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FOREORD

Dagens vassforsyning til Slgvagen Industriomrade har for liten kapasitet, og Norconsult AS
har utredet alternative utbyggingslgysingar fra Litlevatnet og Steinsvatnet som ny
vassforsyning til omradet ved Slgvagen. Steinsvatnet er det klart billigaste alternativet, og
Gulen kommune gnskjer dette vurdert. Radgivende Biologer AS er bedne om & foreta ei
vasskvalitetsovervaking med vurdering av Steinsvatnet som mogeleg ravasskjelde. I tillegg er
det utarbeidd ein egen hydrologi-rapport med omsyn til eventuell sgknad til NVE om
konsesjonspliktvurdering/sgknad om konsesjon.

Undersgkingane i 2012 er basert pa manadlege prgvetakingar i perioden mai-oktober, og
folgjer rettleiar fra Klima- og Forurensingsdirektoratet KLIF (tidlegare SFT) for slike
vasskvalitetsundersgkingar (SFT 1997). Resultata av undersgkelsene er vurdert i hgve til nye
klassifikasjonsgrenser fra veiledere knyttet til vassdirektivet (Veileder 2009-1). Analysane er
utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk miljganalyse AS og algeprgvane er
analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer AS takkar Torleif Sundbotten ved teknisk etat for oppdraget, og ikkje
minst for god ro-hjelp ved ekkoloddinga 21. august 2012.

Bergen, 22. februar 2013.
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SAMANDRAG

JOHNSEN, G. H. & C.S. JOHNSEN 2013.
Vasskvalitet i Steinsvatnet i Gulen 2012.
Rddgivende Biologer AS rapport 1696, 25 sider, ISBN 978-82-7658-965-8

Gulen kommune vurderer Steinsvatnet som ny vassforsyning til Slgvagen, med ein framtidig
kapasitet pa 1500 m%*dggn. Radgivende Biologer AS er bedne om a vurdere vasskvalitet,
vasstilgang og mogelege behov for klausulering av nedbgrfeltet.

Planlagt uttak av 1500 m3/dggn utgjer i gjennomsnitt 11,5 % av tilrenninga til Steinsvatnet. |
serleg tgrre periodar pa sommaren kan det verte knapt med vatn og behov for tapping av
Steinsvatnet i om lag 10 % av tida. Vinterstid vil det vere underskot pa vatn i 2 % av tida. I
perioden 1934-2011 ville Steinsvatnet vore nedtappa inntil 25 cm med eit slikt vassuttak.
Dette tilsvarar naturleg variasjon i vasstand i innsjgen.

Steinsvatnet er ein “liten, kalkfattig, humgs og lagtliggande innsjg pa Vestlandet”, og
resultata fra undersgkinga viser at Steinsvatnet i 2012 har tilstand III ="moderat”,
hovudsakeleg grunna for hgge tilfgrsler av neringsstoff. Dette resulterte i tilsvarande hgg
algemengd, bade av klorofyll a, gjennomsnittleg algemengd og hggaste algemengd gjennom
sommaren (tabell 1). I august dominerte blagrgne algar med heile 2/3 av biomassen.
Tilstanden i Steinsvatnet ligg pa grensa mellom fase 1="begynnande eutrofiering” og fase
2="fare pa ferde”.

Innhald av tarmbakteriar i Steinsvatnet var hggare enn naturtilstand i overflata midt utpa
vatnet og i djupvatnet, pa 30 meters djup, med konsentrasjonar av tarmbakterien E. coli
tilsvarande tilstand I1="god”. I innlgpet fra nord var det s@rs hgge konsentrasjonar heile
sommaren, med tilstand IV="darleg” om ikkje enno darlegare (tabell 1). Dette utgjer ein
helsemessig risiko, og ligg over det som er oppgitt som ynskjelege grenser for ravasskvalitet
for ei drikkevasskjelde.

Tabell 1. Vasskvalitetsklassifisering i hgve til Vassdirektivet for Steinsvatnet.

I = ’meget god” Il = ”god” III = "mindre god” IV = "darlig” _

Antall Tarm- Neeringsrikhet Organisk stoff Samlet
Sted o 1 — Fosfor | Nitrogen | Klorofyll | Siktedju | TOC | O, e
P
Overflate 6 1T I v I II I 1T I
Djupvatn 6 I
Innlgp N 6 v

Gulen kommune gnskjer i utgangspunktet ikkje a innfgre restriksjonar eller klausulering av
arealet rundt Steinsvatnet, men erfaringar fra tilsvarande drikkevassanlegg med tilsvarande
nedbgrfelt er diskutert. Dersom Gulen kommune satsar pa Steinsvatnet som vasskjelde, er det
sannsynlegvis ikkje mogeleg a kome utanom tilsvarande reguleringar som er omtalt for dei
andre tilsvarande vassverka. Einaste “formildande” tilhgve er at dei andre nemnde vassverka
forsyner vesentleg stgrre befolkningsgruppar i Oslo, Trondheim og Bergen, noko som er med
pa a redusere krava til risikoreduksjon for ei vasskjelde i Gulen.
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INNLEIING

Tilhgva rundt drikkevatn og vassforsyning er regulert av Drikkevassforskrifta, som gjeld for alt
drikkevatn, uavhengig av opphav, alle vassforsyningssystem og alle tilhgve som kan fgre til
forureining av ravatn. Forskrifta angar dermed bade vassverkseigar og utgvar av aktivitetar i
nedbgrfeltet.

Det sikraste er ein vasskjelde utan nokon form for forureiningstilfgrsler i nedbgrfeltet. Dette er ofte
vanskeleg i busette omrade, og ein kombinasjon av a begrense aktivitetane i nedbgrfeltet og val av
vasshandsaming vert vanlegvis den reelle mogelegheita. Drikkevassforskrifta § 14 krev at
vasshandsamingsprosessane skal vere tilpass forureiningsfaren og ravasskvaliteten, og at
vassforsyningssystemet skal ha minst to hygieniske barrierar. Og sjglv om eit vassverk tilfredsstiller
forskrifta, vil det likevel vare ein risiko for at tilfgrsler til vasskjelda kan sleppe gjennom anlegget,
t.d. ved midlertidig driftsstans eller uhell ved anlegget. Det vert difor viktig 4 ha best mulig
ravasskvaliteten.

