt avlgpsvatn med utslepp til normalt omrade skal minst etterkomme:

a) 90 % reduksjon av fosformengden

Kapittel 14 gjelder for utslipp av kommunalt avlgpsvatn fra tettsteder med samlede utslipp stgrre

eller lik 2000 pe til ferskvatn. Fylkesmannen er forurensingsmyndighet for disse utslippene, og
rensekravene er regulert av § 14-7:

Kommunalt avlgpsvann med utslipp til normalt omrade skal gjennomga fosforfjerning (90%).

Forelgpig konklusjoner for avlgpsdisponering i VVoss basert pa undersgkelsene i 2008:

1) Kun Vangsvatnet er gjenstand for vurdering etter kapittel 14, og forholdene i innsjgen er gode

2) Ingen av innsjgene er i en tilstand der det er fare for eutrofiering

3) De fleste elveforekomstene har heller ikke noen fare for eutrofiering

4) Unntak er sma sidefelt der det periodevis kan vere liten vannfaring

5) De aller fleste undersgkte vannforekomstene har tarmbakterieinnhold innenfor krav til
badeplass pa faerre enn 100 E.coli / 100 ml

6) Unntak er tre steder i tilstandsklasse 11l = "mindre god”(gule) og tre steder i klasse IV =
"darlig” (oransje).

7) For spredt bosetting i Voss vil da § 12-8c gjelde for det meste av kommunen, mens § 12-8b
kan veere aktuell for enkelte mindre felt.

8) Videre provetaking av elvene vil avgjare de fa unntakenes situasjon
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RESIPIENTER, VANNKVALITET OG VANNDIREKTIVET

EUs vannrammedirektiv

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst "God @kologisk Status” (G@S) innen ar 2015. Innen utgangen av 2004 skal alle vassdrag i
Norge veere karakterisert i henhold til de sentrale og nasjonale veiledere og retningslinjer som er
utarbeidet. Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes
gkologiske status anslds basert pa en samlet vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand
(vannkvalitet) og biologisk tilstand.

EUs vanndirektiv inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs mer
vannkvalitetsbaserte system. Ved fastsetting av gkologisk status er det altsa innbakt hensyn til
naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at det ikke vil veere en direkte kobling til SFTs
tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av
gkologisk status fglger denne skala:

1 2 3 4
Hgy status God status Moderat status | Darlig status _

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget ner opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. Tilsvarende vil en EQR<O0,7
tilsvare 3="moderat status” eller darligere.

For vatn og vassdrag som i dag har "moderat gkologisk status” eller darligere, skal det sa utarbeides
tiltaksplaner, der de ulike aktgrene som pavirker vannkvaliteten far ansvar for a rydde opp, slik at
gkologisk status igjen er minst “god” innen ar 2015.

Miljavirkning av tilfarsler til innsjger

Alle innsjger mottar tilfgrsler av naeringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbgrfeltet, og de fleste
innsjger i Norge er naturlig naringsfattige. Mange innsjger er imidlertid ogsa pavirket av ytterlige
tilfgrsler av neringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse.
Husdyrgjedsel har ogsa en “gjgdslende” effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt
rikere pé& naringsstoff enn avrenning fra naturomrader (Holtan & Astebgl 1990). Virkningen av slike
ekstra tilfarsler av naeringsstoff vil variere sveert mye fra innsjg til innsjg, men mange innsjger blir mer
naringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfgrsler og deres
effekt i innsjgene (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987).

I neringsrike og “gjgdslete” innsjger er forutsetningene til stede for gkte algemengder med innslag av
andre og mer naringskrevende algetyper som blant annet en del blagrenne alger (Brettum 1989;
Faafeng m.fl. 1990). I sarlig neeringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfarsler av neering utover
hele sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av blagrennalger. | stille ver kan disse algene
flyte opp slik at innsjgene farges kraftig grenne. Dette er kjent som “algeblomst” fra det engelske
uttrykket “algal bloom”.
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Virkningen av naringstilfarsler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftingshyppigheten i
innsjgene er en avgjerende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilfgrsler og dermed hyppig
utskifting av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilfgrslene. En innsjg med hyppig
vannutskifting kan saledes tale stgrre naringstilfarsler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes
tilgjengelighet for algene ogsa med a avgjere responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Kallgvist
1990; Braaten m.fl. 1992).

Av de ulike nzeringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjger. Ulike
typer tilfarsler har hver sin spesifikke sammensetning av nearingsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en a finne et forholdstall pa rundt 15 i lite
pavirkete innsjger, altsa at en har 15 ganger sa hgye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom
en finner betydelige avvik fra dette, tyder det pa at en har dominans av enkelte tilfarselskilder til denne
aktuelle innsjgen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hgyt
N:P-forholdstall, gjerne opp mot 70, mens bade kloakkavlgp fra boliger og tilfarsler av for eksempel
gjedsel fra kyr begge har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et
forholdstall nede pa 1,5 mens tilfarsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjedsel fra gris ogsa er
forsfor-rike med et forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebgl 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplest fosfat vil dette ha en starre effekt ogsa fordi
det kan bli nyttegjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilfarselskildene. Kommunalt avlgpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet pd 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfarsler fra fiskeoppdrett
ligger pa 30-40 % (Braaten mfl. 1992).

Seerlig mengde alger, men ogsa algetyper, er altsa ofte begrenset av tilgang pa tilgjengelig neering.
Denne effekten kalles “bottom-up” og viser til virkningens retning i naringskjedene i innsjgen. Jo
mer neringsstoff, desto mer algevekst og som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av
algespisende organismer som dyreplankton og etter hvert ogsa fisk (Sommer mfl. 1986).

Dersom gkosystemet i en innsjg er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet,
fordi det vil veare effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Men dersom det ogsa er store
mengder planktonspisende fisk i en innsjg, vil disse effektivt fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke
lenger kontrolleres (sakalt “top-down”-effekt). Det samme vil kunne skje dersom neringstilfarslene
og produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene,
som i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige™ alger som blagregnnalger. Et balansert gkosystem er
saledes i stand til & takle en sterre neringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel
vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store

algeoppblomstringer med gkende innslag av blagrgnnalger (Sommer m.fl. 1986).

Ogsa tilfersler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljgkvaliteten i innsjger. Slike
tilfarsler kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbarsfeltet, eller fra
innsjgens egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Astebgl 1990). Slike tilfarsler deles i
to hovedgrupper, humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer
hovedsakelig fra skog og myromrader. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk omsetting og
nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilfgrsler av organisk stoff til innsjger vil
kunne males i vannprgver fra overflatevannet, men det vil i hovedsak pavirke forholdene i det stabile
dypvannet ved at store tilfarsler medfarer et hgyere forbruk av oksygen som kan resultere i helt
oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).
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Det starste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjger er fenomenet “indre gjedsling”. Nar
det har vaert oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom toverdig og treverdig jern
endres slik at bindingen av fosfor i sedimentet opphgrer (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av
det tidligere sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og
konsentrasjonene av fosfor i dypvannet kan vere bade 10 og 100 ganger hgyere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjger vil denne “indre gjgdslingen” kunne utgjere en vesentlig del av de
samlede tilfarsler av naring (Bjgrklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

Mange forhold kan pavirke naringsrikheten i den aktuelle innsjgen, bade direkte ved sin “bottom-up”
virkemate, ved at overbelastning av organisk materiale kan fare til oksygenfrie forhold i dypvannet og
dermed frigivelse av fosfat fra sedimentet, og ved at en far redusert gkosystemets evne til & handtere
den gkte algeproduksjonen ved en “top-down” effekt nar det skjer mye remming av fisk (Holm m.fl.
1985; Larsson 1986). Effektene pa neringsrikhet og algeoppblomstringer i innsjger med slike
oppdrettsanlegg kan derfor bli store, og dette kan pavirke bruksverdien av innsjgen i mange
sammenhenger, som til fritidsfiske, friluftsliv/bading og som ravannskilde for drikkevannsanlegg. Det
er ogsa utviklet gode erfaringsmodeller for hvor store tilfarsler fiskeanlegg tilfgrer sine omgivelser
(Hakansson m.fl. 1988; Braaten m.fl. 1992).

Samspillet mellom alle typene pavirkning som utslipp har pa innsjgsystemet, gjer det viktig ikke bare
a fokusere pa tilstand ar for ar eller utvikling i tilstand aleine, men samtidig vurdere risiko for videre
utvikling i den prosess som kalles “eutrofiering”, eller gkning i naringsrikhet og algemengde. Et slikt
“eutrofieringsforlgp” i innsjger kan beskrives med tre faser ettersom gkosystemet responderer pa
gkende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels naringsrike forhold (SFT=I1I), med gkt produktivitet i alle ledd i
innsjgens naringspyramide grunnet gkte naringstilfersler (positiv “bottom-up”-effekt). Den
gkende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig gkende
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte
under gkologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med neringsrike forhold (SFT=IV-V), der algetyper som ikke er spiselige av
dyreplanktonet begynner & dominere, og algemengdene gker derfor raskere. Stgrre mengder
alger synker til bunns og ratner under forbruk av oksygen, og oksygenfrie forhold med indre
gjedsling kan begynne.

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget naringsrike forhold (SFT=V). Rattent bunnvann med omfattende
indre gjedsling gir store algemengder, der alge-oppblomstringer med giftige blagrennalger kan
dominere.

Denne rapporten

Denne rapporten presenterer resultatene fra en fullverdig resipientundersgkelse av vannkvalitet i de
fem starste innsjgene i Voss sommeren 2008, samt fire manedlige vannprgver fra 36 malepunkt i
vassdragene. Vassdragsundersgkelsen skal fortsette pa tilsvarende vis de neste to arene for a fa fram et
tilstrekkelig antall prever fra hvert sted til & foreta en god vurdering av tilstanden. Resultatene er
vurdert i forhold til den presenterte faglige rammen, samtidig som resultatene danner grunnlag for valg
av rensegrad for utslipp til de ulike omradene er omtalt.
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METODEBESKRIVELSE

Voss kommune gjennomfarer et todelt overvakingsprogram for sine ferskvannsresipienter for & kunne
foreta en tjenlig forvaltning av vassdragene bade i henhold til forurensingsforskriften og til EU sitt
vannrammedirektiv:

1) Overvaking av de fem starste innsjaresipientene hvert fjerde ar fra 2008

2) Overvaking av de viktigste elveresipientene i tre ar fra og med 2008

Innsjgene

Voss kommune har utslipp av sanitert avlgpsvann til alle de store innsjgene i Vossovassdraget, og det
er foretatt unedrsgkelser i de fem viktigste;
Oppheimsvatnet, Myrkdalsvatnet, Lgnavatnet, Vangsvatnet og Evangervatnet.

Det er samlet inn manedlige praver av innsjgenes overflatevann i perioden mai til oktober, altsa seks
ganger. Dette er i henhold til kravene i SFT sin veileder fra 1997 (SFT 1997). For Vangsvatnet gjelder
forurensingsforskriften sin § 14-9 om at resipienten skal undersgkes hvert fjerde ar. Av hensyn til den
samlede vurdering av forholdene i vassdraget, er det naturlig at alle de fem innsjgene blir undersgkt
samtidig.

Ved hver prgvetaking er det samlet inn prgver av fysiske, kjemiske og biologiske parametre fra en
blandeprave fra 0-6 meters dyp i overflatevatnet. Fglgende elementer inngar i undersgkelsene:

Fysiske forhold
Temperatur- og oksygenprofil pa hgsten
Siktedyp hver gang
Vannkjemiske forhold hver gang
Neringsstoffene total-fosfor og total-nitrogen
Innhold av organisk stoff TOC
Fargetall, surhet og turbiditet
Biologiske forhold
Innhold av tarmbakterier i overflatevannet (E.coli og koliforme)
Analyse av klorofyll a og kvantitative algeprgver for analyse av algetyper og algemengde
Kvalitativt hovtrekk etter dyreplankton pa ettersommeren

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utviklet system for vurdering av miljgkvalitet i ferskvann, der en
klassifiserer tilstanden i innsjger med hensyn pa en del standard parametre (SFT 1997) (tabell 2).

Tabell 2. Sammenheng mellom de “klassiske” betegnelser for nearingsstatus, innhold av fosfor,
observerte algemengder og SFTs tilstandsklassifisering, basert pa SFT (1997) og Brettum (1989).

