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FORORD

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

Forholdene i Myrkdalselven har vart undersgkt tilnermet manedlig nedstrgms det naverende
anlegget bade fgr 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 utfgrt ved Voss og Omland
Nearingsmiddeltilsyn, mens vannkvalitet for gvrig er analysert ved det akkrediterte laboratoriet
Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen og Moss.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra overvakingen i 2011, samtidig som resultatene blir
sammenlignet med de foregaende arene for & evaluere om det er mulig a spore forskjeller i
vannkvalitet for periodene fgr og etter utbygging av hyttefeltet, samt over og nedenfor utslippet i
elven.

Rédgivende Biologer AS gnsker & takke alle som har bidratt og Voss Fjellandsby AS ved Nils
Akselberg for oppdraget.

Bergen, 22. februar 2012
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SAMMENDRAG

JOHNSEN, G.H. 2012. Overviking av vannkvalitet i Myrkdalselven ved Voss Fjellandsby i 2011.
Radgivende Biologer AS, rapport 1511, 12 sider, ISBN 978-82-7658-893-4

Avlgpet fra Voss Fjellandsby renses og fgres til infiltrasjon i naturlige morenemasser, som drenerer til
Myrkdalselven. Anlegget tilfgres stadig stgrre mengder avlgp, fra 1.200 m3 det fgrste aret i 2003 til
16.160 m3 i 2011. Radgivende Biologer AS har vert ansvarlig for overvaking av vannkvaliteten i
Myrkdalselven siden 2001, med 10 ménedlige prgvetakinger oppstrgms og nedstrgms utslippspunktet
12011. Pa grunn av is var det ikke mulig & fa tatt prgver i manedene januar og februar.

Myrkdalselven er en rasktflytende, middels til liten elv med det vesentligste feltet i alpin sone, med
sveert kalkfattig og klar vannkvalitet, som drenerer et hgytliggende fjellomrade pa 121 km?, og utgjgr
de nordre delene av Vossovassdraget. Elven har ved utlgp Myrkdalsvatnet en gjennomsnittlig
vannfgring pa 9,2 m3/s. Vannfgringen kan imidlertid vere serlig liten pa vinteren.

Myrkdalselven er neringsfattig bade ovenfor og nedenfor utslippet fra kloakkrenseanlegget. Innholdet
av fosfor tilsvarer SFTs tilstandsklasse II = “god” bade over og nedenfor utslippet. Innholdet av
tarmbakterier var noe hgyere, og gjennomsnittlig antall E.coli tilsvarte ogsa tilstandsklasse I = ”god”.
Innholdet av organisk stoff var i 2011 hgyere enn tidligere og var for fgrste gang I tilstandsklasse II =
”god” i Myrkdalselven. Tilsvarende gkning er ogsa observert for turbiditet de siste to arene.

Resultatene fra de siste arene viser at det for mange av maleparametrene er en tydelig forskjell fra
ovenfor til nedenfor avigpet fra renseanlegget ved Voss Fjellandsby. Samtidig synes resultatene fra
preévene ovenfor utslippet ogsa a ha fatt jevnt over hgyere innhold av de ulike stoffene, slik at det kan
synes & vere kommet til forurensingskilder oppom avlgpet fra Voss Fjellandsby ogsa. Samlet vurdert
er tilstanden i vassdraget na tilsvarende II = ”god” bade over og nedenfor (tabell 1).

Tabell 1. Vannkvalitetsklassifisering med antall darlige malinger siden 2001 i henhold til SFT (1997)
Jor Myrkdalselva over og nedenfor utslippet fra renseanlegget fra Voss Fjellandsby. Fargeskala etter
Klif (SFT 1997 ) sine tilstandsklasser slik for alle parametre, og klassifikasjonsgrunnlag angitt gverst.

I = ’meget god” II ="god” III = ’mindre god” IV = "darlig”
Fosfor Nitrogen TOC Farge Turbiditet E.coli SAMLET
Ar | Over Nede | Over Nede | Over Nede | Over Nede | Over Nede | Over Nede | Over Nede

Middel Middel Middel Middel Middel 90persentil Vurdert

2001

2002

2003

2004 | I I I
2005 1 I I I
2006 | I I I
2007 1 I I I
2008 1 I I I
2009 | I I I
2010 1 I I IT
2011 | I I II
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VOSS FIELLANDSBY