Det finst ingen fastlagde grenser for akseptabel ravasskvalitet. I rettleiar til drikkevassforskrifta (fra
2005) er nemnt som generell regel at ravatnet skal vere fritt for helseskadelege mikroorganismar i eit
antal som kan utgjere fare for folkehelsa. Dette samsvarar med det syn Verdens Helseorganisasjon
har, og formuleringa i artikkel 4 i EU direktiv 98/83/EF. Det er likevel relativt uspesifikt med omsyn
til vasskvalitetsgrenser. Norsk Folkehelseinstitutt anbefaler at for eit sa stort anlegg som Jordalen
vassverk, bgr indikatorbakterien E. coli ikkje fgrekome i meir enn 5-10 % av ravassprgvane gjennom
aret (pers. medd. Truls Krogh).

EUTROFIERING

Alle innsjgar mottek tilfgrsler av naringsstoff ved naturleg avrenning fra nedbgrfeltet, og dei fleste
innsjgar i Norge er naturleg neringsfattige. Mange innsjgar er imidlertid ogsa paverka av ytterlegare
tilfgrsler av naringsstoff fra kloakk og/eller avrenning frd landbruksverksemd og busetnad.
Husdyrgjgdsel har ogsa ein “gjgdslande” effekt i vassdraga, og avrenning fra dyrka mark er generelt
rikare pa neringsstoff enn avrenning fra naturomrade (Holtan & Astebgl 1990). Verknaden av slike
ekstra tilfgrsler av naringsstoff vil variere svert mykje fra innsjg til innsj@, men mange innsjgar vert
meir neringsrike. Det er utvikla gode modellar som skildrar samanhengen mellom tilfgrsler og deira
effekt i innsjgane (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987).

I neeringsrike og “gjgdsla” innsjgar er fgresetnadane til stades for auka algemengder med innslag av
andre og meir naringskrevjande algetypar som blant anna ein del blagrgne algar (Brettum 1989;
Faafeng mfl. 1990). I se@rleg naringsrike situasjonar, der det ogsa er store tilfgrsler av naring utover
hele sommaren, kan ein fa ekstreme oppblgmingar av blagrgnalgar. I stille veer kan disse algane flyte
opp, slik at innsjgane vert farga kraftig grgne. Dette er kjent som “algeblomstring” fra det engelske
uttrykket “algal bloom”.

Verknaden av neringstilfgrsler avhenger av mange lokale tilhgve, der vassutskiftingshyppigheten i
innsjgane er ein avgjerande faktor (Vollenweider 1976). Store vasstilfgrsler og dermed hyppig
utskifting av innsjgens vassmasser, verkar fortynnande pa tilfgrslene. Ein innsj¢ med hyppig
vassutskifting kan saleis tale stgrre neringstilfgrsler enn ein tilsvarande innsjg med sjeldnare
vassutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Samstundes er naringsstoffa si
tilgjengelegheit for algane ogsd med pa 4 avgjere responsen i innsjgane sitt gkosystem (Berge &
Kallgvist 1990; Braaten m.fl. 1992).
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Av dei ulike nzringsstoffa er det fosfor som oftast er avgrensande for algevekst i vare innsjgar. Ulike
typar tilfgrsler har kvar si spesifikke samansetning av naringsstoff, blant anna uttrykt ved hgvet
mellom nitrogen og fosfor. Vanlegvis ventar ei a finne eit forholdstall pa rundt 15:1 i lite paverka
innsjgar, altsa at ein har 15 gongar sa hgge konsentrasjonar av nitrogen som fosfor. Dersom ein finn
betydelege avvik fra dette, tyder det pa at ein har dominans av enkelte tilfgrselskjelder til denne
aktuelle innsjgen. Til dgmes vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha eit hggt N:P-
forholdstall, gjerne opp mot 70, medan bade kloakkavlgp fra bustader og tilfgrsler av t.d. gjgdsel fra
kyr begge har eit forholdstall pa rundt 7. Serleg fosforrike utslepp er silosaft, med eit forholdstall
nede pa 1,5 medan tilfgrsler fra fiskeoppdrett og t.d. gjgdsel fra gris ogsa er fosforrike, med eit
forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebgl 1990).

Der tilfgrslene av fosfor i tillegg er dominert av opplgyst fosfat vil dette ha ein stgrre effekt ogsa fordi
det kan bli nyttiggjort av algane direkte. Dette er kalla biotilgjengelegheit og varierer mellom dei
ulike tilfgrselskjeldene. Kommunalt avlgpsvatn har ein biotilgjengelegheit av fosforet pa 65-70 %,
medan avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelegheit. Tilsvarande tal for tilfgrsler fra
fiskeoppdrett ligg pa 30-40 % (Braaten mfl. 1992). Serleg mengde algar, men ogsa algetypar, er altsa
ofte avgrensa av tilgang pa tilgjengeleg nzring. Denne effekten er kalla “bottom-up” og viser til
verknaden si retning i n@ringskjedene i innsjgen. Di meir naringsstoff, di meir algevekst, som igjen er
grunnlag for biologisk produksjon av algeetande organismar som dyreplankton, og etter kvart ogsa
fisk (Sommer mfl. 1986).

Dersom gkosystemet i ein innsjg er i nokolunde balanse, vil ikkje algane kunne blomstre uhemma,
fordi det vil vere effektive dyreplankton som kan kontrollere dei. Men dersom det ogsa er store
mengder planktonetande fisk i ein innsjg, vil disse effektivt fjerne dyreplanktonet, slik at algane ikkje
lenger vert kontrollert (sakalla “top-down”-effekt). Det same vil kunne skje dersom naeringstilfgrslene
og produksjonsgrunnlaget for algane er for stort. Da vil ikkje dyreplanktonet greie & kontrollere
algane, som i tillegg vil kunne dominerast av "uspiselege" algar som blagrgnalgar. Eit balansert
gkosystem er sleis i stand til a takle ei stgrre neringsbelastning og likevel oppretthalde ein akseptabel
vasskvalitet, i motsetning til eit ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store
algeoppblomstringer med aukande innslag av blagrgnalgar (Sommer m.fl. 1986).

Ogsa tilfgrsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljgkvaliteten i innsjgar. Slike
tilfgrsler kan kome fra bade naturlege og menneskeskapte eksterne kjelder i nedbgrsfeltet, eller fra
innsjgens egen biologiske produksjon av algar og dyr (Holtan & Astebgl 1990). Slike tilfgrsler delast i
to hovudgrupper, humusstoffer og andre. Humusstoffa er tungt nedbrytbare i vatn og stammar
hovudsakeleg fra skog og myromrade. Dei andre er lettare nedbrytbare, og biologisk omsetting og
nedbryting av slike stoff er oksygenkrevjande. Omfang av tilfgrsler av organisk stoff til innsjgar vil
kunne malast i vassprgvar fra overflatevatnet, men det vil i hovudsak paverke tilhgva i det stabile
djupvatnet, ved at store tilfgrsler fgrer til eit hggare forbruk av oksygen, som kan resultere i helt
oksygenfrie tilhgve i djupvatnet (Johnsen mfl. 1985).