Tilstand Ultra- Oligotrof Oligo- Mesotrof Eutrof
oligotrof mesotrof

Fosfor (ug/l) 7-11 11-20 20-50 > 50
Algemaks (mg/l) <0,2 0,2-0,7 0,7-1,2 1,2-3 3-5 >5
Algesnitt (mg/l) <01 0,1-0,4 0,4-0,6 0,6-1,5 1,5-2,5 >25
klorofyll a (ug/l) <2 2-4 4-8 8-20 > 20
Tilstandsklasse SFT =1 SFT =11 SFT =111 | SFT =1V

Tilstand meget neerings- middels neeringsrik

neringsfattig fattig naeringsrik
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2) Elveovervakingen

Prgvetakingen gjennomfares fire ganger arlig ved manedlige praver fra juni til september i 2008. Fire
praver arlig gjennom tre ar gir et tilstrekkelig detaljert bilde av forurensningsnivaet i vassdragene, og
seerlig nar resultatene holdes opp mot vannfaring og nedbgrforholdene i perioden ved prevetaking.

Vassdragene tilfares tarmbakterier og neeringsstoff fra flere kilder, og ofte kan det veere et samvirke
mellom flere ulike kilder, slik at det kan veere problematisk a finne den viktigste forurensningskilden. 1
Voss kommune er det bade boligomrader tilknyttet offentlig kloakkledningsnett og omrader med
private kloakklgsninger, samt omrader med husdyrhold. Alle disse vil i varierende grad kunne tilfare
tarmbakterier og neeringsstoffer til vassdragene.

Konsentrasjonen av tarmbakterier og neringsstoffer i vassdragene vil variere i forhold til
vannfgringen, og denne samvariasjonen er ulik for de enkelte tilferselskildene. Direkte utslipp eller
lekkasjer fra ledningsnettet vil fortynnes ved stor vannfgring, mens arealavrenning eller overlgp fra
ledningsnettet vil gi gkte bakterietilfarsler med gkende nedbgrmengder og dermed hgy vannfgring.
Dette gjar at det til en viss grad er mulig a skille mellom de ulike forurensningskildene.

Mengden nedbgr bade like for og under selve prgvetaking virker altsa inn pa konsentrasjonene av
tarmbakterier i vassdragene. Jordsmonnets fuktighet har betydning for mengden avrenningsvann, slik
at langvarig nedber forut for prgvetakingen bade pavirker avrenningens kvalitet, samtidig som det
ogsa pavirker belastningen pa ledningsnettet. Vi har derfor valgt & sammenholde maleresultatene med
den daglige nedbgrmengden i perioder like far - og under pragvetakingen.

Som indikator pa kloakk- og gjedselforurensning brukes termotolerante koliforme bakterier eller
Escherichia coli og neringsstoffene nitrogen og fosfor. Naturlig forekommende fugler og dyr i
vassdraget og nedslagsfeltet vil bidra til tilfersler av tarmbakterier. Derfor vil en kunne finne denne
bakterien i vassdrag som er lite eller upavirket av menneskelige aktiviteter, men da i atskillig lavere
konsentrasjoner. Det kan veare vanskelig a ansla mengden av dette bidraget, men en antar grovt sett at
forurensningen skyldes menneskelig aktivitet nar konsentrasjonen av E.coli bakterier er hgyere enn 5
pr. 100 ml.

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1997) har laget et system for klassifisering av bakteriologisk
belastning i vassdrag. Klassifiseringen er basert pa vannets innhold av E.coli bakterier, og er inndelt i
fem tilstandsklasser der | er beste og V er darligste klasse. Klassifiseringen begr helst bygge pa
manedlige undersgkelser i minst ett ar, men i denne undersgkelsen er det basert pa hgyeste maling av
de fire provetakingene, og vil bli supplert suksessivt ettersom resultatene fra de pafelgende arene er
ferdig.

Tabell 3. Klassifiseringsmodell for forurensningsgrad med hensyn pa konsentrasjon av
termotolerante koliforme bakterier utarbeidet av Statens forurensningstilsyn (SFT 1997).

| = "meget god” | Il = ”god” Il = ’mindre god” IV = "darlig”
E.coli 5-50 50-200 200 - 1000
<5/100 mi E.coli/100ml E.coli/100ml E.coli/100ml |

Det er valgt ut 36 punkter i vassdragene i Voss som tjener som oppfalgingspunkt for tilfarsler av ulik
slag. Det gir grunnlag for oppfalging av bosetting, hytter og landbruk, og falger nedover vassdragene
ogsa med undersgkelse av sideelver. Listen i tabell 4 og kartet i figur 8 viser pravetakingspunktene.
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Tabell 4. Prgvetakingsstedene i de ulike vassdragsdelene, se ogsa figur 8

Raundalselv

1 Nedenfor ungdomsherberget

2 Sideelv Rjoandani

3 Nedenfor Mjglfjell

4 Sideelv Brekkeelvi Reime

5 Nedenfor Reimegrend

6 Sideelv Skiplo ved Skiple

7 Sideelv Urdlandselvi

8 ved Bjgrkemoen

9 Sideelv Istadelvi utlgp Opelandstjgrn

10 Ssideelv Istadelvi far Bjgrkemoen

11 Ved Palmafoss
Granvinselv

13 Utlgp Moensvatnet
Nergydalselvi

14 Brandsetelv under vei

15 Nedenfor Stalheim

16 Sideelv Jordalselvi

17 Neergydalselvi ved kommunegrensen
Oppheimsvatnet

18 Innlgp fra nord ved Framnes

19 Innlgp Oppheimsvatn fra sgr

Strandaelvi
21 Myrkdalselv innlgp Myrkdalsvatnet
20 Oppheimselv ved Vinje
12 Sideelv Holaelvi
22 Strandaelv for Lgnavatnet
23 Strandaelv utlgp Lundarvatnet
Til Vangsvatnet
25 Dyrvo utlgp til Vangsvatnet
26 Bordalselvi ved Tessgjolo
27 Bordalselvi ved utlgp Vangsvatnet
\0sso
28 Ved Gjernesmoen innlgp Vangsvatnet
29 Utlgp fra Seimsvatnet
30 Sideelv Tverrelv
31 Sideelv Muggaselv
32 Innlgp Evangervatnet
33 Sideelv Vossedalen ved Evanger
34 Sideelv Teigdalselven ved Brekkhus
35 Sideelv Teigdalselven utlgp
Bolstadelvi
36 Sideelv Rasdalselvi
37 Ved utlgp Bolstadfjorden

Provetaking 2008
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Figur 8. Pragvetakingsstedene i de ulike vassdragsdelene i Voss, se ogsa tabell 4
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Verforhold 2008

Nedbgrmengdene i 2008 ved Vossevangen var sa vidt over normalen med 107 %, og det ble malt 1379
mm nedbgr mot normalen pa 1280 mm) (figur 9). Nedbgrmengdene var imidlertid neermere det doble
av normalen i januar og februar med 200 mm nedber i begge manedene, da ogsa
manedsmiddeltemperaturen var over null. Sommeren 2008 var litt mindre nedbgrrik enn normalen, og
hele sommeren og hgsten var ogsa noe varmere enn normalen. Nedbgrmengdene i oktober var pa
nesten 300 mm, som ogsa er nesten det doble av normalen (figur 9).
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Figur 9. Manedstemperatur /til venstre) og manedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Vossevangen i
2008 (swyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra det Norske meteorologiske
institutt.

Prgvetakingsdatoene ble fastsatt over en maned i forveien, selv om det kan synes som det ble valgt
dager uten nedbgr. Nedbgrmengdene i forbindelse med provetakingsperiodene sorterer seg i to
grupper, de uten serlig nedbgr i perioden forut og de med til dels betydelig nedbgr i dagens forut.
Prevetakingene i mai, august og september var uten serlig nedbgr og pregvetaklingene i juni og
oktober, og tildes i juli, hadde nedbgrmengder av betydning forut for prgvetakingene (figur 10).
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TILSTANDEN | OPPHEIMSVATNET 2008

Oppheimsvatnet (NVE-nr 2090) ligger 337 moh. oppe i den ene greinen i Vossovassdraget. Innsjgen
er stor og relativt dyp med sitt maksimumsdyp pa 66 meter og middeldyp pa 30 meter. Samlet volum
er pa hele 120 millioner m®. Innsjgens overflateareal er pA omtrent 4 km?, og nedbgrfeltet er omtrent
60 km? stort. Med en spesifikk avrenning i nedbgrfeltet p& omtrent 40 liter pr. km? pr. sekund, er den
&rlige tilrenningen til Oppheimsvatnet p& omtrent 75 millioner m®. Dette gir en vannutskiftingstid pa
19 maneder eller omtrent 0,63 ganger arlig (figur 11 & tabell 5).

Tabell 5. Morfologiske og hydrologiske data Oppheimsvatnet i Voss.

Innsjgareal Volum  Middeldyp Stgrstedyp Nedbgrfelt  Spes.avr.  Tilrenning Vannutskift.

2

km mill. m* m m km? I/s’km*  mill. m8r  ganger/r

3,96 119 30 66 59,6 40 75 0,6

A

Oppheimsvatnet
T S
A N I
km

Figur 11. Dybdekart over Oppheimsvatnet, tegnet med 10-meters koter.

Temperatur- og oksygenforholdene

Det varme overflatelaget i Oppheimsvatnet strakk seg i september ned til omtrent 10 meters dyp (figur
12). Det ble ikke pavist serlig oksygensvinn i dypvannet, og i september var det fremdeles hgy
metning (9,3 mg O/I) ned mot 60 meters dyp. | overflatevannlaget ned til 10 m var oksygeninnholdet
ogsa noe lavere, tilsvarende bunnforholdene. Dette skyldes fysiske faktorer der lgselighet av oksygen i
vann er lavere ved hgyere temperaturer, som gjer at vannet kan holde pa mindre oksygen der enn i
dypvannet.
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Virkning av tilfgrsler av naringsstoff

Oppheimsvatnet var i 2008 meget nearingsfattig, men i den gvre grense mot neringsfattig.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og nitrogen var henholdsvis 6,7 pg fosfor pr. liter og 165,8
pg nitrogen pr. liter (vedleggstabell 15) (figur 13). Disse verdiene er Klassifisert i tilstandsklasse | =
”meget god” for fosfor og nitrogen etter SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT
1997). Det er vanskelig a forklare den forhgyete fosfor-verdien i oktober, men det var ogsa forhayet
innhold av tarmbakterier ved denne prgvetakingen, noe som tyder pa fersk tilfarsel av kloakk til
innsjgens overflatevannlag.
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22.mai  24.jun  22jul 20.aug 15.sep  13.0kt 22.mai  24jun 22jul 20.aug 15.sep 13.0kt

Figur 13. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til heyre) i manedlige
vannprgver fra Oppheimsvatnet i 2008. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne i
overflatevannet ute pa innsjgen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Oppheimsvatnet gjenspeilte neringsinnholdet.
Innholdet av klorofyll a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 1,8 pg
Chl a/l, hvilket er Klassifisert til gvre grense i SFTs tilstandsklasse | = ” meget god” (figur 14).
Analysert som algevolum var algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,2 mg/l og et
starste algevolum pa 0,4 mg/l i september klassifiseres innsjgen som meget naringsfattig, tilsvarende |
= "meget god” etter Brettum (1989) (se ogsa tabell 2 pa side 14).
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Algesamfunnet var dominert av flagellater og monader i forste del av pregvetakingssesongen, og en
finner ofte flagellater og monader i forbindelse med varoppblomstringen i innsjger. Foruten flagellater
og monader dominerte henholdsvis fureflagellatslekten Gymnodinium sp og gullalgearten Dinobryon
divergens under prgvetakingen i mai og august. Siste del av sesongen var ogsa flagellater og monader
et dominerende innslag, men det var ingen enkeltslekter som dominerte (vedleggstabell 23).
Blagrannalger ble i liten grad funnet i 2008.
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Figur 14. Innhold av klorofyll a (over), og 0 — L [ — ]
algemengder og algetyper (til hgyre) i manedlige 22mai  24jun 22jul  20aug  15sep  13.0kt
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sommeren 2008, tatt som blandepraver de gverste
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler som alger i innsjgens gvre
vannmasser. | Oppheimsvatnet var siktedypet pa 8,5 m i gjennomsnitt, hvilket tilsier tilstandsklasse |
="meget god” i henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var starst i slutten av september
og oktober (figur 15), og samvarierer med innhold av alger ved at siktedypet gker utover sesongen
ettersom algemengdene avtar (figur 14).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene 13 i gjennomsnitt pa 1,7 mg C/I gjennom
sommeren, med hgyeste maling i oktober pa 2,1 mg C/I (figur 14). Dette er et lavt innhold av organisk

materiale, og verdien ligger i klasse | = “meget god” i SFTs vurderingssystem for miljokvalitet i
ferskvann.
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Figur 15. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hgyre) i
Oppheimsvatnet i 2008. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandpravene fra overflatevannet.
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Vannkvalitet generelt

Innholdet av forsurende stoffer i overflatevannet i Oppheimsvatnet var generelt lavt i 2008 (figur 16).
Den gjennomsnittlige pH verdien var 6,7, tilsvarende klasse | = "meget god” i SFTs vurderingssystem
(vedleggstabell 15). Laveste pH i prgvetakingsperioden var i september med 6,4, tilsvarende
tilstandsklasse Il = "god”. Dette er verdier som ikke er skadelige for levende organismer i innsjgen.