Ved omradet vest for riksveien, mellom Vossastrand hotell og Fagertun, er et av Vestlandets stgrste
regulerte hyttefelt under utbygging - Voss Fjellandsby. De fgrste hyttene var klare til innflytting julen
2002 og i Igpet av 2011 var det ferdigstilt i alt omtrent 320 hytter og leiligheter. I tillegg til hyttene er
det etablert sentrale servicefunksjoner og skianlegg. Samtlige hytter har innlagt bade strem og vann
og f@lgelig er det ogsa organisert avlgp for hele omradet. Det ble utarbeidet en omradeplan for Voss
Fjellandsby i 2010, med et utbyggingsperspektiv pa 30 ar, som legger foringer pa at det maksimalt
vaere til sammen 2000 boenheter i Voss fjellandsby.

Det er etablert renseanlegg for avlgpet fra omradet, dimensjonert for et maksimalt utslipp tilsvarende
2420 pe og en maksimalbelastning pa 555 m3dggn. Siden oppstart har renseanlegget arlig mottatt
stadig gkende mengder avlgp, med samlet arlig hydraulisk belastning pa omtrent 1.200 m3 i 2003 til
16.160 m31i 2011 (figur 1).
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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. Anlegget hadde i henhold til arsrapporten fra anlegget i 2011, en god
renseeffekt som vist i tabell 2 :

Tabell 2: Rensegrad ved renseanlegget de siste drene, for total-fosfor, total nitrogen og organisk stoff
malt som BOFs.

Stoff 2009 2010 2011

Tot P 9,1% 97,6% 99,2 %
Tot N 675% 55.6% 673 %
BOFs 938 % 84,8 % 90 %

For & kunne vurdere eventuelle effekter av et slikt diffust utslipp til vassdraget, har det veert samlet inn
sa godt som manedlige vannprgver fra Myrkdalselven nedstrgms anlegget, bade i tiden fgr
etableringen, og hvert ar siden innflyttingen i hyttefeltet ble startet opp er det tatt prgver i elven ogsa
oppstrgms renseanlegget.
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MYRKDALSELVEN

Myrkdalselven (NVE-delfelt 062.J) utgjgr 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 pad 121 km2. Omradet har en
spesifikk avrenning pa 76,25 1/s/km? basert pa maleperioden 1961-1990. Dette gir et arlig tilsig pa
291,32 millioner m¥ar, eller en gjennomsnittlig vannfgring pa 9,2 m3/s (fra NVEs database).

NVE maler vannfgring i utlgpet av Myrkdalsvatnet, og malingene er benyttet som utgangspunkt for a
beregne arsvariasjonen i vannfgring i den ovenforliggende Myrkdalselven fgr innlgp til
Myrkdalsvatnet. Det mé antas at vannfgringen ved undersgkelsespunktet i Myrkdalselven nedenfor
hyttebyen er noe mer variabel, siden lagringskapasiteten i selve Myrkdalsvatnet ma antas & dempe noe
av de raskere svingningene i innlgpselvene.
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Figur 2. Dggngjennomsnitt for vannfgring i Myrkdalselven i 2011 (til venstre) og aktuell vannfgring pad
de 10 prgvetakingsdagene i 2011 (til hgyre), basert pa NVEs kvalitetssikrede maleserie fra utlgpet av
Myrkdalsvatnet. * viser til manglende prover i manedene januar og februar.
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OVERVAKNING 12011

Det er samlet inn s& godt som manedlige vannprgver siden 2001 i Myrkdalselven like nedenfor
naverende 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. I 2011 ble det tatt manedlige prgver fra begge stedene fra
februar til desember.

Vannkvalitet surhet og partikler

Myrkdalselven hadde i 2011 pH-verdier mellom 6 og 6,7. Hgyeste maling var i september og den
laveste ble malt i juni (figur 3). Pa de fleste maledatoene var pH-verdiene noe hgyere over enn
nedenfor utslippet, og serlig var dette tydelig pa hgsten. Prgven fra april var serlig lav nedstrgms
utslippet, uten at denne ene malingen tillegges mye vekt. Sesongvariasjonen var som vanlig, med de
laveste malingene i forbindelse med varflommen og sngsmeltingen i mai til august.