Det stgrste problemet knytta til oksygenfritt djupvatn i innsjgar er fenomenet “indre gjgdsling”. Nar
det har vore oksygenfritt vatn over sedimenta ei tid, vil hgvet mellom toverdig og treverdig jern
endrast, slik at bindinga av fosfor i sedimentet opphgyrer (Wetzel 1975). Da vil betydelege mengder
av det tidlegare sedimenterte fosforet verta frigitt til vassmassane som biotilgjengeleg fosfat, og
konsentrasjonane av fosfor i djupvatnet kan vere bade 10 og 100 gonger hggare enn i overflatevatnet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjgar vil denne “indre gjgdslinga” kunne utgjere ein vesentleg del av
dei samla tilfgrslene av naring (Bjgrklund og Johnsen 1995), og ein kan kome inn i ein vond sirkel
med stadig aukande naringsinnhald og algemengder.
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Mange tilhgve kan paverke neringsrikheten i den aktuelle innsjgen, bade direkte ved sin “bottom-up”
virkemate, ved at overbelastning av organisk materiale kan fgre til oksygenfrie tilhgve i djupvatnet og
dermed frigjeving av fosfat fra sedimentet

Samspelet mellom alle typane paverknad som utslepp har pa innsjgsystemet, gjer det viktig ikkje bare
a fokusere pa tilstand ar for ar eller utvikling i tilstand aleine, men samtidig & vurdere risiko for vidare
utvikling i den prosessen som kallast “eutrofiering”, eller auke i neringsrikdom og algemengd. Eit
slikt “eutrofieringsforlgp” i innsjgar kan beskrivast med tre fasar, ettersom gkosystemet responderer
pa aukande fosforbelastning:

Begynnande eutrofiering
Kjenneteikna av middels neringsrike tilhgve (tilstand=III), med auka produktivitet i alle ledd
i innsjgens neringspyramide grunna auka naringstilfgrsler (positiv “bottom-up”-effekt). Den
aukande algemengda vert halde nokolunde under kontroll av den samtidig aukande
dyreplanktonmengda (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene berre aukar sakte
under gkologisk likevekt.

Fare pa ferde
Kjenneteikna av naringsrike tilhgve (tilstand =IV-V), der algetypar som ikkje er etande for
dyreplankton byrjar & dominere, og algemengdene difor aukar raskare. Stgrre mengder algar
sgkk til botn og rotnar under forbruk av oksygen, og oksygenfrie tilhgve med indre gjgdsling
kan byrje.

Kritisk fase
Kjenneteikna av svert neringsrike tilhgve (tilstand =V). Rote botnvatn med omfattande indre
gjddsling gjev store algemengder, der alge-oppblomstringar med giftige blagrgnalgar kan
dominere.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utvikla enkle system for vurdering av miljgkvalitet i ferskvatn,
der ein klassifiserer tilstanden i innsjgar med omsyn til ein del standardparametrar (SFT 1989, 1992,
1997). Dette er utarbeidd med ei generell tilnerming, slik at ein ved undersgkingar av innsjgar i
utgangspunktet skal freiste a fange opp dei fleste sannsynlege miljgpaverknader. Det gir
miljgforvaltninga mogelegheit for ei standardisert tilnerming til den aktuelle problematikken i
innsjgar, og dette systemet og klassifiseringa er ogsa nytta i fgreliggande overvakingsrapport (tabell
2).

EU SITT VASSDIREKTIV

EUs Rammedirektiv for Vann tradde i kraft 22. desember 2000, og angir eit rammeverk for
beskyttelse av alle vassfgrekomstar. Direktivet har som overordna malsetting at alle naturlege
vassfgrekomstar skal oppnd minst "God @kologisk Status” (GAS). Ved vurdering av vassfgrekomstar
i samband med vassdirektivet, skal vassfgrekomstane sin gkologiske status anslaast basert pa ei samla
vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vasskvalitet) og biologisk tilstand. EUs
vassdirektiv inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske tilhgve enn SFTs meir
vasskvalitetsbaserte system

Ved fastsetting av gkologisk status er det altsd innbakt omsyn til naturtilstanden ogsa for dei
biologiske tilhgva, slik at det ikkje vil vere ei direkte kopling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs
statusklassifisering for kvar vassfgrekomst. Skildring av gkologisk status fglgjer denne skalaen:

Hgy status God status Moderat status | Darleg status _

1="Hgy status” betyr at vassfgrekomsten har ein gkologisk status tilsvarande eller sveart naer opp til
naturtilstand, medan 2="god status” avviker litt meir fra naturtilstanden.
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I samband med EU sitt Vassdirektiv, er det na ytarbeidd ein rettleiar som dannar grunnlaget for eit
oppdatert og utvida gkologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvatn, grunnvatn, innsjgar og
elvar (Veileder 01:2009 Klassifisering av miljgtilstand i vatn).

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for innhald av fosfor, nitrogen, siktedjup og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pa Vassdirektiv veileder 01:2009 for Steinsvatnet, som er av type L-N3 = ”liten,
kalkfattig, humgs, lagtliggjande innsj¢” i hove til typane i Vassdirektivet.

I = meget god II = god III = moderat IV = darleg
Fosfor (ng/l) <6 6-11 11-16 16 - 30 > 30
Nitrogen (ug/1) <300 300 - 400 400 - 500 500 - 800 > 800
Siktedjup (m) >6 6-4 4-3 3-1,5 <lL5
Klorofyll a (ug/l) <25 2,5-5 5-75 7,5-15 >15

Tabell 3. Samanheng mellom dei “klassiske” nemningar for neeringsstatus, innhald av fosfor,
observerte algemengder og fra tabell 2 over og basert pa Brettum (1989).

Tilstand Ultra- Oligotrof Oligo- Mesotrof Eutrof
oligotrof mesotrof
Fosfor (ug/l) 6-11 11-16 16 - 30 > 30
Algemaks (mg/l) <0,2 0,2-0,7 0,7-1,2 1,2-3 3-5 >5
Algesnitt (mg/l) <0,1 0,1-04 0,4-0,6 0,6-1,5 1,5-2,5 >2,5
klorofyll a (ug/l) <2,5 2,5-5 5-7,5 7,5-15 >15
Tilstand meget na&rings- middels | n@ringsrik
n@ringsfattig fattig n&ringsrik

KORT OM "TARMBAKTERIENE” SOM ER UNDERS@KT

Avfgring frd menneske og dyr inneheld mange ulike bakteriar, nokre er patogene for menneske, dei
fleste er det ikkje. I Drikkevassforskrifta som tradde i kraft 1. januar 2002 er det spesifisert kva
bakterietypar som skal nyttast ved undersgkingar og vurdering av drikkevasskjelder.

