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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Voss kommune, tekniske tjenester, gjennomfart
en overvaking av miljgtilstanden i Vangsvatnet 2015. Overvakingen er begrunnet i
utslippslgyvet for det kommunale Gjernesmoen avlgpsrenseanlegg, og hjemlet i
forurensingsforskriftens §14-9.

Alle prgver er samlet inn av Radgivende Biologer AS, og Ingebrigt Tveite var med som
feltassistent og batfarer. Alle prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS, mens algeprgvene er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer AS takker Voss kommune ved Tilla Ruud for oppdraget.

Bergen, 17. februar 2016.
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2016.
Miljgtilstand for Vangsvatnet 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2197, 17 sider, ISBN 978-82-8308-233-3.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Voss kommune, tekniske tjenester, gjennomfart en
overvaking av miljgtilstanden i Vangsvatnet sommeren 2015. Det omfatter seks manedlige besgk fra
mai til oktober. Resipientundersgkelsene av innsjgene er utfgrt pd samme mate som tidligere
undersgkelser, og resultatene er vurdert etter Vanndirektiv-veileder 2013:2.

Tilstanden i Vangsvatnet var sommeren 2015 «sveert god» med hensyn pa begge kvalitetselementene
«naringssalter» og «planteplankton», som begge har eutrofiering som fellesnevner. Kvalitetselementet
«n&ringssalter» bestdr av gjennomsnittsverdier for siktedyp, innhold av fosfor og nitrogen, samt
oksygen i dypvannet pa hasten, mens kvalitetselementet «planteplankton» bestar av gjennomsnittlig
algemengde, klorofyll-a mengder, algetyper (PIT) og hgyeste innhold av blagrenne bakterier/alger.
Innholdet av tarmbakterier var ogsa lavt gjennom hele sesongen, med hgyeste observerte mengde pa
19 E.coli i overflaten i begynnelsen av juni, tilsvarende «god» tilstand. Det var gode oksygenforhold
til bunns i Vangsvatnet hgsten 2015, tilsvarende tilstand 1= «svaert god».

Tilstanden i Vangsvatnet har vert overvaket fra slutten pad 1970-tallet og jevnlig utover, og
kloakksanering og avlgpsrensing har fart til suksessivt bedre forhold. Resultatene fra 2015 er de
laveste som er malt for bade fosfor og algemengder, og siktdyp, nitrogeninnhold og tarmbakterier er
de nest laveste som er malt (tabell 1). Vangsvatnet har ved de siste undersgkelsene hatt «svert god
gkologisk tilstand», og er i dag en neringsfattig innsjg uten noen begynnende eutrofiering, og for de
her vurderte kvalitetselementer, tilfredsstiller den kravene om «minst god gkologisk tilstand» etter
Vanndirektivet.

Tabell 1. Utvikling i Vangsvatnet. Klassifisering er etter vanndirektivets veileder 2013:2 for en innsjg
av type L-N2b med fargetall pa ca. 10 mg Pt/l. Fargekoder fglger denne skala, og felles tilstandsfarge
er samlet for hver av de to hele kvalitetselementene der det er mulig.

| I="sveart god” I="god” | 1I="moderat” | 1V ="darlig” |_

Planteplankton Neeringssalter Tarmbakt | Samlet status
Vol. | Blagr | Kla PIT O: | Sikt | totP | totN
1977 1l ? 1l 1l Il | ? 1l
1978 1l ? 1l
1980 ] 11 11
1981 | 1 1l
1982 | 1 1l
1983 I-11 ] 1l
1984 ] 1l
1988 - 1l
1993 | 6
2008 | 6
2015 | 6

— — — [ECIESIECIECECY Y )
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MILIJGVIRKNING AV TILFGRSLER TIL INNSJZER

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

I neeringsrike og “gjadslete” innsjoer er forutsetningene til stede for ekte algemengder med innslag av
andre og mer neringskrevende algetyper som blant annet en del blagrenne alger (Brettum 1989;
Faafeng m.fl. 1990). | sarlig naringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfarsler av naering utover
hele sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av blagrennalger. | stille veer kan disse algene
flyte opp slik at innsjeene farges kraftig grenne. Dette er kjent som “algeblomst” fra det engelske
uttrykket “algal bloom”.

Virkningen av neringstilfarsler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftingshyppigheten i
innsjgene er en avgjgrende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilfarsler og dermed hyppig
utskifting av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilfarslene. En innsjg med hyppig
vannutskifting kan saledes tale stgrre neringstilfarsler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes
tilgjengelighet for algene ogsa med & avgjere responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Kallgvist
1990; Braaten m.fl. 1992).

