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FORORD

I forbindelse med utslippet fra kloakkrenseanlegget ved Voss Fjellandsby i Myrkdalen, har
Radgivende Biologer AS vert ansvarlig for overvaking av vannkvaliteten i Myrkdalselven siden
november 2000. Kloakken fra hyttefeltet renses og fares til infiltrasjon i naturlige morenemasser, som
drenerer til Myrkdalselven.

Forholdene i Myrkdalselven har vert undersgkt tilnermet manedlig nedstrems det navearende
anlegget bade far og etter det ble startet opp i november 2002. De manedlige vannprgvene er stort sett
samlet inn av Narve Lirhus, og de bakteriologiske analysene er utfart ved Voss og Omland
Neringsmiddeltilsyn, mens vannkvalitet for @vrig er analysert ved det akkrediterte laboratoriet
Chemlab Services AS i Bergen.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra overvakingen i 2009, samtidig som resultatene blir
sammenlignet med de foregaende arene for & evaluere om det er mulig & spore forskjeller i
vannkvalitet for periodene far og etter utbygging av hyttefeltet, samt over og nedenfor utslippet i
elven.

Radgivende gnsker & takke alle som har bidratt og Voss Fjellandsby AS ved Nils Akselberg for

oppdraget.
Bergen, 31.mars 2010.
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SAMMENDRAG

EILERTSEN, M. & G.H. JOHNSEN 2010.

Overvaking av vannkvalitet i Myrkdalselven ved Voss Fjellandsby i 2009.
Radgivende Biologer AS, rapport 1280, 12 sider, ISBN 978-82-7658-735-7

Myrkdalselven er resipient for utslippet fra kloakkrenseanlegget for Voss Fjellandsby i Myrkdalen.
Kloakken fra hyttefeltet renses og fares til infiltrasjon i naturlige morenemasser, som drenerer til
Myrkdalselven. Anlegget tilfgres stadig starre mengder avlgp, fra 1.200 m? det forste aret i 2003 til
nesten 16.000 m? i 2009.

Radgivende Biologer AS har veert ansvarlig for overvaking av vannkvaliteten i Myrkdalselven siden
2001, med 10 manedlige provetakinger oppstrems og nedstrgms utslippspunktet i 2009. P& grunn av
store sngmengder var det ikke mulig & fa tatt praver i manedene februar og desember.

Myrkdalselven drenerer et hgytliggende fjellomrade pa 121 km?, og utgjer de nordre delene av
Vossovassdraget. Elven har ved utlgp Myrkdalsvatnet en gjennomsnittlig vannfering pa 9,2 md/s.
Dette gir elven en meget god resipientkapasitet for moderate tilfarsler av bade tarmbakterier og
neeringsstoff. Vannfaringen kan imidlertid vere sarlig liten pa vinteren, pa den tiden av aret da Voss
Fjellandsby vil kunne ha betydelig belegg pa hyttene og i skianlegget.

Myrkdalselven er naringsfattig bade ovenfor og nedenfor utslippet fra kloakkrenseanlegget. Innholdet
av bade fosfor og nitrogen tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god”, mens innholdet av fosfor
nedenfor utslippet var hgyere og tilsvarte tilstandsklasse II = god”. Innholdet av tarmbakterier var
imidlertid hgyt, og sarlig ved fire malinger som tilsvarte tilstandsklassene I11-1V = “mindre god-
darlig”.

Innholdet av organisk stoff var lavt, tilsvarende klasse I = “ meget god” bade ovenfor og nedenfor
utslippet, mens innholdet av partikler var noe hgyere enn tidligere ar, uten at det var noen forskjell
oppom og nedom utslippet.

Resultatene fra 2009 viser at det for mange av maleparametrene er tydelig at avlgpet fra renseanlegget
ved Voss Fjellandsby pavirker vannkvaliteten i Myrkdalselven. Det var saledes forskjell i
gjennomsnittskonsentrasjoner ovenfor og nedenfor avlgpet med hensyn pa surhet, fargetall, samt
innholdet av fosfor, nitrogen og organisk stoff.