Innholdet av turbiditet i vannet var ogsa lavt, med et gjennomsnitt pa 0,66 NTU, tilsvarende
tilstandsklasse 11 = "god” (figur 16). Hayeste registrerte verdi var pa 0,9 NTU i august, som faller inn
under samme tilstandsklasse. Gjennomsnitt av fargetall i overflatevannet i Oppheimsvatnet var 7,8 mg
Pt/l, tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = ™ meget god” (figur 16). Fargetall er en enkel maling av
vannets utseende, som relateres til organisk nedbryting i vannsgylen.
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Virkning av tilfgrsler av tarmbakterier

Tilfarsler av fersk kloakk eller avrenning fra areal med beitedyr eller gjedslete omrader kan tilfare
tarmbakterier til vassdraget (figur 17). Sommeren 2008 var det et meget lavt innhold av E.coli ute pa
Oppheimsvatnet, med hgyeste maling om hgsten i oktober med 3 E.coli pr 100 ml. Dette ligger i
klasse | = "meget god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann, og malingene tilsvarer
det en kan forvente i naturlige systemer. Mengden koliforme bakterier var ogsa generelt lav, foruten i
oktober da det var 60 stk/100 ml. Koliforme bakterier finnes i all avfgring, men kan ogsa forekomme i
naturen. Koliforme bakterier kan vise en mulig, men ikke sikker forurensing av tarmbakterier.
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Figur 17. Manedlige malinger av koliforme tarmbakterier (til venstre) og tarmbakterien Escherichia
coli (til hgyre) i Oppheimsvatnet sommeren 2008. Vannprgvene er tatt i overflaten ute pa innsjgen.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Oppheimsvatnet har veert undersgkt ved to tidspunkt hgsten 2008, og besto av
vanlige forekommende arter, der vannloppene Daphnia galeata og gelekreps Holopedium gibberum
dominerte blant krepsdyrene. Det ble ikke funnet D. galeata sterre enn 1,6 med mer (figur 18), hvilket
betyr at det er et markert beitepress pa bestanden. Denne arten forekommer kun i Oppheimsvatnet og
ikke de andre innsjgene nedover i vassdraget, der Daphnia lacustris er dominerende vannloppe.

Tabell 6. Dyreplankton i Oppheimsvatnet, vurdert etter en firedelt skala for forekomst som enten
dominerende, vanlig, forekommer eller sjelden.

Dyregruppe Art/gruppe Forekomst juli Forekomst august
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina Vanlig Dominerende
Holopedium gibberum Dominerende Vanlig
Daphnia galeata Dominerende Vanlig
Daphnia lacustris Sjelden
Bythotrephes longimanus Vanlig Sjelden
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer Forekommer
Arctodiaptomus laticeps Vanlig Vanlig
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp Vanlig Vanlig

Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Collotheca sp

Dominerende
Dominerende

Dominerende
Dominerende
Vanlig

Asplanchna priodonta Vanlig Dominerende
Polyarthra major Dominerende
Polyarthra cf. remata Forekommer
Synchaeta grandis Forekommer
Keratella hiemalis Vanlig Vanlig
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Sammenligning med tidligere undersgkelser

Oppheimsvatnet har tidligere veert gjenstand for tilsvarende resipientundersekelse i 1977 (Faafeng mfl
1979) med atte prgvetakinger i perioden mai til oktober og en enklere undersgkelse hgsten 1993
(Johnsen & Kambestad 1994) med to prgvetakinger. Tilstanden i innsjgen ser ikke ut til & ha endret
seg nevneverdig i denne 30-arsperioden. Det er fortsatt lave konsentrasjoner av neringsstoffer (figur
19), tilsvarende lave algemengder og lave konsentrasjoner av tarmbakterier ute i innsjgen og ikke noe
oksygensvinn i dypvannet.
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Figur 19. Gjennomsnittsverdier av malinger av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til
hgyre) for Oppheimsvatnet. Vannprgvene er tatt i perioden mai til oktober, og antall praver er vist pa
figurene.
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TILSTANDEN | MYRKDALSVATNET 2008

Myrkdalssvatnet (NVE-nr 2091) ligger 229 moh. oppe i den vestre greinen i Vossovassdraget som
begynner pa Vikafjellet. Innsjgen er stor og relativt dyp med sitt maksimumsdyp pa 97 meter og
middeldyp pé& 35 meter. Samlet volum er pa 58 millioner m®. Innsjgens overflateareal er p& 1,7 km?, og
nedbgrfeltet er 153 km? stort. Med en spesifikk avrenning i nedbgrfeltet p& omtrent 58 liter pr. km? pr.
sekund, er den é&rlige tilrenningen til Myrkdalsvatnet pd omtrent 280 millioner m®. Dette gir en
vannutskiftingstid pa 2,5 maneder eller omtrent 4,8 ganger arlig (figur 7 & tabell 20).

Tabell 7. Morfologiske og hydrologiske data Myrkdalsvatnet i Voss.

Innsjgareal Volum  Middeldyp Sterstedyp  Nedberfelt  Spes.avr.  Tilrenning Vannutskift.

2

km mill. m* m m km? I/s’km?>  mill. m*&r  ganger/r

1,66 58,1 35 97 153 58 280 4,8

Myrkdalsvatnet
0 0,5 1

km

Figur 20. Dybdekart over Myrkdalsvatnet, tegnet med 10-meters koter.
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Temperatur- og oksygenforholdene

Det var varmt i overflaten i midten av september, men det var et lite utviklet sprangsjikt mellom og
overflatelaget og dypvannet i Myrkdalsvatnet. Overgangen strakte seg fra 10 meter og ned til vel 35
meters dyp (figur 21). Det ble ikke pavist oksygensvinn i dypvannet, og i september var det fremdeles
full metning ned mot 90 meters dyp. | overflatevannlaget var oksygeninnholdet noe lavere med 9,7 mg
O/I. Dette skyldes fysiske faktorer der lgselighet av oksygen i vann er lavere ved hgyere temperaturer,
som gjar at vannet kan holde pa mindre oksygen der enn i dypvannet.
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Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Myrkdalsvatnet var i 2008 meget neringsfattig, men i den gvre grense mot neringsfattig.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og nitrogen var henholdsvis 5,8 ug fosfor pr. liter og 125,2
Hg nitrogen pr. liter (vedleggstabell 16) (figur 22). Disse verdiene er klassifisert i tilstandsklasse | =
”meget god” for fosfor og nitrogen etter SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT
1997).
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Figur 22. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til heyre) i manedlige
vannprgver fra Myrkdalsvatnet i 2008. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne i
overflatevannet ute pa innsjgen, og de er analysert av Chemlab Services AS.
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Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Myrkdalsvatnet gjenspeilte naringsinnholdet.
Innholdet av klorofyll a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 1,4 pg
Chl a/l, hvilket er klassifisert til SFTs tilstandsklasse | = ”god” (figur 23). Analysert som algevolum
var algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,1 mg/l og et starste algevolum pa 0,2
mg/l i oktober klassifiseres innsjgen som meget neringsfattig, tilsvarende 1 = “meget god” etter
Brettum (1989) (se ogsa tabell 2 pa side 14).

Algesamfunnet var dominert av kiselalger (Bacillariophyceae) og flagellater og monader i forste del av
prgvetakingssesongen, og en finner ofte kiselalger i forbindelse med varoppblomstringen i innsjger.
Dominerende art var Tabellaria fenestrata, som kan ha stor utbredelse i middels naringsrike innsjger
og i stgrre innsjger som er en del belastet med forurensende tilfarsler. Siste del av sesongen var preget
av forskjellige grupper som blant annet flagellater og monader, fureflagellater, Svelgflagellater og
grennalger, men det var ingen enkeltslekter som dominerte (vedleggstabell 24). Blagrgnnalger ble i
liten grad funnet i 2008.
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Myrkdalsvatnet var siktedypet pa 8,8 m i gjennomsnitt, hvilket tilsier tilstandsklasse | =”"meget god” i
henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var stgrst i midten av august og september (figur
24).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene 1a i gjennomsnitt pa 1,4 mg C/l gjennom
sommeren, med hgyeste maling i september pa 2 mg C/I (figur 24). Dette er et lavt innhold av
organisk materiale, og verdien ligger i Kklasse | = “meget god” i SFTs vurderingssystem for
miljgkvalitet i ferskvann.
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Figur 24. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Myrkdalsvatnet i 2008. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannets seks gverste
metre.

Vannkvalitet generelt

Innholdet av forsurende stoffer i overflatevannet i Myrkdalsvatnet var relativt lavt i 2008 (figur 25).
Den gjennomsnittlige pH verdien var 6,4, tilsvarende klasse 1= "god” i SFTs vurderingssystem
(vedleggstabell 16). Laveste pH i prgvetakingsperioden var i juni og september med en pH pa 6,26,
ogsa tilsvarende tilstandsklasse 1l = "god”. Dette er verdier som ikke er skadelige for levende
organismer i innsjgen.

Innholdet av turbiditet i vannet var ogsa relativt lavt, med et gjennomsnitt pa 0,75 NTU, tilsvarende
tilstandsklasse Il = "god” (figur 25). Hayeste registrerte verdi var pa 0,75 NTU i august, som faller
inn under samme tilstandsklasse. Gjennomsnitt av fargetall i overflatevannet i Myrkdalsvatnet var 9,0
mg Pt/l, tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = ” meget god” (figur 25). Fargetall er en enkel maling av
vannets utseende, som relateres til organisk nedbryting i vannsgylen.
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Virkning av tilfgrsler av tarmbakterier

Tilfarsler av fersk kloakk eller avrenning fra areal med beitedyr eller gjedslete omrader kan tilfare
tarmbakterier til vassdraget (figur 26). Sommeren 2008 var det et lavt innhold av E.coli ute pa
Myrkdalsvatnet. Den hgyeste malingen gjennom hele prevetakingperioden var pa hgsten, i oktober,
med 25 E.coli pr 100 ml. Dette ligger i klasse 1l = ”god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i
ferskvann, og malingene tilsvarer det en kan forvente i naturlige systemer. Mengden koliforme
bakterier var ogsa generelt lav, foruten i oktober da det var 238 stk/100 ml, tilsvarende tilstandsklasse
IV ="darlig”. Koliforme bakterier finnes i all avfaring, men kan ogsa forekomme i naturen. Koliforme
bakterier kan vise en mulig, men ikke sikker forurensing av tarmbakterier.
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Figur 26. Manedlige malinger av koliforme tarmbakterier (til venstre) og tarmbakterien Escherichia
coli (til hayre) i Myrkdalsvatnet sommeren 2008. Vannprgvene er tatt i overflaten ute pa innsjgen.

Dyreplankton

Krepsdyrplanktonet i Myrkdalsvatnet oppviste en betydelig artsdiversitet, med 10 arter vannlopper,
alle vanlig forekommende arter. Prgvetaking ble foretatt i gvre del av innsjgen, der resultatene tyder pa
at det er en visst innslag av arter som ellers vanligvis forekommer hyppigst i strandsomrader langs
land (tabell 8).

Tabell 8. Dyreplankton i Myrkdalsvatnet, vurdert etter en firedelt skala for forekomst som enten
dominerende, vanlig, forekommer eller sjelden.