Escherichia coli har alltid vert den mest sentrale parameteren for & pavise avfgring fra menneske eller
dyr. Bakterien overlever berre kort tid i vatn og finst ikkje naturleg i jord og vatn. Det har vore ulike
identifikasjonsmetodar pa denne, og tidlegare metodar har pavist “Termotolerante koliforme
bakterier” som i hovudsak tilsvarar E. coli. Den nye Colilert-metoden som identifiserer E. coli er
imidlertid enda meir spesifikk pa tarmbakteriar fra menneske og varmblodige dyr.

Koliforme bakteriar har ogsa vore brukt i lang tid for & pavise forureining av gammal kloakk. Dette
er imidlertid ei samling av fleire typar bakteriar, der mange av dei hovudsakleg finst i naturen.
Resultata fra dei gamle og nye metodane er imidlertid vanskeleg & samanlikne, og resultata er difor i
liten grad vektlagt i rapporten. Gruppa star likevel i forskrifta og er difor med i denne undersgkinga.
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STEINSVATNET

Steinsvatnet (NVE nr 26088), ligg 14 moh. sgrvest i Gulen kommune, er 0,368 km? stort og har eit
nedbgrfelt pa 2,4 km2. Omtrent 10 % av feltet er dyrka mark, som ligg rett nord for innsjgen og heilt
ned til strandlinja (sja figur 1). Skog dekker nar 20 % av nedbgrfeltet.

Figur 1. Steinsvatnet med nordre delar av nedbgrfeltet, 2. september 2009.

Tabell 4. Samansetnad av nedbgrfeltet til Steinsvatnet (fra NVE).

Dyrka mark Skog Myr Steinsvatnet Anna
0,22 km? 0,48 km? 0,09 km? 0,39 km? 1,22 km?

Fra NVE sine nettsider har vi beregnet gjennomsnittleg vassfgring ut av Steinsvatnet til a veere 150 I/s
(avrenningskoeffisient = 61,5 1/s/km?2), noko som gir ei arleg avrenning pa 4,65 mill. m3. Alminneleg
lagvassfgring gjennom éret (16 lagaste dggnvassfgring) er 18 /s og 5-persentil sommar (1. mai-30.
sept.) er pa 12 1/s medan vinter 5-persentil er pa 34 1/s.

Steinsvatnet har eit stgrste djup pa 39 meter, gjennomsnittsdjup pa 18,6 meter og eit volum pa 6,84
mill. m3. Overflatearealet oppgitt i tabell 5 baserer seg pa kartet i figur 2, og avvik noko fra NVE sitt
oppgitte areal for innsjgen. Skilnaden kan skuldast at NVE ikkje alltid trekker fra arealet av gyar i
innsjgane.

Tabell 5. Morfologiske og hydrologiske data for Steinsvatnet, i hovudsak henta fra kartet i figur 2.

Innsjpgareal Feltareal Spes. avrenn Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
0368 km> 24km’ 615Vs/km’® 4,65mill. m/ar 18,6 m 6,84 mill. m* 0,7 x/4r
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Figur 2. Djupnekart for Steinsvatnet med 5-meters kotar, samt hjelpeko

tar (stipla), basert pd

opplodding 21.august 2012.

Tabell 6. Areal pa ulike djup og volum av ulike sjikt i Steinsvatnet, frd kartet i figur 2.

Djup (m)  Sjikt (m) Areal pa djup Volum av sjikt Volum under djup
(km?) (mill. m3) (mill. m3)

0 0-5 0,368200 1,625 6,839

5 5-10 0,281750 1,289 5,214

10 10-15 0,233750 1,043 3,926

15 15-20 0,183550 0,844 2,882

20 20-25 0,154000 0,710 2,038

25 25-30 0,130000 0,598 1,328

30 30-35 0,109350 0,499 0,730

35 35-38 0,090400 0,207 0,231

38 38-39 0,047400 0,024 0,024

39 - 0,000500 - -
Rddgivende Biologer AS Rapport 1696



UTL@OPSELVA

Utlgpselva fra Steinsvatnet er om lag 375 meter lang, og har sannsynlegyvis eit samla fall pd om lag 11
meter, som er nokolunde jamt fordelt fra vatnet og ned til utlgp i Halsvikvégen. Dei gvste 100 metrane
er elva kanalisert og skote i fjell, og har fjellbotn og ikkje naturlege kantar. Overflata av Steinsvatnet
er tydelegvis senka 2-3 meter (figur 3), sannsynlegvis i samband med tidlegare sikring av
landbruksareal i nord. NVE Atlas opererer med ein vasstand pa 14 moh., medan andre kartverk har
10,5 moh. som hggd pé Steinsvatnet (www.gislink.no), og senkinga utgjer om lag skilnaden.

Figur 3. Utlgpselva fra Steinsvatnet er skote ut som ein 2-3 m djup kanal pa dei pvste 100 metrane (dei
to gvste), og utlgpet til Halsvikvdagen er ogsd kanalisert med kantar og stgypt botn ned mot eit rgyr
under kai og industriareala ved sjp. Her er elva stengt med ei rist for d samla rusk og rask (dei to
nedste).
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Dei neste metrane nedanfor den kanaliserte delen og ned til elva kryssar vegen, renn ho rolegare
gjennom nokre vidare og djupare loner med mudderbotn og myrkantar. Dette er sannsynlegvis restane
av det opphavlege elvelgpet. Nedst mot utlgpet er elva igjen kanalisert, fgrst langs med vegen, og sa
ned mot kai med smaindustri, der botn er stgypt og elva er sperra med ei rist for ho er lagt i rgyr dei
siste 40 metrane under kaien (figur 3 og 4). Det er ikkje mogeleg for fisk & vandre opp fra sjgen, og
det er berre sma omrade med mogelegheiter for naturleg gyting akkurat nedom vegen.