Innholdet av tarmbakterier og nitrogen i 2009 var dessuten hgyere enn tidligere ars malinger, men de
svart hgye konsentrasjonene over utslippet i 2008 ikke forekom i 2009. Det kan ogsa synes som om
pavirkningen pa fosformengdene i elven ogsa er redusert de siste arene i forhold til de hgye malingene
fra 2005-2007, men var i 2009 likevel hgyere enn i 2008.
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VOSS FJELLANDSBY

Ved omradet vest for riksveien, mellom Vossastrand hotell og Fagertun, er et av Vestlandets starste
regulerte hyttefelt under utbygging - Voss Fjellandsby - med til sammen naermere 400 hytter. De
farste hyttene var klare til innflytting julen 2002 og i lgpet av 2006 var det ferdigstilt i alt 180 hytter. |
tillegg til hyttene er det etablert sentrale servicefunksjoner og skianlegg. Samtlige hytter har innlagt
bade strem og vann og falgelig er det ogsa organisert avlgp for hele omradet.

Det er etablert renseanlegg for avlgpet fra omradet, dimensjonert for et maksimalt utslipp tilsvarende
2420 pe og en maksimalbelastning pa 555 m3/dggn. Siden oppstart har renseanlegget arlig mottatt
stadig gkende mengder avlgp, fra omtrent 1.200 m3 i 2003 til nesten 16.000 m3 i 2009 (figur 1).
Skianlegget er bygget ut stegvis, og hadde fra 2008 til 2009 en gkning i besgkende pa over 80 %,
samtidig som hyttebyen ogsa bygges videre ut.
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Avlgpsrenseanlegget bestar av slamavskillere, utjevningsbasseng for store belastninger, sandfiltre og
endelig et naturlig infiltrasjonsbasseng i de mektige morenemassene nederst i dalen mot
Myrkdalselven. Det er ogsa tre byggetrinn ved anlegget, slik at dette dimensjoneres i takt med
utbyggingen av selve hyttefeltet.

For & kunne vurdere eventuelle effekter av et slikt diffust utslipp til vassdraget, har det veert samlet inn
sd godt som manedlige vannprever fra Myrkdalselven nedstrems anlegget, bade i tiden far
etableringen, og hvert ar siden innflyttingen i hyttefeltet ble startet opp er det tatt praver i elven ogsa
oppstrems renseanlegget.
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MYRKDALSELVEN

Myrkdalselven (NVE-delfelt 062.J) utgjer de nordre delene av Vossovassdraget (NVE nr 062), og
renner fra hgyfjellsomradene ved Vikafjellet i grenseomradene mot Sogn og Fjordane til
Myrkdalsvatnet (NVE nr 2091) 229 moh i Voss kommune.

Myrkdalselven drenerer et relativt stort og hgytliggende fjellomrade pd 121 km2. Omradet har en
spesifikk avrenning pa 76,25 I/s/km? basert pa maleperioden 1961-1990. Dette gir et arlig tilsig pa
291,32 millioner m3 eller /ar, eller en gjennomsnittlig vannfaring pa 9,2 m¥/s (fra NVEs database).

NVE maler vannfgring i utlapet av Myrkdalsvatnet, og malingene er benyttet som utgangspunkt for a
beregne arsvariasjonen i vannfgring i den ovenforliggende Myrkdalselven fer innlgp til
Myrkdalsvatnet. Det ma antas at vannfgringen ved undersgkelsespunktet i Myrkdalselven nedenfor
hyttebyen er noe mer variabel, siden lagringskapasiteten i selve Myrkdalsvatnet méa antas a dempe noe
av de raskere svingningene i innlgpselvene.
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Figur 2. Dggngjennomsnitt for vannfaring i Myrkdalselven i 2009 (til venstre) og aktuell vannfgring pa
de 10 pravetakingsdagene i 2009 (til hayre), basert pa NVEs maleserie fra utlgpet av Myrkdalsvatnet. *
viser til manglende prgver i manedene februar og desember.
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OVERVAKNING I 2009

Det er samlet inn sa godt som manedlige vannprgver siden 2001 i Myrkdalselven like nedenfor
navearende utslippspunkt fra infiltrasjonsbassenget for renseanlegget (UTM 32V LN 638 490, ca 390
moh). Fra og med mai 2004 er det ogsa inkludert et referansepunkt i elven like over utslippspunktet,
omtrent 100 meter ovenfor det andre. | 2009 ble det tatt manedlige prgver fra begge stedene i januar

og fra mars til og med november.