Dyregruppe Art/gruppe Forekomst juli Forekomst august
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina Dominerende Dominerende
Holopedium gibberum Forekommer Vanlig
Daphnia umbra (uten pigment) Sjelden
Sida crystalline Forekommer Vanlig
Diaphanosoma brchyurum Sjelden
Bythotrephes longimanus Forekommer
Ceropdaphnia quadrangula Forekommer Forekommer
Acroperus harpae Sjelden
Alonella nana Sjelden
Polyphemus pediculus Forekommer
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer Dominerende Vanlig
Arctodiaptomus laticeps Vanlig
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp Dominerende
Kellicottia longispina Vanlig Vanlig
Keratella cochlearis Vanlig Forekommer
Collotheca sp Forekommer
Polyarthra sp. Forekommer
Keratella hiemalis Forekommer Forekommer
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Sammenligning med tidligere undersgkelser

Myrkdalsvatnet har tidligere vaert gjenstand for tilsvarende resipientundersgkelse i 1977 (Faafeng mfl
1979) med atte provetakinger i perioden mai til oktober og en enklere undersgkelse hgsten 1993
(Johnsen & Kambestad 1994) med to prgvetakinger. Tilstanden i innsjgen ser ikke ut til & ha endret
seg nevneverdig i denne 30-arsperioden. Det er fortsatt lave konsentrasjoner av neringsstoffer (figur
27), tilsvarende lave algemengder og lave konsentrasjoner av tarmbakterier ute i innsjgen og ikke noe
oksygensvinn i dypvannet.
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Figur 27. Gjennomsnittsverdier av malinger av naringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til
hayre) for Myrkdalsvatnet. Vannprgvene er tatt i perioden mai til oktober, og antall praver er vist pa
figurene. En prave fra 1993 er ikke tatt med
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TILSTANDEN | LANAVATNET 2008

Legnavatnet (NVE-nr 2089) ligger 78 moh.
oppe i den vestre greinen i Vossovassdraget.
Innsjgen er stor og relativt grunn med sitt
maksimumsdyp pa 27 meter og middeldyp pa
11 meter. Samlet volum er pa 33 millioner m®.
Innsjgens overflateareal er p& omtrent 3 km?
og nedbgrfeltet er omtrent 320 km? stort. Med
en spesifikk avrenning i nedbgrfeltet pa
omtrent 67,5 liter pr. km? pr. sekund, er den
arlige tilrenningen til Lenavatnet pa omtrent
681  millioner m°  Dette gir en
vannutskiftingstid pa 18 degn eller omtrent 21

ganger arlig (figur 28 & tabell 9).

Figur 28. Dybdekart over Lgnavatnet, tegnet
med 5-meters koter.

Lonavatnet
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Tabell 9. Morfologiske og hydrologiske data Myrkdalsvatnet i Voss.
Innsjgareal Volum  Middeldyp Sterstedyp  Nedberfelt  Spes.avr.  Tilrenning Vannutskift.
km? mill. m? m m km? I/s’km®>  mill. m*&r  ganger/ar
3,02 33 11 27 320 67,5 681 21
Radgivende Biologer AS Rapport 1175



Temperatur- og oksygenforholdene

Legnavatnet er relatuvt eksponert for vind, og det varme overflatelaget i Lenavatnet strakk seg i
september ned til vel 10 meters dyp (figur 29), hvoretter det var en lite markert siktning der
temperaturen sank jevnt fra 12 til 8 °C ved 15 meters dyp. Det ble ikke pavist oksygensvinn nedover i
i dypvannet, men det ble ikke malt videre nedover til det dypeste pa vel 25 meter. Here r det sma
dypvannsvolum der det kan sannsynlig med oksygenreduksjon utover hgsten.
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Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Lonavatnet var i 2008 neringsfattig. Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og nitrogen var
henholdsvis 8,2 ug fosfor pr. liter og 142,2 ug nitrogen pr. liter (vedleggstabell 17) (figur 30). Disse
verdiene er klassifisert i tilstandsklasse 1l = "god” for fosfor og I= "meget god” for nitrogen etter SFTs
vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997).
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Figur 30. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige
vannprgver fra Lgnavatnet i 2008. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne i
overflatevannet ute pa innsjgen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Algemengden i Lgnavatnet gjenspeilte i 2008 det lave naringsinnholdet. Innholdet av klorofyll a, som
utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 2,0 pug Chl a/l, hvilket er klassifisert
til s SFTs tilstandsklasse 11 = ”god” (figur 31). Analysert som algevolum var algemengdene lave. Med
et gjennomsnittlig algevolum pa 0,2 mg/l og et starste algevolum pa 0,3 mg/l i august Kklassifiseres
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innsjgen som meget naringsfattig, tilsvarende | = "meget god” etter Brettum (1989) (se ogsa tabell 2
pa side 14).

Algesamfunnet var dominert av flagellater og monader gjennom hele prevetakingssesongen, og en
finner ofte slike alger i forbindelse med varoppblomstringen i innsjger. Nar det gjelder andre grupper
av alger var fureflagellateslekten Gymnodinium sp. tallrik i juni og august. Blagrgnnalger ble i liten
grad funnet i 2008.
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

I Lenavatnet var siktedypet pa 6,1 m i gjennomsnitt, hvilket tilsier savidt innenfor tilstandsklasse I
="meget god” i henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var sterst i juni og juli, da en
forventer at dyreplanktonet holder algemengder i sjakk (figur 32).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene la i gjennomsnitt pa 1,7 mg C/lI gjennom
sommeren, med hgyeste maling i august pa 2,4 mg C/I (figur 32). Dette er et lavt innhold av organisk
materiale, og verdien ligger i klasse | = "meget god” i SFTs vurderingssystem for miljokvalitet i
ferskvann.
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Figur 32. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Lgnavatnet i 2008. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste punktet,
mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.
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Vannkvalitet generelt

Innholdet av forsurende stoffer i overflatevannet i Lgnavatnet var generelt lavt i 2008 (figur 33). Den
gjennomsnittlige pH verdien var 6,6, tilsvarende savidt klasse 1= “meget god” i SFTs
vurderingssystem (vedleggstabell 17). Hayeste pH-verdi var i mai, da algeproduksjnen var hgyest.
Laveste pH i pravetakingsperioden var i juli og september med en pH pa 6. Dette er verdier som ikke
er skadelige for levende organismer i innsjgen.

Innholdet av turbiditet i vannet var ogsa lavt, med et gjennomsnitt pa 0,9 NTU, tilsvarende gvre grense
av tilstandsklasse 11 = "god” (figur 33). Hayeste registrerte verdi var pa 1,4 NTU i august, som faller
inn under tilstandsklasse 111 = “mindre god”. Gjennomsnitt av fargetall i overflatevannet i Lgnavatnet
var 10,8 mg Pt/I, tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = ” meget god” (figur 33). Fargetall er en enkel
maling av vannets utseende, som relateres til organisk nedbryting i vannsgylen og humustilfarsler.
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Virkning av tilfgrsler av tarmbakterier

Tilfarsler av fersk kloakk eller avrenning fra areal med beitedyr eller gjedslete omrader kan tilfare
tarmbakterier til vassdraget (figur 34). Sommeren 2008 var det et generelt lavt innhold av E.coli ute
pa Legnavatnet frem mot hgsten. Den hgyeste malingen gjennom hele pregvetakingsperioden var i
oktober med 36 E.coli pr 100 ml.”. Dette ligger i klasse Il = "god” i SFTs vurderingssystem for
miljgkvalitet i ferskvann. Mengden koliforme bakterier var ogsa lav i juni og juli, men fra august og
utover prgvetakingsperioden gkte antall koliforme betraktelig. Det ble malt >2400 koliforme bakterier
pr 100 ml i august og september. Malingene for oktober viste et betydelig mindre antall bakterier med
219 pr 100 ml, tilsvarende nedre grense av tilstandsklasse 1V = darlig”. Koliforme bakterier finnes i
all avfgring, men kan ogsa forekomme i naturen. Koliforme bakterier kan vise en mulig, men ikke
sikker forurensing av tarmbakterier.
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Figur 34. Manedlige malinger av koliforme tarmbakterier (til venstre) og tarmbakterien Escherichia
coli (il hgyre) i Lenavatnet sommeren 2008. Vannprgvene er tatt i overflaten ute pa innsjgen.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Lgnavatnet besto ogsa av vanlig forekommende arter (tabell 10), med vannloppen
Bosmina longispina som dominerende art krepsyreplankton. Daphnia lacustris forekom i innsjgen,
men de individene som ble funnet var generelt sma (figur 35), noe som antyder en relativt tett bestand
av planktonspisende fisk i innsjgen.

Tabell 10. Dyreplankton i Lgnavatnet, vurdert etter en firedelt skala for forekomst som enten
dominerende, vanlig, forekommer eller sjelden.

Dyregruppe Art/gruppe Forekomst juli Forekomst august
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina Dominerende Dominerende
Daphnia lacustris Forekommer Vanlig
Alonella nana Forekommer
Polyphemus pediculus Vanlig
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer Forekommer Forekommer
Cyclops abyssorum Sjelden Forekommer
Arctodiaptomus laticeps Sjelden
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp Dominerende Dominerende
Kellicottia longispina Forekommer Dominerende
Keratella cochlearis Vanlig Forekommer
Synchaeta grandis Forekommer
Polyarthra major Vanlig
Polyarthra cf. remata Vanlig
Keratella hiemalis Forekommer
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Sammenligning med tidligere undersgkelser

Lenavatnet ble meget godt undersgkt i "Vossoprosjektet” tidlig pa 70-tallet, i en tilsvarende
resipientundersgkelse i 1977 (Faafeng mfl 1979) med atte pravetakinger i perioden mai til oktober og
en enklere undersgkelse hgsten 1993 (Johnsen & Kambestad 1994) med to pragvetakinger. Tilstanden i
innsjgen ser ikke ut til & ha endret seg mye i denne 30-arsperioden, selv om det kan se ut til at
fosforinnholdet har vist en svak gkning (figur 36). Det er imidlertid fortsatt lave konsentrasjoner av

naeringsstoffer med tilsvarende lave algemengder og lave konsentrasjoner av tarmbakterier ute i
innsjgen.
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Figur 36. Gjennomsnittsverdier av malinger av naringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til

hayre) for Lgnavatnet. Vannprgvene er tatt i perioden mai til oktober, og antall praver er vist pa
figurene.
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TILSTANDEN I VANGSVATNET 2008

Vangsvatnet (NVE-nr 2085) ligger 47 moh. sentralt i Voss og i Vossovassdraget. Innsjgen er delt i to
basseng, der det gstre er omtrent 5 km? stort, har et maksimumsdyp p& 61 meter og et bassengvolum
pa omtrent 190 millioner m? (figur 37). Vangsvatnet har en vannutskiftingshyppighet p& omtrent 10
ganger arlig

Vangsvatnets vestre del er 42 meter dypt, har et middeldyp pa omtrent 17 meter og et areal pa omtrent
2,5 km® Med den omtalte vannfgring pa rundt 2.400 millioner m® pr. &r, skiftes vannet ut omtrent en
gang i uken i gjennomsnitt (tabell 5.3). Dette bassenget er adskilt fra den gvre del av Vangsvatnet med
en grunn terskel pa rundt 15 meter, slik at det i all hovedsak kun er overflatevannet som utveksles
mellom de to bassengene.

(tabell 6.1), men vil for overflatevannet veere vesentlig starre et er stor og relativt grunn med sitt
maksimumsdyp pé& 27 meter og middeldyp pa 11 meter. Samlet volum er p& 33 millioner m®. Innsjgens
overflateareal er pd omtrent 3 km?® og nedbgrfeltet er omtrent 320 km? stort. Med en spesifikk
avrenning i nedbgrfeltet pd omtrent 67,5 liter pr. km? pr. sekund, er den é&rlige tilrenningen til
Lenavatnet pA omtrent 681 millioner m®. Dette gir en vannutskiftingstid pd 18 degn eller omtrent 21
ganger arlig (figur 37 & tabell 11).

Tabell 11. Morfologiske og hydrologiske data Vangssvatnet i Voss.

Innsjgareal Volum  Middeldyp Stgrstedyp Nedbgrfelt  Spes.avr.  Tilrenning Vannutskift.

km? mill. m? m m km? I/s’km?>  mill. m*&r  ganger/ar

8 256 32 60 /42 1058 72 2402 94

Vangsvatnet

0 1 2 3 4

km

Figur 37. Dybdekart over Vangsvatnet, tegnet med 10-meters koter. Kartet er utarbeidet av Hauge
(1957)

Radgivende Biologer AS Rapport 1175



Temperatur- og oksygenforholdene

Det varme overflatelaget i VVangsvatnet strakk seg i september ned til vel 20 meters dyp (figur 38).
Det ble ikke pavist oksygensvinn i dypvannet, og i september var det fremdeles full metning ned mot
60 meters dyp. | overflatevannlaget var oksygeninnholdet noe lavere. Dette skyldes fysiske faktorer
der lgselighet av oksygen i vann er lavere ved hgyere temperaturer, som gjer at vannet kan holde pa
mindre oksygen der enn i dypvannet.
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Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Vangsvatnet var i 2008 meget neringsfattig, men i den gvre grense mot naringsfattig.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og nitrogen var henholdsvis 5,2 ug fosfor pr. liter og 122 g
nitrogen pr. liter (vedleggstabell 18) (figur 39). Disse verdiene er klassifisert i tilstandsklasse | =
”meget god” for fosfor og nitrogen etter SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT
1997).
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Figur 39. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige
vannprgver fra Vangsvatnet i 2008. Prgvene er tatt som blandeprave fra de gverste seks meterne i
overflatevannet ute pa innsjgen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Vangsvatnet gjenspeilte naringsinnholdet. Innholdet
av klorofyll a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 1,5 ug Chl a/l,
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hvilket er klassifisert til SFTs tilstandsklasse | = "meget god” (figur 40). Analysert som algevolum var
algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,1 mg/l og et starste algevolum pa 0,2 mg/l
i september klassifiseres innsjgen som meget neringsfattig, tilsvarende | = "meget god” etter Brettum

(1989) (se ogsa tabell 2 pa side 14).