Steinsvatnet
15
KS li f i
analisert 15 Kanalisert -
10
Lagtirg o
Opphaveleg elvelap
Halsvikvagen
20
————
50 meter T

Figur 4. Kart over utlgpselva fra Steinsvatnet, med markering av elvestrekningane som er kanalisert
(utheva) og lagt i reyr (stipla). Kotehggder er vist med brune tal og ekvidistanse er 5 m. Kart frd
www. gislink.no

PLANLAGT DRIKKEVASSUTTAK

Dagens vassforsyning til Slgvagen Industriomrade har for liten kapasitet, og Gulen kommune vurderer
Steinsvatnet som ny vassforsyning til omradet ved Slgvagen, med ein framtidig kapasitet pa 1500
m3/dggn. Dette tilsvarar omtrent 1 m3min eller 17 1/s i gjennomsnitt. Eit planlagt uttak av 17 I/s i
gjennomsnitt utgjer da 11,5 % av den arlege gjennomsnittlege tilrenninga, og det er noko hggare enn
5-persentil for sommarhalvaret.
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VASSKVALITETSUNDERS@OKINGANE I 2012

I perioden fra mai til oktober 2012 vart det teke manadlege vassprgvar fra Steinsvatnet. Prgvane vart
undersgkt med omsyn til bakteriologiske og vasskjemiske parametrar, samt algeplanktonfgrekomst og
-mengd. Temperatur- og oksygenprofilar vart malt ved synfaringa i september. Prgvetakingsopplegget
er utfgrt i samsvar med retningsliner fra Klif i ”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (SFT
1997).

VERET 12012

Nedbgrmengd i 2012 ved Bergen Florida var over normalen med 117 %, og det vart malt 2627 mm
nedbgr mot normalen (1961-1990) pa 2250 mm (figur 5). I sommarhalvaret var serleg juni tgrr med
nedbgrmengder pa 41 % av normalen, medan september hadde 144 % av normalnedbgr.
Manadsmiddeltemperaturen var litt over normalen i august, og under normalen i september og
oktober, men fglgde elles godt vanleg sesongvariasjon. Vinteren 2012 var vat og varmare enn
normalen (figur 5).

20 500
Manedstemperatur Bergen 2012 Miénedsnedber Bergen 2012
- - 400 ] —
15 | Normal 1961-1990 _ Nem 1961250
2012 £
Q £ 2012
] S 300
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& g 200
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=
100 H
. []
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Figur 5. Mdanadstemperatur (venstre) og manadlege nedbgrmengder (hggre) pa Bergen Florida i
2011 (sgyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er henta fra Det Norske meteorologiske
institutt.

Prgvetakingsdatoane vart fastsett i god tid pa fgrehand og skulle difor tilfeldig fange opp den
variasjonen som var i lgpet av aret, med bade nedbgrperiodar og tgrre periodar. Prgvetakingane i mai
skjedde i ein tgrrversperiode, medan det serleg i september var store nedbgrmengder bade i dagane
fagr og pa sjglve prgvetakingsdagen, med 167 mm i perioden og 56 mm pa sjglve dagen (figur 6).
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RESULTAT FRA UNDERS@KINGANE I 2012

SJIIKTING

Steinsvatnet hadde ei naturleg sjikting ved synfaringa 18. september, med nesten 12 °C varmt
overflatevatn ned til omtrent 10 meters djup, der temperaturen sokk raskt i det kaldare djupvatnet til
under 5 °C ved 20 meters djup. Ved botnen var det 4,6 °C. Det var nokolunde god oksygenmetning
nedover i vassgyla, med mellom 96 og 90 % i overflatevatnet, medan det sokk gradvis i det kaldare
djupvatnet til den lagaste metninga pa 68 % ved 20 meters djup. Deretter steig oksygenmetninga
svakt til omtrent 75 % ved botnen (figur 7). Dette tilsvarar tilstandsklasse II="god” i hgve til SFT

(1997).

0
5 Steinsvatnet I
18. sept. 2012 Ol Jiemee
10
3 Y
s 15
< (
= 20
: [\
. 25
Figur 7. Temperatur- og / \
oksygenprofiler fra Steinsvatnet 18. 30
september 2012. Mdlingane er gjort l s
med eit nedsenkbart CTD-instrument 35 0 > 4 6 ] 10 12 14 16
som logga kvart 2. sekund. Temperatur (0C), oksygen (mg O/1), saltholdighet (0/00)
VASSKVALITET GENERELT

Surleiken i vatnet varierte mellom pH 6,5 og 7,1, med hggaste maling i mai i samband med
varblgminga av algar og lite nedbgr. Algane tek opp CO, og dermed vert pH-verdiane skuva oppover.
Nedbryting og respirasjon frigjev CO,, som dermed dreg pH-verdiane nedover (figur 8).

Fargetalet skuldast i hovudsak tilfgrsler av humusstoff frd nedbgrfeltet, men ogsa frigjeving av
organiske stoff ved nedbryting av innsjgen sin eigenproduksjon pa hausten. Fargetalet varierte mellom
20 i juli og nesten 40 mg Pt/ i september.

Turbiditeten er eit mal pa vatnet sitt innhald av partiklar som reflekterer lys, og det var hggast i august
og september med hgvesvis 1,2 og 1,1 FTU. Resten av aret var turbiditeten godt under 1 FTU, og med
eit arsgjennomsnitt pa 0,9 FTU tilsvarar det tilstandsklasse I ="god” (figur 8).

Ledningsevnen gjenspeiler innhaldet av salter i vatnet. Denne var i gjennomsnitt 5,6 mS/m, og
varierte lite gjennom sesongen (figur 8).
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Figur 8. Surleik (gvst til venstre): fargetal (gvst til hgyre), turbiditet (over til venstre) og leiingsevne
(over til hgyre) i manadlege provar fra Steinsvatnet fra mai til oktober 2012. Analysane er utfgrt ved
det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk miljpanalyse AS.

VERKNAD AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Steinsvatnet var i 2012 middels n@ringsrik, med gjennomsnittskonsentrasjon av fosfor pa 14 pg P/l og
av nitrogen pa 533 pg N/1 (tabell 8 & figur 10). Desse verdiane er klassifisert i tilstandsklasse III =
”mindre god” for fosfor og IV = “darlig” for nitrogen etter vassdirektivet sin rettleiar for djupe,
humgse og kalkfattige laglandsinnsjgar. Dei hggaste konsentrasjonane av fosfor vart observert utover
ettersommaren og hausten, med 23 pg P/1 i september (figur 9).
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Figur 9. Innhald av neeringsstoffa fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manadlege vassprgver
fra Steinsvatnet i 2012. Prgvene er tatt som blandeprgve fra dei gvste fem metrane, og dei er analysert

av Eurofins Norsk miljganalyse AS.
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Neringsrikdom gjev grunnlag for algevekst og viser seg difor vanlegvis i bade mengde og
samansetning av algeplankton. Algemengda i Steinsvatnet spegla neringsinnhaldet. Innhaldet av
klorofyll a, som utgjer mengda “grgnfarge” i algane, hadde eit hggaste innhald pal0 pg/l i august.
Med eit gjennomsnitt pa 5,4 pg Chl a/l, tilsvarar det tilstandsklasse III = “mindre god” (figur 10).
Analysert som algevolum var algemengdene hgge, og gjennomsnittet vert drive opp av den svaert hgge
algebiomassen i august, der blagrenalgane utgjorde hele 2/3. Med eit gjennomsnittleg algevolum pa
1,0 mg/l og eit stgrste algevolum pa 2,9 mg/l i tilsvarar tilstandsklasse III="moderat” og middels
nzringsrike tilhgve (etter Brettum 1989) (figur 10).
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Figur 10. Innhald av klorofyll a (venstre), og algemengder og algetypar (hggre) i mdnadlege
overflatevassprgvar fra Skogseidvatnet sommaren 2012. Prgvane er tatt som blandprgvar dei gvste
fire metrane ved det djupaste punktet i innsjgen. For detaljer om algearter og -typar, sji tabell 10.
Algane er bestemt av cand. real. Nils Bernt Andersen.