Av de ulike nzringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjger. Ulike
typer tilfarsler har hver sin spesifikke sammensetning av neeringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en & finne et forholdstall pa rundt 15 i lite
pavirkete innsjger, altsa at en har 15 ganger s 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 tilfgrsler 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 p& rundt 5 (Holtan & Astebal 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplgst fosfat vil dette ha en sterre 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 pa 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfgrsler fra fiskeoppdrett
ligger pa 30-40 % (Braaten mfl. 1992).

Serlig mengde alger, men ogsa algetyper, er altsa ofte begrenset av tilgang pa tilgjengelig nering.
Denne effekten kalles “bottom-up” og viser til virkningens retning i neringskjedene i innsjoen. 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).
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Dersom gkosystemet i en innsjg er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet,
fordi det vil veere 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 (sékalt “top-down”-effekt). Det samme vil kunne skje dersom neringstilferslene
og produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie a kontrollere algene,
som i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blagrgnnalger. Et balansert gkosystem er
saledes i stand til & takle en stgrre neeringsbelastning 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 blagregnnalger (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 nedbgrsfeltet, 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 tilfgrsler medfarer et hgyere forbruk av oksygen som kan resultere i helt
oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).

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 veere bade 10 og 100 ganger hgyere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjeer vil denne “indre gjodslingen” kunne utgjere en vesentlig del av de
samlede tilfgrsler av nering (Bjagrklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

Samspillet mellom alle typene pavirkning som utslipp har pa innsjgsystemet, gjar 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 ekning i naringsrikhet og algemengde. Et slikt
“eutrofieringsforlep” 1 innsjoer kan beskrives med tre faser ettersom ekosystemet responderer pé
gkende fosforbelastning:
1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels neringsrike forhold (tilstand I111), med gkt produktivitet i alle ledd i
innsjoens neringspyramide grunnet ekte neringstilforsler (positiv “bottom-up”-effekt). Den
gkende algemengden holdes noenlunde wunder kontroll av den samtidig @kende
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte
under gkologisk likevekt.
2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med nzringsrike forhold (tilstand 1V-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 neeringsrike forhold (tilstand V). Rattent bunnvann med omfattende
indre gjadsling gir store algemengder, der alge-oppblomstringer med giftige blagrennalger kan
dominere.
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MILIGKLASSIFISERING

Vanndirektiv-databasen «Vann-nett» angir Vangsvatnet (062-2085-L) til innsjgtype til «stor,
kalkfattig, lavtliggende, klar innsjg pa Vestlandet», altsa en innsjg av type L-N2b med fargetall pa ca.
10 mg Pt/I. Det gir fglgende klassifisering (tabell 2) etter vanndirektiv veileder 2:2013

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pa Vanndirektiv veileder 2013:2 for Vangsvatnet som er «kalkfattig, klar og dyp
lavlandsinnsjg» (L-N2b) med fargetall pa 10 mg Pt/I.

Innsjatype L-N2b lI=god | Il = moderat | IV =darlig | INEISVetUaRIGN
Fosfor (ug/l) <4 4-9 9-16 16 - 38 > 38
Nitrogen (ug/l) <200 200-400 400-650 650-1200 > 1300
Siktedyp (m) >8,3 83-69 6,954 54-35 <35

O i dypvann (%) > 80 50 - 80 30-50 15-30 <15
Algemengde (mg/1) <0,18 0,18-0,4 0,4-0,77 0,77-1,9 >1,9
Algetyper (PTI) <2,09 2,09-2,26 2,26-2,43 2,43-2,6 >2.6
Klorofyll a (pg/l) <2,0 2-4 4-7 7-15 >15

Max blagrgnnalg (mg/l) <0,16 0,16-1,0 1-2 2-5 >5

For & kunne sammenholde de ulike resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne, som
alle her er koblet mot eutrofiering som belastning, er de behandlet i henhold til Vanndirektivets
veileder 2:2013. Gjennomsnittsverdiene for hele sesongen er omregnet til en gkologisk kvalitets ratio
(EQR), og sa normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2 for & kunne vurderes mot
hverandre (NEQR). For de tre vannkjemiske er det tatt gjennomsnitt av disse, mens for de fire
parametrene for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton framkommer gjennomsnittet mer
finurlig via flere trinn. @kologisk tilstand blir sd angitt fra det darligste av de to hoved-
kvalitetselementet. For vannkjemiske element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette
enna ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den aktuelle innsjatypen i tilgjengelige veiledere.
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VANGSVATNET

Vangsvatnet (NVE-nr 2085) ligger 47 moh. sentralt i VVoss og i VVossovassdraget. Innsjgen er delt i to
basseng, der det gstre er omtrent 5 km? stort, har et maksimumsdyp pa 61 meter og et bassengvolum
pd omtrent 190 millioner m* (figur 1). Vangsvatnet har en vannutskiftingshyppighet pd omtrent 10
ganger arlig.

| vanndirektiv-databasen «Vann-nett» er Vangsvatnet oppfert med «darlig» gkologisk tilstand

hovedsakelig med hensyn pa laksebestanden, der hovedpavirkning er «rgmt fisk» og «lakselus». Det
opereres ogsa med «sveert darlig» for siktedyp, men dette ma bero pa en misforstaelse.