Innhold av partikler, malt som turbiditet, varierte mellom 0,3 og 1,1 FTU. Med gjennomsnittsverdier
pa 0,6 FTU over og 0,8 FTU nedenfor utslippet, er det tilsvarende tilstandsklasse II = ”god”. Hgyeste
verdi ble registrert i mars med 2,4 FTU henholdsvis nedenfor utslippet, der det generelt sett var svakt
forhgyete verdier (figur 3).
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Figur 3. Vannkvalitet malt manedlig i over utslippet (grd spyler) og nedenfor utslippet (svarte
sgyler). Surhet (over), fargetall (over til hgyre) og turbiditet (til hgyre). Det ble ikke tatt prover i
mdnedene januar og februar.

Vannkvalitet neringsrikhet

Myrkdalselven er naringsfattig, med gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 7,6 pg P/1 over utslippet og
8,8 ug P/l nedenfor. Dette tilsvarer tilstandsklasse II = “god” for begge. Elven er vanligvis
neringsfattig, men i 2011 varierte fosforkonsentrasjoner relativt mye ogsa ovenfor utslippet (figur 4).
Det synes ikke & veere noe samsvar mellom variasjonen og nedbgrmengdene.

Nitrogenverdiene fra Myrkdalselven var generelt lave, med verdier under 200 pug N/I, men malingen i
mars hadde forhgyede verdier serlig nedenfor utslippet. Gjennomsnittet pa 164 ug N/1 ovenfor og 200
pg N/1 nedenfor er begge godt innenfor tilstandsklasse I = "meget god”(figur 4).
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Figur 4. Neringsrikhet mdlt mdnedlig i Myrkdalselven over utslippet (gra sgyler) og nedenfor
utslippet (svarte sgyler). Fosfor (til venstre) og nitrogen (hgyre). Det ble ikke tatt prgver i manedene
Jjanuar og februar.

Vannkvalitet organisk stoff

Vassdraget har vanligvis hatt et meget lavt fargetall pa under 5 mg Pt/1, og sjelden over 10 mg Pt/ pa
det meste. Fargetallet pleier & vaere hgyest ved prgvetakingene pa varen og hgsten i forbindelse med
mye nedbgr og hgy vannfgring. Dette tilsvarer tilstand I = “meget god” i SFTs vannkvalitetssystem
(SFT 1997). Fargetallet var som oftest hgyere nedenfor utslippet, men gjennomsnittet tilsvarer tilstand
I ="meget god” her ogsa (figur 5).

Innhold av organisk stoff er lavt og varierte mellom 1,5 mg C/l og 4,1 mg C/112011, med de hgyeste
malingene ofte i forbindelse med mye nedbgr og hgy vannfgring. Gjennomsnittet var pa omtrent 2,8
mg C/I bade over og nedenfor utslippet, og det tilsvarer tilstandsklasse II = ”god” begge steder (figur
5).
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Figur 5. Innhold av organisk stoff malt manedlig i Myrkdalselven over utslippet (grd sgyler) og
nedenfor utslippet (svarte spyler). Fargetall (til venstre) og totalt organisk karbon (til hgyre). Det ble
ikke tatt prgver i mdanedene januar og februar.
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Vannkvalitet tarmbakterier

Myrkdalselven var noe mer forurenset nedenfor utslippspunktet enn over ved 8 av de ti
provetidspunktene, og med en svert hgy maling pa >200 E.coli /100 ml i november, plasseres
resultatene i SFTs tilstandsklasse IV = “darlig”. Det er den hgyeste mélingen av ti prgver som avgjgr
tilstandsklassen (figur 6). Nar det var svert hgye konsentrasjoner av koliforme bakterier ovenfor var
det ogsa hgye konsentrasjoner nedenfor. Denne situasjonen var ogsa tilfellet i ed foregdende arene,
slik at Myrkdalselven tydeligvis ogsa har kilder for tarmbakterier oppstrgms. Kun 4 av de ti
malingene av E.coli i 2011 var lave og tilsvarer “naturtilstand” pa under 5 E.coli / 100 ml.

For de koliforme bakteriene er konsentrasjonene nedenfor utslippet hgyere ved 6 av de ti
provetakingene, mens det ikke var s mange av malingene som gikk ”i taket” med mer enn 200/100
ml som tidligere ar. Det er kun de siste arene at konsentrasjoner av tarmbakterier har steget betydelig i
Myrkdalselven, bade ovenfor og nedenfor utslippet fra Voss Fjellandsby (figur 6).