VERKNAD AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedjupet i ein innsjg reflekterer vassfarge og mengda partikler i innsjgens gvre vassmassar. |
Steinsvatnet var siktedjupet i 2012 pa 6,0 m i gjennomsnitt, noko som er opp mot beste grense pa
tilstandsklasse II ="god” i hgve til vassdirektivets rettleiar. Siktedjupet var stgrst pa slutten av aret,
men ser ikkje ut til & variere veldig. Bade fargetalet og siktedjupet var 1dgt i mai, noko som ma
tilskrivast varblgming av algar (figur 11). Siktedjupet maler lyset si gjennomtrengingsevne i vatnet,
og reflekterer bade fargetall og mengde partikler og algar.
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Figur 11. Mdanadlege mdlingar av siktedjup (venstre) og totalt organisk karbon TOC (hgyre) i
Steinsvatnet i 2012. Siktedjupsmdlingane er gjort med ei standard Secchi-skive ved det djupaste
punktet, medan TOC er malt i dei manadlege innsamla blandeprgvane fra overflatevatnet.
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Innhaldet av organisk stoff i overflatevassmassane ladg i gjennomsnitt pa 5,3 mg C/l gjennom
sommaren, med hggaste malingar i september og oktober, begge pa 6,2 mg C/1 (figur 11). Dette er
innanfor tilstandklasse III = ”mindre god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvatn, men
dette er det gamle systemet, som ikkje er tilpassa slike humgse innsjgar.

INNHALD AV TARMBAKTERIER

Innhaldet av tarmbakteriar i Steinsvatnet var periodevis hggare enn naturtilstand, men med 19
E.coli/100 ml som hggaste maling ute i overflaten pa innsjgen, vert dette klassifisert til tilstandsklasse
II="god”. Generelt var det lage konsentrasjonar av tarmbakteriar i djupvatnet pa 30 meters djup, men
ved prgvetakinga i september var det heile 25 E. coli/100 ml. Malingar av E. coli i innlgpsbekken fra
nord, viser svaert hgge verdiar jamt over, med overgrodde prgvar ved to av dei seks prgvetakingane.
Konsentrasjonane her tilsvarar i alle hgve tilstandsklasse IV="darlig” (figur 12 & tabellane 7-9
bakarst). Innhaldet av koliforme bakteriar var generelt hggt, bade i overflaten, i djupvatnet og
overgrodd i alle prgvane fra innlgpsbekken fra nord.
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VURDERING AV VASSUTTAK

Dagens vassforsyning til Slgvagen Industriomrade har for liten kapasitet, og Norconsult AS har
utreda alternative utbyggingslgysingar fra Litlevatnet og Steinsvatnet som mogeleg ny vassforsyning
til omradet ved Slgvagen. Steinsvatnet er det klart billegaste alternativ, og Gulen kommune gnskjer
dette vurdert. Denne rapporten vurderer vasstilgang, vasskvalitet, og behov for klausulering av
nedbgrfeltet.

VURDERING AV VASSTILGANG

Hydrologiske vurderingar er utarbeidd i eige ”Skjema for dokumentasjon av hydrologiske tilhgve for
vassanlegg med konsesjonsplikt” (Johnsen & Hellen 2013), og figurane og konklusjonane er henta
derifra. Med eit planlagd vassuttak med ein framtidig kapasitet pa 1500 m3/dggn, eller om lag 1
m3/min eller 17 /s i, utgjer dette i gjennomsnitt 11,5 % av den midlare tilrenninga til Steinsvatnet.
Dette kan vere i meste laget for ei serleg tgrr periode pa sommaren, med underskot pa vatn og behov
for tapping av magasin i om lag 10 % av tida, eller i 18 dagar i sommarhalvaret (figur 13). I dei aller
fleste ara vil det imidlertid vere tilstrekkeleg med vatn vinterstid, og berre i 2 % av tida vil det vere
underskot pa vatn og behov for tapping av magasin (figur 14).
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Ein planlegg difor & etablere ein terskel i utlgpsosen slik at ein kan senke vatnet inntil 0,5 m i slike
sjeldne og tgrre periodar. Dei hydrologiske berekningane viser at det sjglv i tgrre ar ikkje vil verte
mange cm nedtappa. I den nytta serien av vassfgringsmalingar fra 1934-2011 fra Hersvik i Solund, er
det berre i eitt ar (1974) at vatnet ville vore nedtappa inntil 25 cm i ein lengre periode pa sommaren
med eit slikt vassuttak (Johnsen & Hellen 2013).
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Nedbgrfeltet til Steinsvatnet, saman med ei lita senking av vatnet, utgjer altsa eit godt grunnlag for det
planlagde vassuttaket. Reguleringa av vasstanden i Steinsvatnet vert vanlegvis ikkje stgrre enn det ein
kan vente er naturleg variasjon i dette vatnet med eit relativ trongt utlgp. Dersom ein i tillegg tek
omsyn til klimamodellar for venta auke i nedbgr, er det anteke at arsnedbgr vil kunne auke med
mellom 20 og 25 % i desse omrada fram til 2071 (www.senorge.no). Det vil da bli mindre bruk for
tapping av magasin.

VURDERING AV VASSKVALITET

Resultata fra undersgkinga av vasskvalitet i 2012, syner at status i hgve til EU sitt Vassrammedirektiv
tilsvarar tilstand III="moderat”. Steinsvatnet tilfredsstillar saleis ikkje miljgkravet om at
vassfgrekomstane skal ha tilstand II="god” eller betre, og vassregionmynde ma utarbeide tiltaksplan
for Steinsvatnet slik at gnska tilstand vert oppnadd.