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data Vangsvatnet i Voss.

Innsjgareal Volum Middeldyp  Sterste dyp  Nedbgrfelt ~ Spes.avr.  Tilrenning Vannutskift.

km? mill. m3 m m km? I/s/km? mill. m¥ar  ganger/ar

8 256 32 60 /42 1058 72 2402 9,4

Vangsvatnet
0 1 2 3 4

km

Figur 1. Dybdekart over Vangsvatnet, tegnet med 10-meters koter. Kartet er tegnet av fra Hauge
(1957).
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UNDERSYKELSENE | 2015

| perioden mai til oktober 2015 ble det tatt manedlige vannpregver fra overflatevannmassene i
Vangsvatnet, pa samme mate som ved tidligere undersgkelser. Vannprgvene ble tatt som blandeprave
fra de gverste fem meterne av vannsgylen, ved det dypeste punktet i det gstre bassenget.

Prgvene er undersgkt med hensyn pa tarmbakterier, vannkjemiske parametere som neringssaltene
fosfor og nitrogen, innhold av organisk materiale, samt kvantitativ algeplankton-forekomster og
innhold av klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand. real. Nils Bernt Andersen.
Pragvetakingsopplegget er utfert i henhold til retningslinjer gitt av SFT i «Klassifisering av
miljokvalitet i ferskvann» (SFT 1997:4) og Vanndirektivets veileder 2013:2.

NEDB@R OG VAR 2015

Nedbgrmengdene i 2015 pa Vossevangen var 35 % over arsnormalen, og det ble malt 1730 mm
nedbgr mot normalen (1961-1990) pa 1280 mm (figur 2). Seerlig vinteren var sveert nedbarrik og mild,
med en kald var og forsommer. Hgsten var imidlertid noe varmere og terrere enn vanlig, mens det pa
slutten av aret igjen var vesentlig vatere og varmere (figur 2). Gjennomsnittstemperaturen pa Voss var
over 1,1 grad hgyere enn normalt i 2015. Ved prgvetakingen tidlig i juni var det til dels betydelige
medbgrmengder, mens de gvrige manedene var det lite eller ingen nedbgr dagene far provetaking
(figur 3).

25 400
Manedstemperatur Vossevangen 2015 Maénedsnedber Vossevangen 2015

20
EE2015 =——Normal 1961-1990 2015 ====Nommal 1961-90

[y

w
w
(=]
o

Temperatur -C
=
] o

o

Maénedsnedber (mm)
1) o]
o o

'
(5]

-10 0
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Figur 2. Manedstemperatur (til venstre) og manedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Vossevangen
(stasjon 51530) i 2015 (seyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje).

Nedber for prevetaking

Figur 3. Dggnnedber ved Vossevangen de fem
siste dagn fer pregvetaking fant sted.

Nedbersmengder (mm/dag)

Nedbgren er malt pa angitte datoer kl. 7 og er
falt i lgpet av de foregdende 24 timene.

Data er hentet fra det norske meteorologiske
institutt. Prgvetakingsdatoene er vist med rgdt.
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TILSTANDEN I VANGSVATNET I 2015

SIIKTNING

Det ble samlet inn hydrografiske profiler fra Vangsvatnet gjennom sommeren 2015, og resultatene fra
23. juni 2015 er vist i figur 4. Det ble ogsa tatt tilsvarende profil 22. august, men instrumentfeil gav
feil temperaturer, og resultatene er derfor ikke vist. Oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ved
begge tidspunkt, med tilneermet full metning til bunns. Med over 80 % metning i dypvannet pa hgsten,
tilsvarer dette tilstand I= «svaert god».