Algesamfunnet var dominert av flagellater og monader gjennom hele prevetakingssesongen, og en
finner ofte slike alger i forbindelse med varoppblomstringen i innsjger. Siste del av sesongen var ogsa
innslag av grgnnalger, svelgflagellater og fureflagellater, men det var ingen enkeltslekter som
dominerte (vedleggstabell 25). Blagrennalger ble ikke funnet i 2008.
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Skogseidvatnet var siktedypet pa 7,5 m i gjennomsnitt, hvilket tilsier tilstandsklasse | = "meget god” i
henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var starst i slutten av juli (figur 41).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene la i gjennomsnitt pa 1,3 mg C/l gjennom
sommeren, med hgyeste maling i oktober pa 2 mg C/I (figur 41). Dette er et lavt innhold av organisk
materiale, og verdien ligger i klasse | = "meget god” i SFTs vurderingssystem for miljokvalitet i

ferskvann.
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Figur 41. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Vangsvatnet i 2008. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.
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Vannkvalitet generelt

Innholdet av forsurende stoffer i overflatevannet i Vangsvatnet var relativt lavt i 2008 (figur 42). Den
gjennomsnittlige pH verdien var 6,3, tilsvarende klasse Il= "god” i SFTs vurderingssystem
(vedleggstabell 18). Laveste pH i prgvetakingsperioden var i mai og juli med en pH pa henholdsvis
6,19 og 6,3, tilsvarende tilstandsklasse Il = "god”. Dette er verdier som ikke er skadelige for levende
organismer i innsjgen.

Innholdet av turbiditet i vannet var ogsa lavt, med et gjennomsnitt pa 0,8 NTU, tilsvarende gvre grense
av tilstandsklasse Il = "god” (figur 42). Hayeste registrerte verdi var pa 1 NTU i oktober, som ogsa
faller inn under tilstandsklasse 1l = "god”. Gjennomsnitt av fargetall i overflatevannet i VVangsvatnet
var 8,3 mg Pt/l, tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = ” meget god” (figur 42). Fargetall er en enkel
maling av vannets utseende, som relateres til organisk nedbryting i vannsgylen.
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Virkning av tilfgrsler av tarmbakterier

Tilfarsler av fersk kloakk eller avrenning fra areal med beitedyr eller gjodslete omrader kan tilfore
tarmbakterier til vassdraget (figur 43). Sommeren 2008 var det et generelt lavt innhold av E.coli ute
pa Vangsvatnet gjennom hele prgvetakingsperioden. Den hgyeste malingen gjennom hele
prgvetakingsperioden var i oktober med 19 E.coli pr 100 ml. Dette ligger i klasse Il = ”god” i SFTs
vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann, og malingene tilsvarer det en kan forvente i naturlige
systemer. Mengden koliforme bakterier var ogsa lav gjennom hele pravetakingsperioden, foruten i
oktober maned. Der viste malingen 120 koliforme bakterier pr 100 ml, tilsvarende tilstandsklasse 111 =
"mindre god”. Koliforme bakterier finnes i all avfering, men kan ogsa forekomme i naturen.
Koliforme bakterier kan vise en mulig, men ikke sikker forurensing av tarmbakterier.
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Figur 43. Manedlige malinger av koliforme tarmbakterier (til venstre) og tarmbakterien Escherichia
coli (til hgyre) i Vangsvatnet sommeren 2008. Vannprgvene er tatt i overflaten ute pa innsjgen.

Dyreplankton

Sammensetningen av dyreplanktonen i Vangsvatnet ligner det som ble funnet i det ovenforliggende
Lenavatnet, men her er ogsa sterre arter som gelekrepsen Holopedium gibberum og Bythotrephes
longimanus. Daphnia lacustris forekom i innsjgen, men de individene som ble funnet var generelt sma
(tabell 12 & figur 44), noe som antyder en relativt tett bestand av planktonspisende fisk i innsjgen.

Tabell 12. Dyreplankton i Vangsvatnet, vurdert etter en firedelt skala for forekomst som enten

dominerende, vanlig, forekommer eller sjelden.

Dyregruppe Art/gruppe

Forekomst juli Forekomst august

Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina

Dominerende Dominerende

Holopedium gibberum Vanlig
Bythotrephes longimanus Forekommer Vanlig
Daphnia lacustris Vanlig Vanlig
Acropeus harpae Sjelden
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer Vanlig Vanlig
Cyclops abyssorum Vanlig
Arctodiaptomus laticeps Vanlig Vanlig
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp Sjelden Dominerende
Kellicottia longispina Vanlig Vanlig
Keratella cochlearis Vanlig Vanlig
Collotheca sp Vanlig
Polyarthra major Vanlig
Keratella hiemalis Forekommer Vanlig
Lecane lunaris Forekommer Sjelden
Ploesoma hudsoni Forekommer
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Sammenligning med tidligere undersgkelser

Tilstanden i Vangsvatnet har veert meget godt undersgkt, med bortimot arlige og omfattende
undersgkelser i perioden fra 1977 til 1984 (Bakketun 1981; Bakketun & Brettum 1983; Bakketun mfl.
1982; Bakketun mfl. 1984; Brettum mfl. 1981; Holtan mfl. 1986), i 1988 (Faafeng mfl. 1990) og i
1993 (Johnsen 1993).

Kloakksaneringen rundt Vangsvatnet har hatt en stor effekt pa resipientforholdene i innsjgen. Den
starste effekten ser en pa de saniterbakteriologiske forholdene, men en tilsvarende positiv utvikling er
ogsa observert for gjennomsnittlig algemengde og for sa vidt ogsa for naeringsstoffet fosfor (figur 45)
Vangsvatnet har alltid veert neringsfattig, men det kan synes som om hele prosessen med
kloakksanering og rensing har fert til lavere konsentrasjoner av neringsstoffet fosfor og ogsa
algemengder. Kloakkrenseanlegget pa Gjernesmoen, med en antatt rensegrad pa 80-90 % med hensyn
pa fosfor, har i stor grad medvirket til & redusere naringsbelastningen pa innsjgen. De totale utslipp til
Vangsvatnet er betydelig redusert, og dette vil ogsda ngdvendigvis gi seg positive utslag i
vannkvaliteten i vassdraget nedstrams Vangsvatnet.
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TILSTANDEN | EVANGERVATNET 2008

Evangervatnet er hele 7 km langt og har et areal pa 2,82 km2 (figur 46). Innsjgen har et maksimaldyp
pa 114 meter og et samlet volum pa 153,4 millioner m? (Johnsen 1993a). Med en arlig tilrenning pa i
starrelsesorden 3 milliarder m3, vil innsjgen ha en arlig vannutskiftingsrate pa 20 ganger. Det store
bunnvannsvolumet og den hyppige vannutskiftingen gjer at innsjgen har en meget stor
resipientkapasitet nar det gjelder tilfgrsler av bade nzringsstoff og organisk stoff.

T eigdalselv

EVANGERVATNET

Figur 46. Dybdekart over Evangervatnet, tegnet med 10-meters koter.

Tabell 13. Morfologiske og hydrologiske data Oppheimsvatnet i Voss.

Innsjgareal Volum  Middeldyp Sterstedyp  Nedberfelt  Spes.avr.  Tilrenning Vannutskift.

2

km mill. m* m m km? I/s’km?>  mill. m*&r  ganger/r

2,82 152,3 54 114 1641 64 3312 21,7

Temperatur- og oksygenforholdene

Det varme overflatelaget i Evangervatnet strakk seg i september ned til vel 20 meters dyp (figur 47).
Det ble ikke pavist oksygensvinn i dypvannet, og i september var det fremdeles full metning ned mot
90 meters dyp. | overflatevannlaget var oksygeninnholdet noe lavere. Dette skyldes fysiske faktorer
der lgselighet av oksygen i vann er lavere ved hgyere temperaturer, som gjer at vannet kan holde pa
mindre oksygen der enn i dypvannet.

Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Evangervatnet var i 2008 meget neringsfattig, men i den gvre grense mot neringsfattig.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og nitrogen var henholdsvis 5,2 ug fosfor pr. liter og 132,5
kg nitrogen pr. liter (vedleggstabell 19) (figur 48). Disse verdiene er klassifisert i tilstandsklasse | =
”god” for fosfor og nitrogen etter SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997).
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Figur 47. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige
vannprgver fra Evangervatnet i 2008. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne i
overflatevannet ute pa innsjgen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Evangervatnet gjenspeilte naringsinnholdet.
Innholdet av klorofyll a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 1,5 pg
Chl a/l, hvilket er klassifisert til SFTs tilstandsklasse |1 = "meget god” (figur 47). Analysert som
algevolum var algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,3 mg/l og et starste
algevolum pa 0,7 mg/l i mai klassifiseres innsjgen som meget naringsfattig, tilsvarende | = "meget
god” etter Brettum (1989) (se ogsa tabell 2 pa side 14).

Algesamfunnet var dominert av kiselalger (Bacillariophyceae) i fagrste del av prgvetakingssesongen,
og en finner ofte kiselalger i forbindelse med varoppblomstringen i innsjger. Dominerende art var
Asterionella formosa, Tabellaria fenestrata og T. flocculosa, som har sterst utbredelse i middels
naringsrike innsjger og i starre innsjger som er en del belastet med forurensende tilfgrsler. Siste del av
sesongen var flagellater og monader og kiselalger et dominerende innslag, der arten Asterionella
formosa dominerte (vedleggstabell 26). Blagrannalger ble i liten grad funnet i 2008.
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Figur 48. Innhold av klorofyll a (over), og 0 ——
algemengder og algetyper (til hgyre) i manedlige 22mai  24jun 22jul  20aug  15sep  13.0kt
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meterne ute pa innsjgen.

Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

| Evangervatnet var siktedypet pa 7,8 m i gjennomsnitt, hvilket tilsier tilstandsklasse 1 ="meget god” i
henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var stgrst i mai og juli (figur 49). Innholdet av
organisk stoff i overflatevannmassene 1a i gjennomsnitt pa 1,3 mg C/I gjennom sommeren, med
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hgyeste maling i august pa 1,4 mg C/I (figur 49). Dette er et meget lavt innhold av organisk materiale,
og verdien ligger i klasse | = "meget god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann.
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Figur 49. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Evangervatnet i 2008. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.

Vannkvalitet generelt

Innholdet av forsurende stoffer i overflatevannet i Evangervatnet var relativt lavt i 2008 (figur 50).
Den gjennomsnittlige pH verdien var 6,3, tilsvarende klasse 1l= “god” i SFTs vurderingssystem
(vedleggstabell 19). Laveste pH i prgvetakingsperioden var i mai og juli med en pH pa 6,3,
tilsvarende tilstandsklasse 11 = "god”. Dette er verdier som ikke er skadelige for levende organismer i
innsjgen.
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Turbiditeten i vannet var ogsa relativt lav, med et gjennomsnitt pa 0,73 NTU, tilsvarende gvre grense
av tilstandsklasse Il = ”god” (figur 50). Hagyeste registrerte verdi var pa 1,1 NTU i august, som faller
inn under tilstandsklasse 11l = "mindre god”. Gjennomsnitt av fargetall i overflatevannet i
Evangervatnet var 8 mg Pt/1, tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = ” meget god” (figur 50). Fargetall er
en enkel maling av vannets utseende, som relateres til organisk nedbryting i vannsgylen.
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Virkning av tilfgrsler av tarmbakterier

Vannprgvene i Evanger vatnet er tatt i overgangen mellom det indre bassenget ved Evanger og det ytre
store bassenget, far utlgpet av Teigdalselven. Sommeren 2008 var det generelt lavt innhold av E.coli
ute pa Evangervatnet gjennom prgvesesongen, foruten i juni og oktober maned. Den hgyeste malingen
gjennom hele prgvetakingperioden var i oktober med 67 E.coli pr 100 ml.”. Dette ligger i klasse 11l =
"mindre god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann, og malingene tilsvarer ikke det en
kan forvente i naturlige systemer. Innholdet av koliforme bakterier var lavt i mai, juli og august. | de
resterende manedene av prevetakingsperioden gkte antall koliforme betraktelig. Det ble malt
henholdvis 99 og 105 per 100 ml i juni og september, tilsvarende tilstandsklasse 111 = "mindre god”.
Hayeste maling av koliforme bakterier var i oktober med 231 per 100 ml, tilsvarende tilstandsklasse
IV ="darlig”. Koliforme bakterier finnes i all avfaring, men kan ogsa forekomme i naturen. Koliforme
bakterier kan vise en mulig, men ikke sikker forurensing av tarmbakterier (figur 51).
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Figur 51. Manedlige malinger av koliforme tarmbakterier (til venstre) og tarmbakterien Escherichia
coli (til hgyre) i Evangervatnet sommeren 2008. Vannprgvene er tatt i overflaten ute pa innsjgen.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Evangervatnet besto ogsa av vanlig forekommende arter og var generelt mye det
samme som i Vangsvatnet (tabell 14), med vannloppene Bosmina longispina som dominerende art
krepsyreplankton og Daphnia lacustris som vanlig forekommende i innsjgen. Her var individene som
ble funnet var generelt noe starre enn i de ovenforliggende innsjgene (figur 52), noe som antyder en
mindre tett bestand av planktonspisende fisk i innsjgen.