Steinsvatnet mottar i hovudsak for mykje tilfgrsler av neringsstoff, og hadde innhald av fosfor og
nitrogen tilsvarande hgvesvis tilstand III="moderat” og IV="darleg”. Dette resulterte ogsa i
tilsvarande hgg algemengd, bade malt som innhald av klorofyll a, gjennomsnittleg algemengd og
hggaste algemengd gjennom sommaren. I august dominerte blagrgnalgar, med heile 2/3 av biomassen,
og nar det i tillegg vart observert hggaste algemengder utover hausten, er innsjgen tydelegvis i ei
utvikling fra eutrofieringstilstand 1="begynnande eutrofiering” og over mot 2="fare pa ferde”. Det ma
imidlertid understrekast at det enno er eit godt stykke igjen pa den vegen, og dei andre undersgkte
tilhgva i vatnet underbygger det.

Resultata viser at innhaldet av organisk stoff i Steinsvatnet ogsd hadde tilstand III="moderat”
sommaren 2012, men dette skuldast i stgrre grad tilfgrsler av humusstoff med tilrenning fra
nedbgrfeltet heller enn hgg produksjon av algar i sjglve innsjgen. Steinsvatnet er da ogsa av typen
liten, kalkfattig, humgs, lagtliggande innsjg pa Vestlandet”, og vurdert i hgve til dette vart det relativt
lage siktedjupet i innsjgen difor klassifisert til tilstand II="god”. Det vart heller ikkje observert
oksygensvinn i djupvatnet hausten 2012, der oksygeninnhaldet tilsvarar II="god” opp mot grensa til
I="meget god”. Det er dermed eit godt stykke igjen fgr det vert oksygenfrie tilhgve med indre
gjgdsling og eskalerande algemengd i vatnet.

Innhald av tarmbakteriar i Steinsvatnet var hggare enn naturtilstand i overflaten midt utpa vatnet. Ogsa
i djupvatnet, pa 30 meters djup, vart det pavist tarmbakteriar, og begge stadane var det
konsentrasjonar av tarmbakterien E. coli tilsvarande tilstand II="god”. I innlgpet fra nord var det
imidlertid svert hgge konsentrasjonar heile sommaren, med tilstand IV="darleg” om ikkje enno
darlegare. Dette utgjer ein helsemessig risiko, og ligg over det som er angitt som gnskjelege grenser
for ravasskvalitet for ei drikkevasskjelde. Truls Krogh ved Folkehelseinstituttet har sagt at malet for
ravasskvalitet bgr vere at feerre enn 5-10 % av prgvene er forureina med tarmbakteriar av typen E.
coli. Steinsvatnet innfrir ikkje dette malet.

Det er ogsa tydeleg at temperatursjiktinga i Steinsvatnet ikkje tener som tilfredsstillande hygienisk
barriere, sidan talet pa tarmbakteriar i djupvatnet og i overflata ikkje var vesentleg forskjellig
sommaren 2012. Sjiktinga kan imidlertid tene som ei midlertidig barriere for akutt ureining til
overflata i periodar med stabil sjikting. Ved var- og haustomrgringa, hgvesvis i april og i november, er
det ikkje nokon sjikting av vassgyla i Steinsvatnet, og vinterstid vil sjikting kunne opptre i samband
med kalde periodar.
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SAMLA VURDERING AV STEINSVATNET SOM VASSKIJELDE

Sjglv om det er tilstrekkeleg tilgang pa vatn fra Steinsvatnet, er innhald av tarmbakteriar hggare enn
naturtilstand i overflaten midt utpa vatnet. Dette utgjer ein helsemessig risiko, og ligg over det som er
angitt som gnskjelege grenser for ravasskvalitet for ein drikkevasskjelde.

Gulen kommune gnskjer i utgangspunktet ikkje & innfgre restriksjonar eller klausulering av arealet
rundt Steinsvatnet, bade fordi slike prosessar medfgrer omfattande tids- og ressursbruk, men ogsa
fordi det er prioritert & oppretthalde dei aktivitetar og naringar som eksisterer i omradet. I tillegg vil
ogsa drikkevassforskrifta sitt krav om reinseanlegg med to hygieniske barrierar gjelde.

Det foreligg rgynsler fra tilsvarande drikkevassanlegg med tilsvarande nedbgrfelt med avrenning fra
landbruksareal.

Jordalsvatnet er drikkevasskjelde for 40.000 menneske i Bergen kommune. Jordalen vassverk vart
oppgradert i januar 2005 og har to hygieniske barrierar som tilfredsstiller krava i drikkevassforskrifta,
og leverer god vasskvalitet til abonnentane. Jamlege undersgkingar i vassdraget sidan 1995 viser
imidlertid at ravasskvaliteten ikkje er tilfredsstillande i hgve til gnska ravasskvalitet. Undersgkingane i
vassdraget viser at landbruket er den dominerande kjelda til forureininga av vassdraget, trass i at
klausuleringsbestemmingar fra 1997 vert felgd. Bergen kommune har politisk vedtak pa at ein gnskjer
bade landbruk og drikkevassforsyning i Jordalen.

Oslos vassforsyning fra Maridalsvatnet er tilsvarande som i Jordalen, med regulering og klausulering
av landbruksaktivitetar i nedbgrfeltet. Oslo har imidlertid dei siste 100 ar kjgpt opp og lagt ned
aktuelle bruk i nedbgrfeltet, og klausuleringane pa gjenverande bruk omfattar nedlegging av alt
husdyrhald. Tilsvarande gjeld Svartediket vassverk i Bergen, som er landets eldste kommunale
vassverk. Bergen kommune kjgpte opp og la ned all gardsdrift i nedbgrfeltet rundt Svartediket, i
Vakendalen og opp mot Tarlebg allereie tidleg i fgrre arhundre.

I nedbgrfeltet til Trondheims vassforsyning fra Jonsvatnet er det 54 bruk, der alle har individuelle
klausuleringsavtalar med kartfesta avgrensingar pa beiting og gjgdsling. Dei 3-4 bruka som ligg
naerast vasskjelda har i tillegg spesifikke avgrensingar med forbod mot husdyrhold.

Basert pa eit omfattande datagrunnlag for Jordalsvatnet i Bergen, vart ein prosedyre for bestemming
av optimal desinfeksjonspraksis ut fra kvaliteter knytt til sjglve ravasskjelda nytta av Bjgrklund &
Johnsen (2007). Der hadde NORVAR samanstilt tilhgve knytt til desinfeksjonsbehov ved
drikkevassanlegg i Norge (@degaard mfl. 2006), og inkludert i vurderinga var tilhgve som antal
abonnentar (risikosituasjon), type vasskjelde (sarbarheitssituasjon), ravasskvalitet, tiltak i nedbgrfeltet
og vassbehandling utover sluttdesinfeksjon. Konklusjonen for Jordalsvatnet var at ein matte sgrgje for
restriksjonar i nedbgrfeltet for a sikre ein betre ravasskvalitet, sidan to hygieniske barrierar pa anlegget
ikkje gav tilstrekkeleg sikkerhet.