Vannkvalitet

Myrkdalselven hadde i 2009 pH-verdier mellom 6 og 6,7. Hgyeste maling var i mars og den laveste
ble malt i mai (figur 3). P2 alle maledatoene sa naer som i november, var pH-verdiene noe hagyere
over enn nedenfor utslippet. Sesongvariasjonen var som vanlig, med de laveste malingene i

forbindelse med varflommen og sngsmeltingen i mai til august.

Vassdraget hadde et meget lavt fargetall pa under 5 mg Pt/ fra mai til juli. Fargetallet pleier & veere
hgyest ved prgvetakingene pa varen og hgsten, og slik var det ogsa i 2009. Dette tilsvarer tilstand | =
“meget god” i SFTs vannkvalitetssystem (SFT 1997). Fargetallet var relativt hgyt pa hgsten, noe som
er vanlig & finne i vassdragene fordi store nedbgrmengder fgrer dgdt organisk materiale til
vassdragene, samtidig som plantene visner og dar og frigir slike stoffer. Det hgyeste fargetallet ble
registrert i august og tilsvarer tilstandsklasse IIT = ”mindre god”. Det var generelt hgyere fargetall

nedenfor utslippet bade var og hest (figur 3).
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Innhold av partikler, malt som turbiditet, var som i 2008, noe hgyere enn tidligere og verdiene varierte
mellom 0,2 og 1,4 FTU. Med gjennomsnittsverdier pa 0,33 og 0,50 FT over og nedenfor utslippet, er
det henholdsvis tilsvarende tilstandsklasse I = “meget god” og akkurat over i tilstandsklasse II =

E3]

god”.
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Neeringsrikhet

Myrkdalselven er neeringsfattig, med gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 3,2 pg P/l over utslippet og
8,8 ug P/l nedenfor. Dette tilsvarer henholdsvis SFT sin tilstandsklasse I = "meget god” og II = god”.
Elven er vanligvis naringsfattig med fosforkonsentrasjoner stort sett under 10 pg/l ogsa nedenfor
utslippet (figur 4), men bade i mars og sarlig i juli ble det malt til dels meget hgye
fosforkonsentrasjoner. Dette kan skyldes at det i disse periodene var stor belastning pa anlegget,
samtidig som vannfgringen i elven var moderat.

Nitrogenverdiene fra Myrkdalselven var generelt lave, men med noen forhgyede verdier nedenfor
utslippet i spesielt mars og september, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god” (figur 4).
Det var for det meste hgyere nitrogenkonsentrasjoner nedenfor utslippet i 2009, mens det i 2008 var
generelt liten forskjell mellom verdiene ovenfor og nedenfor utslippet. Ovenfor utslippet var
nitrogenverdiene innenfor tilstandsklasse I = “meget god” gjennom hele prevetakingen, mens
nedenfor utslippet var det verdier tilsvarende tilstandklassene I-1IT = ”meget god - mindre god”. Den
gjennomsnittlige nitrogenverdien er innenfor SFTSs tilstandsklasse I = "meget god”
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Innhold av organisk stoff er lavt og var under 2,5 mg C/I hele undersgkelsesperioden unntatt i
november, da var innholdet akkurat 2,5 mg C/I nedenfor utslippet (figur 4). Hayest konsentrasjon ble
malt pa sensommeren og om hgsten, i august, september og november. Med gjennomsnitt pa 1,1 mg
C/l over og 1,3 mg C/I nedenfor, tilfredsstiller begge SFTs tilstandsklasse | = ”meget god”. Innhold av
organisk stoff samvarierte i stor grad med fargetallet og var lavest i mai-juli da vannfagringen i elven
var lavere.
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Tarmbakterier

Myrkdalselven var noe mer forurenset nedenfor utslippspunktet enn over, og med en svert hgy
maling pa >200 E.coli /100ml i august, plasseres resultatene i SFTs tilstandsklasse 1V = “dérlig”. Det
er den hgyeste malingen av ti prgver som avgjer tilstandsklassen (figur 5). Nar det var hgye
konsentrasjoner av tarmbakterier ovenfor var det ogsa haye konsentrasjoner nedenfor. | 2008 var det
kun hgye konsentrasjoner av E. coli ovenfor uslippet, og kan ansees som “underlig” siden slike
mengder ikke uten videre skal ’forsvinne” pa den relativt korte strekningen mellom mélepunktene. De
fleste malingene var lave og tilsvarer “naturtilstand” p& under 5 E.coli / 100 ml.