60
50
40
30
20

Figur 52. Lengdefordeling av 10
de viktigste krepsdyr 0
planktonet i Evangervatnet 0,5 1 1,5 2
2008

Evangervatnet 22. august 2008

Frekvens (%)

Lengde (mm)

Radgivende Biologer AS Rapport 1175

-45-



Tabell 14. Dyreplankton i Evangervatnet, vurdert etter en firedelt skala for forekomst som enten
dominerende, vanlig, forekommer eller sjelden.

Dyregruppe Art/gruppe Forekomst juli Forekomst august
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina Dominerende Dominerende
Holopedium gibberum Vanlig
Bythotrephes longimanus Vanlig
Daphnia lacustris Vanlig
Alona affinis Sjelden
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer Forekommer Vanlig
Cyclops abyssorum Sjelden
Arctodiaptomus laticeps Forekommer Sjelden
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp Vanlig Dominerer
Kellicottia longispina Vanlig Vanlig
Keratella cochlearis Vanlig Vanlig
Collotheca sp Vanlig
Synchaeta grandis Vanlig
Polyarthra major Vanlig
Polyarthra cf. remata Forekommer
Keratella hiemalis Forekommer Forekommer
Synchaeta sp. Forekommer
Lecane lunaris Sjelden Forekommer
Ploesoma hudsoni Sjelden
Euchlanis sp. Forekommer Sjelden
Lecane mira Sjelden
Trichotria tetractis tetractis Sjelden

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Evangervatnet ble undersgkt i en tilsvarende resipientundersgkelse i 1977 (Faafeng mfl 1979) med atte
prgvetakinger i perioden mai til oktober og en enklere undersgkelse hgsten 1993 (Johnsen &
Kambestad 1994) med to prevetakinger. Tilstanden i innsjgen ser ikke ut til & ha endret seg mye i
denne 30-arsperioden (figur 53). Det er fortsatt lave konsentrasjoner av naringsstoffer med
tilsvarende lave algemengder og varierende konsentrasjoner av tarmbakterier ute i innsjgen.
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Figur 53. Gjennomsnittsverdier av malinger av naringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til
heyre) for Evangervatnet. Vannprgvene er tatt i perioden mai til oktober, og antall prgver er vist pa
figurene.
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TILSTANDEN I VASSDRAGET 2008

Miljgforholdene i Vossovassdraget har vert fulgt gjennom sommeren 2008 med fire pragvetakinger
ved 36 punkt i vassdragene, utenom undersgkelsene av de fem store innsjgene. Vannprgvene ble
analysert for innhold av neringstoff og tarmbakterier, og resultatene er sammenholdt med

nedbgrmengder i dagene for pragvetaking for a vurdere hvilke typer tilfersler som dominerer til
vassdragsdelene.

RAUNDALSELVEN

Raundalselven er naringsfattig, med sveert lave konsentrasjoner av naringsstoffet nitrogen tilsvarende
tilstandsklasse 1 ="meget god” alle steder, mens det var det forhgyete verdier av fosfor pa to steder;
nedenfor ungdomsherberget pa Mijelfjell og ogsda i Raundalselven nedenfor militarleiren.
Gjennomsnittet ved Ungdomsherberget tilsvarte SFT-tilstand IV = “darlig” men den hgye verdien
skyldes at en av de fire malingene var svert hgy. Det ble pavist betydelige mengder tarmbakterier her
ved alle de fire pravetakingene, sa her er en kilde for direkte tilfarsler til vassdraget. Ogsa ved utlgpet
av Opelandstjagrn var det forhgyete verdier av naringsstoffene, og da serlig fosfor med SFT-tilstand
IV = "darlig” ved noksa jevne malinger alle fire prgvetakingene. Dette indikerer tilfarsler av kloakk
eller gjgdsel, men utlgpet av Opelandstjern hadde imidlertid lavt innhold av tarmbakterien E.coli ved
alle pravetakingene, mens innholdet av koliforme bakterier var hgyere enn ellers i vassdraget (figur
54).
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En oppsummering av resultatene fra prgvestedene i Raundalsvassdraget antyder at arealavrenning fra
omrader med beite eller gjgdsling dominerer, men med enkelte punkt med direkte tilfarsler av
tarmbakterier og generelt stor fortynning i de store vannmassene (se tabell 21 6 22, bakerst i
rapporten).

Vurderingen av hvert enkelt prgvested oppsummeres slik:
1 Raundalselven nedenfor ungdomsherberget -> her er det direkte tilforsler av tarmbakterier
2 Sideelv Rjoandani -> ikke noen malbare tilfgrsler her
3 Raundalselven nedenfor Mjglfjell -> noe tilfarsler her, men mye vann og stor fortynning
4 Sideelv Brekkeelvi Reime -> direkte tilfarsler, men mest arealavrenning
5 Raundalselven nedenfor Reimegrend --> litt ulikt her, men mye vann og stor fortynning
6 Sideelv Skiplo ved Skiple -> arealavrenning
7 Sideelv Urdlandselvi -> arealavrenning
8 Raundalselven ved Bjgrkemoen->lite malbare tilfgrsler pga stor fortynning
9 Sideelv Istadelvi utlgp Opelandstjgrn -> arealavrenning
10 Sideelv Istadelvi fgr Bjgrkemoen -> arealavrenning
11 Raundalselven ved Palmafoss-> arealavrenning

NAERDYDALEN

Nergydalselven med Jordalselven er naringsfattig, med svert lave konsentrasjoner av begge
neeringsstoffene fosfor og nitrogen tilsvarende tilstandsklasse | ="meget god” alle steder, mens det var
noe forhgyete verdier av tarmbakterier i Jordalselven og i Nergydalselven ved kommunegrensen.
Brandsetelven var ikke pavirket av tilfgrsler av noe slag (figur 55).
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Vurderingen av hvert enkelt prgvested oppsummeres slik:
14 Brandsetelv ved veibro -> ikke paviselige tilfgrsler
15 Neergydalselven nedenfor Stalheim -> litt arealavrenning
16 Sideelv Jordalselven -> litt direkte tilfgrsler, men mest arealavrenning
17 Nergydalselven ved kommunegrensen-> litt direkte tilfgrsler, men mest arealavrenning
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STRANDAELVEN MED MYRKDALEN OG OPPHEIM

Strandaelven med Myrkdalen og Oppheim er relativ neringsfattig, med sveert lave konsentrasjoner av
neeringsstoffet nitrogen tilsvarende tilstandsklasse I ="meget god ved alle prgvestedene helt ned til
samlgp med Raundalselven. To av stedene hadde forhgyete verdier av fosfor, Vinjeelven ved Vinje
hadde den hgyeste gjennomsnittlige fosforverdien av samtlige undersgkte elvepunkt, med 26 pg P/I,
tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1V = "darlig”. Dette skyldes en maling pa 94 ug P/l i juli, mens de
gvrige var lave. Det samme gjelder malepunktet i Strandelven far innlgp Lgnavatnet, det er hadde SFT
tilstandsklasse 111 =”mindre god” (figur 56).

Innholdet av tarmbakterier var noe forhgyet ved alle malepunktene, stort sett SFTs tilstandsklasse 11 =
“god”, men desidert mest i Langajolo med hgyeste maling pa 54 E.coli/100 ml — s& vidt inn i
tilstandsklasse 111="mindre god” (figur 56). Her var det ogsa noksa jevnt med tarmbakterier ved de
fleste prevetakingene (se tabell 22, bakerst i rapporten)..

Vurderingen av hvert enkelt prgvested oppsummeres med at tilfarslene i hovedsak skyldes
arealavrenning til vassdraget, med innslag av sma direkte tilfgrsler enkelte steder:

18 Oppheimselven ved veibro -> litt direktetilfgrsler, men mest arealavrenning

19 Langajolo ved veibro -> litt direktetilfarsler, men mest arealavrenning

21 Myrkdalselv ved veibro -> lite malbare pavirkninger, mye vannfgring og god fortynning

20 Vinjeelven ved Vinje--> litt direktetilfgrsler, men mest arealavrenning

12 Sideelv Holaelvi ved veibro -> bade direkte tilfarsler og arealavrenning ?

22 Strandaelv fer Lgnavatnet -> litt direktetilfarsler, men mest arealavrenning

23 Strandaelv utlgp Lundarvatnet -> litt direktetilfgrsler, men mest arealavrenning

20 A 200
Strandaelv = -1 | Strandaelv
S 5wt f-----—-- -] Pl o T e
2 O=n = :'V
Z 0l EiIU ———————————————————— & 100 — e
E o -v aé,
8 - - z %0
I - 0
R . N Q \© & & N
&Q\A S & & & & & & & o\*\A &
& & 5 e & & S
R
v & °© & 8
60
= -
= 5 | Strandaelv —— | B on |-
8 Cl=m
S e A I = |-
& W=V
% VF--"—-—===| |t o=
Figur 56. Gjennomsnittlig innhold av P I e R =
neringsstoffene fosfor (over) og nitrogen (over til E S o e | i
hzyre) o_g hﬂyeste_ipnholfjet a\_/ tarmbakterien o LI e
E.coli (til hayre) i fire manedlige vannpraver fra I S RS &
juni til september 2008. & & & ¢ ¥ & &
N & z Ay N N
¥R & &
< <
Radgivende Biologer AS Rapport 1175



VOSSO/BOLSTADELYV MED SIDEVASSDRAG

Vosso med Bolstadelven og sideelver utgjgr den sentrale og nederste delen av Vossovassdraget, og
ogsa disse delene er meget neeringsfattige, med svert lave konsentrasjoner av begge neringsstoffene
fosfor og nitrogen tilsvarende tilstandsklasse | =”meget god ved nesten alle prgvestedene. To av
stedene hadde forhgyete verdier av fosfor, Bordalselven og Dyrvo ved innlgp Vangsvatnet hadde ogsa
forhgyete verdier av nitrogen, ogsa disse tilsvarende SFTs tilstandsklasse Il = "mindre god” (figur
57), men i Bordalselven syldes det en serlig hgy maling i juni. Og alle verdiene for nitrogen
karakteriseres uansett som "nzringsfattig” (se vedleggstabell 21).