Tarmbakterier stammer fra kloakk eller gjgdsel og avfgring fra varmblodige dyr, og de lever ikke
veldig lenge i vann. Vurdering av tarmbakterieinnholdet gjgres ut fra hgyeste observerte maling nar
en har ferre enn ti malinger. Det er analysert pad 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 avfgring. Forekomst av tarmbakterier kan brukes som indikator pa alle typer av
smittestoff, fra parasittcyster til bakterier og virus, som ogsa kan skilles ut med avfgring fra
mennesker og varmblodige dyr, forutsatt at menneskene og dyrene er smittebarere. Smittede
mennesker og dyr som ikke er blitt syke, kan ogsa skille ut smittestoffer i sin avfgring.
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Figur 6. Vannkvalitet malt manedlig i Myrkdalselven over utslippet (gra sgyler) og nedenfor
utslippet (svarte sgyler). Koliforme bakterier (til venstre) og E.coli (til hgyre). Det ble ikke tatt
prover i mdnedene januar og februar.

EUs Rammedirektiv for vann

Myrkdalselven vil som vannforekomst i henhold til EUs rammedirektiv for vann vere av typen
Rasktflytende middels til liten elv i alpin sone, med sveert kalkfattig og klar vannkvalitet. Samlet
vurdert har Myrkdalselven “god gkologisk status” i 2011, basert pa et avvik fra naturtilstand. Egne
kriterier for vurdering av vannkvalitet er under utarbeidelse, men er ikke benyttet i denne rapporten
siden resultatene her er sammenlignet med tidligere ars vurderinger gjort etter Klif (SFT) sine
tidligere standarder.
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VURDERING AV RESULTATENE

Det etablerte renseanlegget har en betydelig fordrgyningseffekt, 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 tilfgrsel til Myrkdalselven.
Renseanlegget har i 2011 hatt en rensegrad for fosfor som er vert god, og rensegrad for nitrogen og
organisk stoff var i 2011 bedre enn for 2010.

I 2011 var det registrert hgye verdier av flere forhold nedenfor renseanlegget, serlig pa hgsten.
Renseanlegget utfgrer ikke prgvetaking mellom august og januar, siden det i denne perioden er liten
belastning pa anlegget. I 2010 var grunneier i gang med oppdyrking mellom renseanlegget og
riksveien, og avskjerende drenering oppom renseanlegget vil kunne ha fgrt avrenning fra dette
omradet til elven. Dersom det ogsa er benyttet naturgjgdsel, vil det kunne forklare noe av de hgye
verdiene ogsa for tarmbakterier i 2010. 12011 var det ogsa hgye og hgyere bakterietall over utslippet.

Neringsinnholdet i Myrkdalselven var lavt til svakt forhgyet i 2011, med hgyere konsentrasjon av
fosfor nedenfor enn ovenfor utslippet (figur 7). Fosformengdene i elven har siden 2007 gkt gradvis og
verdiene ovenfor utslippet er de nest hgyeste malingene registrert siden 2001. Gjennomsnittet tilsvarer
na tilstandsklasse IT = ”god”. Innhold av fosfor nedenfor utslippet er omtrent pa niva med som er
funnet de to foregdende arene, men lavere enn ekstremarene 2006 og 2007.
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Figur 7. 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 s¢yler, og fra april 2004 er det ogsa tatt malingene
nedenfor utslippet i Myrkdalselven (sorte sgyler). Antall darlige malinger er angitt pd sgylene for de
siste drene.
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Nitrogenverdiene har variert noe mer usystematisk de siste arene ovenfor utslippet, men har
hovedsakelig ligget pa gjennomsnittsverdier under 150 pg N/I. Malingene i 2011 med et gjennomsnitt
pa 164 pg N/l er generelt lavt selv om det er blant de hgyere som er registrert de siste 11 &rene.
Nedenfor utslippet har verdier av nitrogen hatt en gradvis gkning de siste arene, og
gjennomsnittsverdien pa 200 ug N/1i 2011 er hgyere enn de fleste tidligere ar, bortsett fra malingene i
2009 og 2010. Det var markant forskjell pa nitrogenverdier ovenfor og nedenfor utslippet i 2011.
Innholdet av nitrogen tilsvarer likevel godt innenfor tilstandsklasse I = “meget god” begge steder i
2011.

Forholdstallet mellom de to n@ringsstoffene nitrogen og fosfor har variert mye i perioden siden 2001,
bade over og serlig nedenfor utslippet (figur 7). Dette forholdstallet forteller noe om den
dominerende kilden for neringstilfgrslene, der avrenning fra ubergrte naturomrader kan ha et N:P-
forhold pé 30 og opp til 70, mens gj@dsel fra mennesker og dyr har en N:P-forhold under 10. De siste
to arene har det vert liten forskjell pa ovenfor og nedenfor utslippet, og tallene fra 2011 ligger pa niva
med det en hadde i arene fram til 2008 i vassdraget med verdier mellom 2 og 25. Malingene i august
2011 var serlig lave for nitrogen, noe som drar ned gjennomsnittet (figur 7).