For de koliforme bakteriene er konsentrasjonene nedenfor utslippet betydelig mer fourenset enn
ovenfor ved to av prgvetakingene, og i tillegg er tre av malingene i taket” med mer enn 200/100ml.
Det betyr at det er fremdeles er en betydelig kilde for tarmbakterier oppom og nedom avlgpet i 2009.
Det er kun de siste arene at konsentrasjoner av tarmbakterier har steget betydelig i Myrkdalselven
(figur 5).

Tarmbakterier stammer fra kloakk eller gjedsel og avfering fra varmblodige dyr, og de lever ikke
veldig lenge i vann. Vurdering av tarmbakterieinnholdet gjeres ut fra hgyeste observerte maling nar
en har ferre enn ti malinger. Det er analysert pd 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 gjer 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 smittebarere. Smittede mennesker
og dyr som ikke er blitt syke, kan ogsa skille ut smittestoffer i sin avfaring.
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Figur 5. Vannkvalitet malt manedlig i Myrkdalselven over utslippet (gra seyler) og nedenfor utslippet
(svarte sgyler). Koliforme bakterier (til venstre) og E.coli (til hayre).

EUs Rammedirektiv for vann

Myrkdalselven vil som vannforekomst i henhold til EUs rammedirektiv for vann veere av typen
Rasktflytende middels til liten elv i alpin sone, med kalkfattig og klar vannkvalitet = type 23. Samlet
vurdert har Myrkdalselven “god gkologisk status™ i 2009, basert pa et lite avvik fra naturtilstand.
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VURDERING AV RESULTATENE

Det etablerte renseanlegget har en betydelig fordrayningseffekt, noe som vil kunne fordele
punktbelastningene fra helger og ferieuker over en noe lenger tidsperiode til resipienten. De store
mektighetene av morenemassene vil ogsa bidra til en jevnere og redusert tilfarsel til Myrkdalselven.

Neringsinnholdet i Myrkdalselven var lavt i 2009, med en hgyere konsentrasjon av fosfor nedenfor
enn ovenfor utslippet (figur 6). Samtidig synes innholdet av fosfor & ha gatt litt ned de siste fem
arene, bade i elven generelt, men ogsa nedenfor utslippet etter svaert hgye malinger i 2005 til 2007.
Fosforverdiene nedenfor var hgyere enn i 2008, men lavere enn i arene 2005-2007. Nitrogenverdiene
har variert noe mer usystematisk de siste arene, og i 2009 var det markant forskjell mellom ovenfor og
nedenfor utslippet. Innholdet av neringssalter ovenfor utslippet var i 2009 godt innenfor
tilstandsklasse I = "meget god” for fosfor og nitrogen, mens det nedenfor utslippet var tilstandsklasse
I = "god” for fosfor og helt i gvre del av tilstandsklasse I for nitrogen.

Innholdet av organisk stoff (TOC) var godt innenfor tilstandsklasse I = ”meget god”, men det kan
synes som om innholdet har veert svakt stigende de siste seks arene (figur 6).
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Figur 6. Arlig gjennomsnittsverdi for fosfor (over til venstre), for nitrogen (over til hgyre) og for
organisk stoff (nede til hgyre), samt forholdstallet mellom nitrogen og fosfor (nede til venstre).
Malingene over utslippet er vist med gra sgyler, og fra april 2004 er det ogsa tatt malingene nedenfor
utslippet i Myrkdalselven (sorte sgyler). Antall arlige malinger er angitt pa sgylene.
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Forholdstallet mellom de to naeringsstoffene nitrogen og fosfor har avtatt mye i perioden 2001 til
2007, bade over og serlig nedenfor utslippet (figur 6). Dette forholdstallet forteller noe om den
dominerende kilden for naringstilfarslene, der avrenning fra ubergrte naturomrader kan ha et N:P-
forhold pa 30 og opp til 70, mens gjadsel fra mennesker og dyr har en N:P-forhold under 10. |1 2009
var det serlig hgye malinger av nitrogen bade over og nedenfor, og med noksa lave fosforverdier gav
dette noen av de hgyeste N:P-forholdstallene noensinne (figur 6). Det var imidlertid hogyere
forholdstall ovenfor utslippet i 2008, slik at elven nedenfor utslippet er noe pavirket av fosforrike
tilfarsler.