Dersom Gulen kommune satsar pa Steinsvatnet som vasskjelde, er det ikkje noe som skulle tilsei at
det vil vere mogeleg a4 kome utanom tilsvarande reguleringar som her er omtalt for dei andre
tilsvarande vassverka. Finaste “formildande” tilhgve er at dei andre nemnde vassverka forsyner
vesentleg stgrre befolkningsgrupper, noko som er med a redusere krava til risikoreduksjon for ei
vasskjelde i Gulen.
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VEDLEGGSTABELLAR FOR RESULTAT FRA 2012

Tabell 7. Bakteriologiske analyseresultat fra innlgpsbekk fra nord til Steinsvatnet ved seks tidspunkt i
2012. Alle analysar er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Bakteriemdlingar med overvekst er

utheva.

PARAMETER ENHET 30. mai 19.juni 18.juli 21.aug 18.sept 10.0kt
Koliforme bakt. ant/100ml >200 >200 >200 >200 >200 200
E. coli ant/100ml 16 >200 160 >200 89 45

Tabell 8. Bakteriologiske og vasskjemiske analyseresultat, samt siktedjup, fra overflatevatnet i
Steinsvatnet ved seks tidspunkt i 2012. Dei vasskjemiske prgvene er tatt som blandeprgver fra 0-4
meters djup, den bakteriologiske prgven er tatt pad 0,1 meters djup. Alle analyser er utfgrt av Eurofins
Norsk Miljganalyse AS. Bakteriemdlingar med overvekst er utheva.

PARAMETER ENHET | 30.mai  19juni  18juli  2l.aug  18sept  10.okt
Surheit pH 7.1 6,8 7,1 7,0 6,8 6,5
Farge mg Pt/1 29 25 20 27 38 36
Turbiditet F.T.U. 0,91 0,68 0,71 1,2 1,1 0,75
Ledningsevne mS/m 6,28 5,78 5,66 5,63 4,93 5,45
Total-fosfor ug P/ 8,3 16 9,5 14 23 11
Total-nitrogen ug N/ 550 490 550 530 640 440
TOC mg C/1 5,2 4,5 4,4 5.4 6,2 6,2
Klorofyll a ugll 3,2 5,4 3,2 10,0 5,8 4.8
Siktedjup m 5 6,2 5.1 6,8 6,0 6.8
Koliforme bakt. ant/100ml 6 14 >200 >200 >200 74
E. coli ant/100ml 0 6 16 10 19 3

Tabell 9. Bakteriologiske analyseresultat fra 30 meters djup i djupvatnet fra Steinsvatnet ved seks
tidspunkt i 2012. Alle analyser er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Bakteriemdlingar med

overvekst er utheva.

PARAMETER ENHET | 30.mai  19juni  18juli  2laug  18sept  10.okt
Koliforme bakt. ant/100ml 11 14 110 >200 >200 100
E. coli ant/100ml 1 0 1 2 25 0
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Tabell 10. Algeresultat fra Steinsvatnet i 2012. Algeantal er oppgitt som millionar celler pr. liter og
algevolum som mg pr. liter. Prgvane er tatt som blandeprgve fra dei pvste fem metrane ved innsjgens
djupaste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Steinsvatnet 2012

30. mai 2012

19. juni 2012

18. juli 2012

21. august 2012

18. september 2012

24, oktober 2012

BACILLARIOPHYCEAE
Navicula sp.

Synedra sp.

Tabellaria fenestrata
Ubestemte pennate diatomeer
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus setigerus
Closterium sp.
Dictyosphaerium sp.
Elakatothrix sp.

Eudorina sp. (kelonier)
Monoraphidium sp.
Nephrocytium sp.

Oocystis sp.

Quadrigula =p.
Scenedesmus sp.
Sphaerocystis sp.
Sphaerozosma aubertianum
Staurastrum sp.
Staurodesmus sp.
Chlorophyceae spp.
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.
CHRYSOPHYCEAE
Mallemonas sp.

Dinobryon divergens
Dinobryon borgei

Synura sp.
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
Dinoflagellat sp.

Euglena sp.
CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides
Anabaena sp.
Coelosphaerium gp. (kolonier)
Chroococcus sp.

Gomphosphaeria sp. (kolonier)

Planktothrix sp. (kolonier)

antall mengde

31 000,00
2 000,00

0,0073
0,0004

31 000,00 0,0031

2 000,00
245 000,00

0,0080
0,0277

&1 000,00
1071 000,00

0,0519
0,0810

22 000,00 0,0033

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater = 5 pm
Ubestemte flagellater = 5 pm

SAMLET

Sum

1141 000,00
777 000,00

00160
00878

3 383 000,00 02870

antall mengde

31 000,00 0,0031

765 000,00 00458

3 335 000,00 01101

16 000,00
796 000,00

0,0138
0,0677

31 000,00 0,0155

92 000,00 00102

122 000,00 00138

1352 000,00
1183 000,00

0,0189
01337

7723 000,00 04364

antall mengde

4 000,00
2 000,00

0,0060
0,0155
52 000,00 0,0078

126 000,00 0,0082

31 000,00 0,0035

551 000,00 00468

31 000,00 0,0155

4 000,00 0,0700

20 000,00 0,0050

2 000,00 0,0020

3 165 000,00
545 000,00

0,0444
0,1072

4 941 000,00 03319

antall mengde

122 000,00
31 000,00

02440
00062

210 000,00 0,0137

31 000,00
704 000,00
122 000,00
153 000,00
122 000,00

1 040 000,00

0,0031
0,1408
0,0244
0,0153
0,0122
0,0678

4 000,00 0,0160

2 000,00
428 000,00

00017
0,0364

31 000,00 0,0310

658 000,00

0,0744

184 000,00 1,8400

3 458 000,00
2028 000,00

01154
02292

9 368 000,00 28714

antall

266 000,00

31 000,00

&1 000,00
40 000,00
31 000,00

153 000,00
12 000,00
4 000,00
26 000,00
&1 000,00

306 000,00

61 000,00

31 000,00

153 000,00

2 000,00

2808 000,00
1010 000,00

4 856 000,00

mengde antall

0,5320( 306 000,00

0,0047 2 000,00

0,0061
0,0060
00062

& 000,00

0,0173
0,0080
00160
0,1040
00153

14 000,00

&1 000,00

0,0260( 581 000,00

0,0061
& 000,00

0,0820

0,073

0,0100

0,0365
01141

2574 000,00
520 000,00

0,59856( 4 072 000,00

mengde

06120

0,0003

0,0018

0,0560
0,0519

00454

0,0030

0,0360
00588

08650
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