Innholdet av organisk stoff (TOC) i 2011 var n@rmere tre ganger hgyere enn tidligere ar, bade over og
nedenfor utslippet, og verdiene var sa vidt over grensen for tilstandsklasse I = ”god” begge steder
(figur 7). 12011 var samtlige malinger langt over tidligere registreringer, uten at det skulle vare noen
naturlig forklaring pa det. Stgrre nedbgrmengder kan forklare noe av dette

Gjennomsnittlig innhold av tarmbakterier i Myrkdalselven nedenfor utslippet var lavere enn tidligere
ar, bade ovenfor og nedenfor utslippet (figur 8). Ved ett av de ti malepunktene i 2011 var det svert
hgye konsentrasjoner av bakterier bade ovenfor og nedenfor utslippet, der malingene er i taket” med
mer enn 200/100ml E.coli bakterier. De siste arene har det vert tendenser til en gkning i
tarmbakterier, bade ovenfor og nedenfor utslippet (figur 8). I méaleprogrammet siden 2001 ble det i

2008 og 2009 malt serlig hgy gjennomsnittlig innhold av tarmbakterier oppom utslippet. Dette var
ikke tilfellet i 2011 (figur 8).

60

LU e Tl [ A
O Tarmbakt over

Tarmbakt nedenfor

Figur 8. Gjennomsnittlig antall tarmbakterier
av type E.coli (tidligere malt som termostabile
koliforme bakterier). Mdlingene nedenfor
utslippet er vist med svarte sgyler, og fra april
2004 er det ogsa tatt malingene ovenfor
utslippet i Myrkdalselven (gra spyler). For
klassifisering (tabell 1 i sammendraget) er
benyttet 90-persentil ndar 10 eller flere
madlinger, og hgyeste nar feerre.
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ANALYSERESULTAT 2011

Tabell 3. Analyseresultatene fra de mdanedlig innsamlete vannprgvene i 2011. Det ble ikke tatt prover
i mdnedene januar og februar. Tarmbakteriene er analysert ved Matlaboratoriet pa Voss (det
tidligere laboratoriet til Neeringsmiddeltilsynet), mens resten er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Eurofins Miljpanalyse AS avd. Bergen og Moss. * = Hgyst sannsynlig byttet om “over”
og "nedenfor” (her satt "rett”).

Dato Sted Surhet  Farge Turbiditet ~ Fosfor  Nitrogen Karbon  Kolif. E.coli
TOC bakt. bakt.
pH mg Pt/l FTU ug P/l ug N/1 mgC/l1  /100ml  /100ml
januar over Ingen prgve
nedenfor
Februar ne((;Zflrfor Ingen prove
28.03.11 * over 6,41 10 1,10 18 440 1,52 25 1
nedenfor 6,43 15 2,40 21 730 2,83 56 8
27.04.11 over 6,61 6 0,99 5 160 1,90 19 0
nedenfor 5,56 8 0,74 8 310 2,40 22 2
23.05.11 over 6,13 13 0,76 9 140 2,90 19 8
nedenfor 6,22 10 0,73 7 200 2,90 22 14
20.06.11 over 5,98 4 0,38 4 40 3,40 1 0
nedenfor 6,07 4 0,59 5 40 2,40 25 18
11.07.11 over 6,09 8,1 0,50 2 110 4,20 66 10
nedenfor 6,07 9,3 0,38 3 60 3,90 59 18
17.08.11 over 6,59 4 0,34 12 40 1,80 66 12
nedenfor 6,32 6 0,31 13 40 2,10 66 6
23.09.11 over 6,71 6 1,10 5 100 4,10 165 56
nedenfor 6,31 6 1,30 6 160 3,00 118 62
18.10.11 over 6,58 11 0,63 13 170 2,90 66 6
nedenfor 6,12 17 0,74 7 91 3,30 89 10
2411.11 over 6,45 6 0,39 5 300 3,10 >200 41
nedenfor 6,25 8 0,81 14 230 2,40 >200 >200
20.12.11 over 6,36 4 0,28 3 140 1,80 25 4
nedenfor 6,33 6 0,31 4 140 1,80 15 4
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