Innholdet av tarmbakterier i Myrkdalselven, bade koliforme tarmbakterier og E. coli var hgyere
nedenfor utslippet enn noen gang tidligere (figur 7). Men ogsa ovenfor utslippet var innholdet av
tarmbakterier hayt, selv om det var redusert i forhold til de sveert hgye malingene i 2008. Ved fire av
de ti malepunktene i 2009 var det svert hgye konsentrasjoner av de koliforme bakteriene bade
ovenfor og nedenfor utslippet, der tre av malingene er i taket” med mer enn 200/100ml. Det var kun
ved ett malepunkt at det var sveert hgye konsentrasjoner av tarmbakterien E. coli.

| det nidrige maleprogrammet siden 2001 har det kun i 2008 veert malt et sveert hgyt innhold av
tarmbakterier oppom utslippet, slik at det betyr at det er dukket opp en betydelig kilde for
tarmbakterier bade oppom og nedenfor avlgpet de siste to arene, noe som ikke har vert der de
foregaende syv arenes overvaking (figur 7).
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Konklusjon

Resultatene fra 2009 viser at det for mange av maleparametrene er tydelig at avlgpet fra renseanlegget
ved Voss Fjellandsby pavirker vannkvaliteten i Myrkdalselven. Det var saledes forskjell i
gjennomsnittskonsentrasjoner ovenfor og nedenfor avligpet med hensyn pa surhet, fargetall, samt
innholdet av fosfor, nitrogen og organisk stoff.

Innholdet av tarmbakterier og nitrogen i 2009 var dessuten hgyere enn tidligere ars malinger, men de
svart hgye konsentrasjonene over utslippet i 2008 gikk ikke igjen i 2009. Det kan ogsa synes som om
pavirkningen pa fosformengdene i elven ogsa er redusert de siste arene i forhold til de hgye malingene
fra 2005-2007, men var i 2009 likevel hgyere enn i 2008.
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ANALYSERESULTAT I 2009

Tabell 1. Analyseresultatene fra de manedlig innsamlete vannprgvene i 2009. Det ble ikke tatt prever
i manedene februar og desember. Tarmbakteriene er analysert ved Matlaboratoriet pa Voss (det
tidligere laboratoriet til Neeringsmiddeltilsynet), mens resten er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Chemlab Services AS i Bergen.

Sted Dato | Surhet Farge Turbiditet Fosfor Nitrogen Karbon Kolif.  E.coli
TOC bakt. bakt.
pH  mgPYI FTU ug P/ ug N/l mg C/l  /100ml  /100ml
over 19.01.2009| 6,61 9 0,34 3 226 1,10 48 3
nedenfor 19.01.2009| 6,5 8 0,19 3 156 0,90 45 6
over februar Ingen prove
nedenfor  februar
over  30.03.2009| 6,73 11 0,32 5 116 0,91 27 5
nedenfor 30.03.2009| 6,64 17 1,40 12 583 1,50 >200 6
over 15.04.2009| 6,2 11 0,23 2 50 1,50 41 0
nedenfor 15.04.2009| 6,17 14 0,24 2 324 1,30 50 5
over 18.05.2009| 6,31 4 0,27 2 132 0,50 18 0
nedenfor 18.05.2009| 6,04 6 0,33 3 361 0,78 18 0
over 15.06.2009| 6,35 4 0,26 2 150 0,50 22 0
nedenfor 15.06.2009| 6,25 4 0,31 2 199 0,63 25 1
over 13.07.2009| 6,28 4 0,24 2 90 0,67 12 1
nedenfor 13.07.2009| 6,24 4 0,23 40 190 0,88 9 0
over 17.08.2009| 6,3 26 0,38 5 188 1,77 >200 >200
nedenfor 17.08.2009| 6,23 26 0,33 4 122 2,03 >200 >200
over 23.09.2009| 6,45 10 0,57 4 65 1,10 >200 50
nedenfor 23.09.2009| 6,45 17 1,00 10 590 2,30 165 50
over 19.10.2009| 6,7 7 0,23 2 100 0,56 14 1
nedenfor 19.10.2009| 6,43 7 0,24 2 50 0,54 15 4
over 23.11.2009| 6,38 7 0,43 5 99 2,10 66 16
nedenfor 23.11.2009| 6,22 18 0,74 10 120 2,50 145 48
over desember Ingen prove
nedenfor desember
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