Innholdet av tarmbakterien E.coli var forhgyet i hele de nedre delen av vassdraget, med
konsentrasjoner godt innenfor SFTs tilstandsklasse Il ="god”, hvilket klart indikerer tilfgrsler utover
det en skal vente naturlig. Den serlig hgye malingen i Vosso ved Gjernesmoen (figur 57), tilsvarende
tilstand 1V ="darlig” skyldes en szrlig hgy maling i september pa 649 E.coli/100 ml, for gvrig den
hayeste registrerte ved alle prevestedene denne sommeren. Denne kan skyldes at prgven ble tatt i et
omrade der det akkurat da svemte en flokk med stokkender, og at disse kan ha pavirket vannkvalieten
helt lokalt. Ellers var det jevnt lave konsentrasjoner her, tilsvarende tilstand | =”meget god” (se tabell
22, bakerst i rapporten).
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Vurderingen av hvert enkelt prgvested oppsummeres med at tilfgrslene i hovedsak skyldes
arealavrenning til vassdraget, med innslag av sma direkte tilfarsler enkelte steder:

Til Vangsvatnet
26 Bordalselvi ved Tessgjolo-> direkte tilfarsler ?
27 Bordalselvi ved utlgp Vangsvatnet -> litt direkte tilfarsler, men mest arealavrenning
25 Dyrvo utlgp til Vangsvatnet-> litt direkte tilfarsler, men mest arealavrenning
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\V0ss0
28 Ved Gjernesmoen innlgp Vangsvatnet -> litt av hvert, ogsa direkte tilfarsler
(men den ene hgye kan veere en flokk med ender ved prgvetaking)
29 Utlgp fra Seimsvatnet -> litt direkte tilfarsler, men mest arealavrenning
30 Sideelv Tverrelv -> litt direkte tilfgrsler, men mest arealavrenning
31 Sideelv Muggaselv -> arealavrenning
32 Innlgp Evangervatnet -> litt av hvert, bade direkte tilfgrsler og arealavrenning
33 Sideelv Vossedalen ved Evanger -> mest arealavrenning
34 Sideelv Teigdalselven ved Brekkhus -> litt direkte tilfgrsler, men mest arealavrenning
35 Sideelv Teigdalselven utlgp -> arealavrenning dominerer

Bolstadelvi
36 Sideelv Rasdalselvi-> arealavrenning dominerer
37 Ved utlgp Bolstadfjorden -> litt direkte tilfarsler, men mest arealavrenning
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Tabell 15. Analyseresultat fra overflatevannprever fra Oppheimsvatnet i 2008. Prgvene er tatt som
blandeprave fra de seks gverste meterne ved det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfgrt av
Chemlab Services AS i Bergen.

PARAMETER ENHET metode 22.mai  24.juni 22.juli 20.aug 15.sept  13.okt
Surhet pH Chem-101 6,49 6,67 6,73 7,08 6,37 6,59
Turbiditet NTU Chem-104 0,61 - 0,58 0,90 0,62 0,60
Fargetall filtrert Mg PY/I Chem-105 9 - 7 7 7 9
Total fosfor Mg P /1 NS 4724:1984 4 4 3 6 5 18
Total nitrogen Mg N /I NS 4743:1993 157 282 144 108 109 195
Tot. organisk karb. mgC/I Chem-250 1,4 1,7 1,7 1,8 1,7 2,1
Klorofyll a mg Chl/I NS 4767 2 2,1 1,2 1,7 1,6 2,0
Koliforme bakterier /100ml Colilert-18 1 7 2 10 3 60
E.coli /100ml Colilert-18 0 1 2 1 1 3
Siktedyp meter 74 -8,0 -8,1 -8,5 -8,8 -10,0

Tabell 16. Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Myrkdalsvatnet i 2008. Prgvene er tatt som
blandeprave fra de seks gverste meterne ved det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfgrt av
Chemlab Services AS i Bergen.

PARAMETER ENHET metode 22.mai  24.juni 22.juli 20.aug 15.sept  13.okt
Surhet pH Chem-101 6,44 6,26 6,30 6,41 6,63 6,26
Turbiditet NTU Chem-104 0,62 - 0,60 0,75 0,70 1,1
Fargetall filtrert Mg Pt/I Chem-105 8 - <5 6 7 15
Total fosfor pg P /1 NS 4724:1984 4 3 3 6 4 15
Total nitrogen MO N /I NS 4743:1993 122 159 62 96 133 179
Tot. organisk karb. mgC/I Chem-250 0,78 1,6 1,0 1,2 2,0 1,9
Klorofyll a mg Chl/I NS 4767 0,6 0,6 1,0 1,5 2,14 2,4
Koliforme bakterier /100ml Colilert-18 5 26 10 23 5 238
E.coli /100ml Colilert-18 0 7 5 3 1 25
Siktedyp meter -9,0 -8,0 -9,1 -10,0 -10,0 -6,7
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Tabell 17. Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Lenavatnet i 2008. Provene er tatt som
blandeprave fra de seks gverste meterne det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfert av
Chemlab Services AS i Bergen.

PARAMETER ENHET metode 22.mai  24.juni 22.juli 20.aug 15.sept  13.okt
Surhet pH Chem-101 7,62 6,40 6,31 6,37 6,33 6,34
Turbiditet NTU Chem-104 14 - 0,72 0,84 0,62 0,90
Fargetall filtrert Mg PY/I Chem-105 12 - 7 11 10 14
Total fosfor pgP /1 NS 4724:1984 5 5 5 6 5 23
Total nitrogen Mg N /I NS 4743:1993 119 206 90 114 130 194
Tot. organisk karb. mgC/I Chem-250 1,1 1,4 1,1 1,6 2,3 2,4
Klorofyll a mg Chl/I NS 4767 0,8 1,9 2,1 2,0 2,6 2,7
Koliforme bakterier /100ml Colilert-18 0 35 5 >2400 >2400 219
E.coli /100ml Colilert-18 0 10 2 1 1 36
Siktedyp meter -6,3 -6,5 -6,7 -6,1 -5,5 -5,3

Tabell 18. Analyseresultat fra overflatevannprever fra Vangsvatnet i 2008. Prgvene er tatt som
blandepragve fra de seks averste meterne det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfert av
Chemlab Services AS i Bergen.

PARAMETER ENHET metode 22.mai  24.juni 22.juli 20.aug 15.sept  13.okt
Surhet pH Chem-101 6,19 6,34 6,27 6,41 6,39 6,33
Turbiditet NTU Chem-104 0,53 - 0,74 0,89 0,85 1,0
Fargetall filtrert Mg Pt/I Chem-105 8 - <5 5 6 14
Total fosfor Mg P /1 NS 4724:1984 4 4 3 5 5 10
Total nitrogen Mg N /I NS 4743:1993 149 212 4 69 115 147
Tot. organisk karb. mgC/I Chem-250 1,0 1,1 0,8 1,4 1,3 2,0
Klorofyll a mg Chl/I NS 4767 1,3 1,5 0,7 1,7 2,5 1,2
Koliforme bakterier /100ml Colilert-18 0 65 8 49 40 120
E.coli /100ml Colilert-18 0 15 3 3 0 19
Siktedyp meter -8,0 -7,0 -9,0 -7,6 -8,0 -5,5
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Tabell 19. Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Evangervatnet i 2008. Prgvene er tatt som
blandeprgve fra de seks gverste meterne ved det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfert av
Chemlab Services AS i Bergen.

PARAMETER ENHET metode 22.mai  24.juni 22.juli 20.aug  15.sept  13.okt
Surhet pH Chem-101 6,27 6,40 6,31 6,37 6,38 6,33
Turbiditet NTU Chem-104 0,46 - 0,90 0,77 0,41 1,1
Fargetall filtrert Mg Pt/I Chem-105 9 - <5 <5 5 10
Total fosfor HgP/1 NS 4724:1984 4 4 3 5 4 11
Total nitrogen Mg N/ NS 4743:1993 149 213 101 90 98 144
Tot. organisk karb. mgC/I Chem-250 0,97 1,4 1,0 1,0 1,3 2,0
Klorofyll a mg Chl/I NS 4767 1,9 1,3 1,3 1,2 1,8 1,4
Koliforme bakterier /100ml Colilert-18 6 99 35 5 105 231
E.coli /200ml Colilert-18 0 67 6 0 1 34
Siktedyp meter -8,5 -7,5 -9,7 -7,9 -8,2 -5,0

Tabell 20. Klassifiserte resultat fra overflatevannprgver fra de fem innsjgene i 2008. For alle
parametre unntatt E.coli er gjennomsnitt benyttet. For tarmbakteriene er hgyeste maling benyttet.
Klassifiseringsgrunnlaget er vist nederst.

PARAMETER ENHET Evangervatnet Lgnavatnet  Myrkdalsvatnet Oppheimsvatnet Vangsvatnet

Surhet pH

Turbiditet NTU

Fargetall filtrert Mg Pt/

Total fosfor pug P /1

Total nitrogen Mg N /I

Tot. organisk karb. mgC/I

Klorofyll a mg Chl/l

E.coli /100ml

Siktedyp meter

111 = "mindre god”

11-20 pg P/I
400-600 pg N/I
3,5-6,5 mg C/I
4-8 ug Chl a/l

2-4 m siktedyp
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Tabell 21. Innhold av na&ringsstoffene fosfor (P) og nitrogen (N) i vannprever fra elvene i Voss i 2008.
Analysene er utfart av Chemlab Services AS i Bergen. Klassifisering i henhold til SFT (1997) er basert
pa gjennomsnittlig maling etter falgende skala:

" I="megetgod” " lI="god” © 1lI="mindregod” © IV ="darlig" [NNNASEEGEIGAMGINN

11-20 pg P/l
400-600 pg N/I

Nr  Progvetakingssted 24.juni 22.juli 24.aug 15.sept SNITT
P N P N P N P N
1 Raundalselven nedenfor Ungdomsherberget <2 126 | 82 66 7T T2 5 91
2 Rjoandani <2 74 <2 <50 | 3 <50| <2 <50
3 Raundalselven nedenfor Mjglfjell 32 140 | <2 <60 | 3 <60 2 <50
4 Brekkeelvi Reime <2 72 <2 <50 | 3 66 4 88
5  Raundalselven nedenfor Reimegrend <2 99 <2 <503 51 1 51
6  Skiplo ved Skiple 2 128 7 65 4 72 3 88
7 Urdlandselvi 3 102 | <2 54 4 62 1 58
8 Raundalselven ved Bjgrkemoen <2 144 2 78 3 50 1 54
9 Istadelvi utlgp Opelandstjgrn 23 258 |21 197 (18 192 | 25 274
10  Istadelvi fer Bjgrkemoen 4 167 5 206 [ 4 411 | 3 368
11  Raundalselven ved Palmafoss <2 83 2 <5016 122 | 3 83
13 Granvinselv utlep Moensvatnet 11 287 |22 431 (19 306 | 22 432
14  Brandsetelv <2 78 <2 <50 1| 2 69 3 <50
15  Nergydalselvi nedenfor Stalheim <2 128 | <2 53 4 98 3 154
16  Jordalselvi <2 123 5 <50 | 4 62 4 59
17  Nergydalselvi ved kommunegrensen <2 101 2 <50 3 83 2 86
18  Oppheimselven 2 89 4 78 4 80 3 66
19  Langajolo ved veibro <2 83 2 80 3 117 | <2 88
20  Oppheimselv ved Vinje 3 176 | 94 126 | 4 98 4 114
21 Myrkdalselv innlgp Myrkdalsvatnet 2 83 4 59 6 84 4 78
12 Holaelvi fgr samlgp Strandaelvi 4 51 5 56 6 75
22  Strandaelv for Lgnavatnet 5 135 | 49 60 7 92 4 78
23 Strandaelv utlgp Lundarvatnet 4 144 5 120 ( 6 123 | 5 109
25  Dyrvo innlgp Vangsvatn 3 164 2 65 |29 408 | 6 243
26  Bordalselvi ved Tessgjolo <2 102 2 90 |10 152 | 18 291
27  Bordalselvi ved innlgp Vangsvatnet <2 983 | <2 56 7 149 ] 5 192
28  Vosso ved Gjernesmoen <2 116 2 57 4 88 3 90
29  Vosso utlgp Seimsvatnet 2 3050 | 5 77 4 102 | 3 98
30  Tverrelv <2 90 <2 <50 1| 3 78 2 93
31  Muggaselv <2 110 2 50 | 3 109 | 2 70
32 Vosso innlgp Evangervatnet 3 177 3 89 4 94 4 91
33 Vossedalen ved Evanger 2 129 2 77 4 227 3 152
34  Teigdalselven ved Brekkhus <2 120 | <2 68 6 256 | 3 256
35  Teigdalselven ved innlgp Evangervatn <2 138 3 101 | 4 250 5 291
36  Rasdalselvi 3 152 3 <50 (4 160 | 13 147
37  Vosso ved utlgp Bolstadjorden 3 192 3 80 4 91 3 86
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Tabell 22. Innhold av koliforme tarmbakterier(kb) og tarmbakterien E.coli i vannprever fra elvene i
Voss i 2008. Analysene er utfart av Chemlab Services AS i Bergen. Klassifisering i henhold til SFT

(1997) er basert pa hgyeste maling etter fglgende skala:

111 = ”mindre god”
50-200
E.coli/100ml
Nr  Prgvetakingssted 24.juni 22.juli 24.aug 15.sept
kb  Ecoli|{ kb E.coli| kb E.coli| kb E.coli
1 435 236 | 1986 29 345 73 272 131
2 1 0 0 0 7 0 1 0
3 24 0 5 1 6 0 11 4
4 20 11 19 3 29 4 17 2
5 0 0 7 1 11 0 4 1
6 248 236 20 4 23 2 9 0
7 21 1 27 18 34 2 4 0
8 6 0 1 0 27 0 3 0
9 461 2 548 1 770 0 2419 0
10 60 16 57 12 115 4 47 4
11 6 3 8 6 19 1 19 0
13 Granvinselv utlep Moensvatnet 326 101 37 7 138 0 46 0
14 6 1 2 0 7 1 4 0
15 6 1 28 5 78 1 23 0
16 15 2 38 20 43 6 9 1
17 12 4 31 13 57 3 17 5
18 32 6 72 13 41 7 30 3
19  Langajolo 57 34 88 54 31 2 22 7
20 84 2 345 6 >2400 3 1553 0
21 6 0 43 1 205 6 27 0
12 2419 6 44 3 78 15
22 89 17 236 22 260 4 435 4
23 18 5 40 13 549 2 770 0
25 61 20 96 15 58 4 22 2
26 5 0 21 6 69 2 272 11
27 23 9 71 10 58 3 25 1
28 9 3 27 3 185 2 1414 649
29 54 5 40 11 64 9 1046 6
30 12 5 33 4 21 2 9 2
31 20 11 37 7 35 0 20 0
32 31 3 37 5 36 6 980 3
33 11 7 38 2 29 1 6 0
34 Teigdalselven ved Brekkhus 74 16 115 54 67 4 24 4
35 30 14 48 7 30 2 17 0
36 48 16 44 3 15 0 205 3
37 44 15 67 27 27 7 81 1
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Tabell 23. Algeresultater fra Oppheimsvatnet i 2008. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr.
liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne ved
innsjgens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

. 22. mai 24. juni 22. juli 20. august 15. september 13. oktober
Oppheimsvatnet 2008
antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum
BACILLARIOPHYCEAE - Kiselalger
Melosira sp. 32.000 0,008 61.000 0,0153 4.000 0,001 61.000 0,0153 31.000 0,0078
Synedra sp. 31.000 0,0078
Ubestemte pennate diatomeer 31.000 0,0062
Ubestemte sentriske diatomeer 2.000 0,004 31.000 0,0078 61.000 0,0153
CHLOROPHYCEAE - Grgnnalger
Ankistrodesmus sp. 31.000 0,0031
Elakatothrix sp. 122.000 0,0122
Monoraphidium sp. 31.000 0,0031
Scenedesmus sp. 245.000 0,0245
Sphaerocystis sp. 124.000 0,0223
Staurastrum sp. 2.000 0,008 2.000 0,002
CRYPTOPHYCEAE - Svelgflagellater
Cryptomonas sp. 2.000 0,0016 2.000 0,0016 2.000 0,0016 6.000 0,0048 4.000 0,0032 14.000 0,0112
Rhodomonas sp. 306.000 0,0245 61.000 0,0052 31.000 0,0026 | 184.000 0,0147 | 122.000 0,0098 31.000 0,0025
CHRYSOPHYCEAE - Gullalger
Bitrichia sp. 15.000 0,0015 31.000 0,0031
Dinobryon divergens 612.000 0,0918 31.000 0,0047 56.000 0,0084
Mallomonas sp. 2.000 0,001
DINOPHYCEAE - Fureflagellater
Gymnodinium sp. 122.000 0,061 2.000 0,001
Peridinium sp. 2.000 0,002
CYANOPHYCEAE - Blagrennalger
Aphanocapsa sp. (kolonier) 61.000 0,0122
Merismopedia sp. 398.000 0,0056
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 pm | 2.028.000 0,0669 | 3.180.000 0,0445| 939.000 0,0131 |2.028.000 0,0284 | 857.000 0,012| 857.000 0,012
Ubestemte flagellater >5 um | 1.798.000 0,2032 | 1.101.000 0,1244 | 245.000 0,0277 | 581.000 0,0657 | 184.000 0,0208 | 153.000 0,0173
SAMLET 4.356.000 0,3831|4.591.000 0,2252|1.284.000 0,0623 | 4.254.000 0,2715|1.261.000 0,0678 | 1.204.000 0,0654
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Tabell 24. Algeresultater fra Myrkdalsvatnet i 2008. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr.
liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne ved
innsjgens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

22. mai 24. juni 22. juli 20. august 15. september 13. oktober
Myrkdalsvatnet 2008
antall  volum antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum

BACILLARIOPHYCEAE - Kiselalger
Asterionella formosa. 2.000 0,0030
Melosira sp. 34.000 0,0034
Tabellaria fenestrata 14.000 0,0420
Ubestemte pennate diatomeer 31.000 0,0078

CHLOROPHYCEAE - Grgnnalger
Ankistrodesmus sp. 31.000 0,0031
Monoraphidium sp. 92.000 0,0092 31.000 0,0031
Planktosphaeria sp. 2.000 0,0010
Chlorophyceae sp. 2.000 0,0004 459.000 0,0459

CRYPTOPHYCEAE - Svelgflagellater
Cryptomonas sp. 2.000 0,0016 2.000 0,0016 42.000 0,0336
Rhodomonas sp. 31.000 0,0026 2.000 0,0002| 214.000 0,0171 61.000 0,0049 31.000 0,0025

CHRYSOPHYCEAE - Gullalger

Bitrichia sp. 92.000 0,0092
Dinobryon borgei 92.000 0,0092

EUGLENOPHYCEAE - Euglenoider
Euglena sp. 61.000 0,0610

CYANOPHYCEAE - Blagrgnnalger
Lyngbya sp. (kolonier) 2.000 0,0080
Lyngbya limnetica (kolonier) 31.000 0,0078

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um | 337.000 0,0047 | 551.000 0,0077| 1.394.00 0,0195|2.058.000 0,0288 | 1.377.000 0,0193 | 1.377.000 0,0193
Ubestemte flagellater > 5 pm | 214.000 0,0242 | 367.000 0,0415| 337.000 0,0381| 306.000 0,0346| 367.000 0,0418| 612.000 0,0692
SAMLET 569.000 0,0805 | 1.011.000 0,0674 | 1.737.000 0,0612 | 2.670.000 0,1446 | 2.085.000 0,0959 | 2.586.000 0,1770
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Tabell 25. Algeresultater fra Lgnavatnet i 2008. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter og
algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne ved innsjgens
dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

22. mai 24. juni 22. juli 20. august 15. september 13. oktober
Lgnavatnet 2008
antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum
BACILLARIOPHYCEAE - Kiselalger
Asterionella formosa. 2.000 0,0030
Melosira sp. 31.000 0,0078 8.000 0,0020
Tabellaria flocculosa 4.000 0,0120
Ubestemte pennate diatomeer 31.000 0,0031 31.000 0,0078 61.000 0,0061
Ubestemte sentriske diatomeer 31.000 0,0078
CHLOROPHYCEAE - Grgnnalger
Ankistrodesmus sp. 31.000 0,0031
Ankyra judai 31.000 0,0031
Closterium sp. 31.000 0,0062
Monoraphidium sp. 61.000 0,0061 31.000 0,0031
Spondylosium sp. 8.000 0,0080
Chlorophyceae spp 31.000 0,0031
CRYPTOPHYCEAE - Svelgflagellater
Cryptomonas sp. 6.000 0,0048 10.000 0,0080
Rhodomonas sp. 61.000 0,0049 61.000 0,0052 61.000 0,0049 153.000 0,0122 61.000 0,0049
CHRYSOPHYCEAE - Gullalger
Dinobryon sp. 31.000 0,0047 31.000 0,0047
Mallomonas sp. 31.000 0,0031
DINOPHYCEAE - Fureflagellater
Gymnodinium sp. 31.000 0,0310 2.000 0,0020 61.000 0,0610
Dinoflagellat sp. 2.000 0,0010 31.000 0,0155
EUGLENOPHYCEAE - Euglenoider
Euglena sp. ‘ 31.000 0,0078‘ ‘
CYANOPHYCEAE - Blagrgnnalger
Anabaena spp ‘ | 2.000 0,0104‘ ‘
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um | 1.452.000 0,0203 | 1.521.000 0,0213 | 1.593.000 0,0223 | 2.662.000 0,0373 | 1.652.000 0,0231 | 1.901.000 0,0266
Ubestemte flagellater >5 pm | 1.013.000 0,1145| 734.000 0,0829 | 490.000 0,0554 | 1.296.000 0,1464 184.000 0,0208 | 551.000 0,0623
SAMLET 2.590.000 0,1516 | 2.413.000 0,1586 | 2.093.000 0,0817 | 4.327.000 0,2896 | 2.1118.000 0,0748 | 2.687.000 0,1453
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Tabell 26. Algeresultater fra Vangsvatnet i 2008. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter
og algevolum som mg pr. liter. Pravene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne ved
innsjgens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

22. mai 24. juni 22. juli 20. august 15. september 13. oktober
Vangsvatnet 2008
antall volum | antall volum | antall volum antall volum antall volum antall volum

BACILLARIOPHYCEAE - Kiselalger
Melosira sp. 4.000 0,0010 4.000 0,0010
Tabellaria flocculosa 2.000 0,0060
Ubestemte pennate diatomeer 31.000 0,0047
Ubestemte sentriske diatomeer

CHLOROPHYCEAE - Grgnnalger
Ankistrodesmus sp. 31.000 0,0031
Coelastrum sp. (kolonier). 2.000 0,0500
Monoraphidium sp. 31.000 0,0031
Spondylosum sp. 20.000 0,0200

CRYPTOPHYCEAE - Svelgflagellater
Cryptomonas sp. 4.000 0,0032 31.000 0,0248 6.000 0,0048
Rhodomonas sp. 245.000 0,0196 31.000 0,0025 91.000 0,0073 61.000 0,0049

DINOPHYCEAE - Fureflagellater
Peridinium sp. 2.000 0,0020
Dinoflagellat sp. 61.000 0,0305 2.000 0,0010
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 um 734.000 0,0103 | 520.000 0,0073 | 1.049.000 0,0149 | 3.180.000 0,0448 | 1.659.000 0,0232 | 1.449000 0,0203
Ubestemte flagellater > 5 um 581.000 0,0657 | 275.000 0,0311| 245.000 0,0277| 612.000 0,0692 | 765.000 0,0864 | 490.000 0,0554
SAMLET 1.626.000 0,1066 | 801.000 0,0414 | 1.298.000 0,0436 | 3.823.000 0,1162 | 2.660.000 0,2013|2.010.000 0,1364
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Tabell 27. Algeresultater fra Evangervatnet i 2008. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter
og algevolum som mg pr. liter. Pravene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne ved
innsjgens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

22. mai 24. juni 22. juli 20. august 15. september 13. oktober
Evangervatnet 2008
antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum antall volum
BACILLARIOPHYCEAE - Kiselalger
Asterionella formosa. 153.000 0,2295| 245.000 0,0153 2.000 0,0030 61.000 0,0915
Synedra sp. 2.000 0,0005
Tabellaria fenestrata 61.000 0,1830 31.000 0,093
Tabellaria flocculosa 44.000 0,1320 4.000 0,1200
Ubestemte pennate diatomeer 46.000 0,0069 6.000 0,0092 31.000 0,0047 31.000 0,0047 2.000 0,0030
CHLOROPHYCEAE - Grgnnalger
Coelastrum sp. 122.000 0,0138
Elakatothrix sp. 4.000 0,0004
Sphaerocystis sp. 16.000 0,0010 4.000 0,0070
Staurastrum sp. 2.000 0,0080
Staurodesmus sp. 4.000 0,0160 2.000 0,0080 2.000 0,0080
CRYPTOPHYCEAE - Svelgflagellater
Cryptomonas sp. 4.000 0,0032 2.000 0,0016 2.000 0,0016 2.000 0,0016 2.000 0,0016
Rhodomonas sp. 122.000 0,0098 31.000 0,0260
CHRYSOPHYCEAE - Gullalger
Dinobryon divergens ‘ ‘ 31.000 0,0470 ‘ |
DINOPHYCEAE - Fureflagellater
Gymnodinium sp. 31.000 0,0155 61.000 0,0305
Dinoflagellat sp. 92.000 0,0460
EUGLENOPHYCEAE - Euglenoider
Phacus sp. ‘ | 31.000 0,0155
CYANOPHYCEAE - Blagrennalger
Anabaena sp. 8.000 0,0009
Merismopedia sp. 428.000 0,0017
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 pm | 2.064.000 0,0289 | 581.000 00081 |1.195.000 0,0167 | 306.000 0,0043|1.605.000 0,0225|1.285.000 0,0180
Ubestemte flagellater >5 pm | 612.000 0,0692 | 275.000 0,0311| 153.000 0,0173| 673.000 0,0760| 642.000 0,0725| 153.000 0,0173
SAMLET 3.236.000 0,7008 | 1.211.000 0,8179 | 1.,98.000 0,0520 | 1.204.000 0,2175|2.710.000 0,1060 | 1.571.000 0,3009
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