0
Vangsvatnet r }

[ —
o o
| — ]

g Temperatur Oksygen
]
& 3o
j="
)
Figur 4. Hydrografiske profiler av 40
oksygeninnhold og temperatur i
Vangsvatnet 23. juni 2015. 50
0 2 4 6 8 10 12 14

Temperatur (°C) og oksygen (mg O/1)

VIRKNING AV TILFGRSLER AV TARMBAKTERIER

I Vangsvatnet var jevnt lave mengder tarmbakterier av typen E.coli gjennom sommeren 2015. Hgyeste
antallet var 19 / 100 ml tidlig i juni, men ogsa 16 E.coli i august. Tarmbakterieinnhold under 5/100 ml
ansees som naturlig bakgrunn, og hgyeste maling pa 19 tilsvarer tilstand «god» i 2015. Det ble ikke
analysert tarmbakterier fra prgven i september (figur 5).

h

Tarmbakterier (E.coli)

(=]

Figur 5. Manedlige konsentrasjoner av
tarmbakterien Escherichia coli i Vangsvatnet i
2015. Prgvene er tatt fra overflatevannet ved
innsjgenes dypeste punkt, og analysene er utfart
ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse. Det ble ikke analysert tarmbakterier
fra prgven i september. 0
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Lh
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3_juni 23 jun 14ul 22aug 23sep 190kt
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Vangsvatnet var i 2015 relativt naringsfattig. En gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa 4,3 pg P/I
tilsvarer sa vidt over grensen til tilstand «god», mens gjennomsnitt nitrogenkonsentrasjonen var 133
ug N/I tilsvarer «sveert god». Laveste konsentrasjoner av neeringsstoffene ble malt midtsommers (figur
6).

6 250
Total fosfor _ — Total nitrogen

e 200
& 4 ® 150
=3 g
& & 100
o N =
2 = o

<
1 ‘ H
0 0
3 juni 23 jun 14jul  22.avg  23.sep 19 okt 3gum 23jun 145ul 22.aug  23sep  19.0kt

Figur 6. Innhold av naringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige vannpraver
fra Vangsvatnet sommeren 2015.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Analysert som algevolum var algemengdene i 2015 meget lave, med
et gjennomsnitt pa 0,1 mg/l tilsvarer det tilstand «sveert god». Algesamfunnet var dominert ubestemte
flagellater gjennom hele sommeren, mens grgnnalger og kiselalger var hyppigere forekommende i
forbindelse med véaroppblomstringen. Artsforekomstene er vurdert etter en PTI-indeks til 2,18, hvilket
tilsvarer tilstand «god». Innholdet av klorofyll-a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et
gjennomsnitt pa 1,2 ug Chl-a/l, hvilket er klassifisert til tilstand «svert god». Det ble ikke observert
serlige forekomster av cyanobakterier utenom 14. juli med 0,01 mg/I, hvilket tilsvarer tilstand «meget
god» (figur 7, tabell 5 og vedleggstabell 2).
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Figur 7. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hayre) i seks manedlige
overflatevannprover fra Vangsvatnet sommerhalvaret 2015. For detaljer vedrorende algearter og
typer henvises til vedleggstabell 2.
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VIRKNING AV TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Vangsvatnet var siktedypet pa 8,8 m i gjennomsnitt i 2015, hvilket tilsvarer tilstand «sveert god» for
denne type innsjger. Siktedypet varierte gjennom sommeren, men var lavest 14. juli med 7 meter.
Utover hgsten gkte det pa igjen, og var pa nesten 11 m i oktober (figur 8).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt pa 1,9 mg C/I sommeren 2015
(figur 8), hvilket er lavt og samsvarer med at innsjgen er klassifisert som «lite humgs». Verdien
tilsvarer tilstand «sveert god».
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Figur 8. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Vangsvatnet i 2015. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.

SAMLET KLASSIFISERING

For de tre parametrene i kvalitetselementet «naeringssalter», var det normaliserte gjennomsnittet i 2015
pa 0,909, som tilsvarer tilstand «sveert god». For de fire biologiske parameterne som inngar i det
biologiske kvalitetselementet «planteplankton», ender det normaliserte gjennomsnittet opp pa 0,845 i
2015, som ogsa tilsvarer tilstand «sveert god». @kologisk tilstand 2015 blir da ogsa «svart god»
(tabell 4).

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Vangsvatnet i 2015.
Klassifisering etter type L-N2b lavtliggende, store, dype, kalkfattige og klare innsjoer med fargetall pd
ca 10 mg Pt/l, etter den nye Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for ovrige
klassifiserte elementer.

Innsjgtype Kvalitetselement «nzringssalter» Kvalitetselement «planteplankton»

L-N2b Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a  Algevolum Alge PTI CyanOmax
Snitt 2015 43 133,2 -8,8 1,2 0,100 2,18 0,008
EQR 0,706 1,000 0,980 1,000 1,000 0,866 0,999
nEQR
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VURDERING AV UTVIKLING

Tilstanden i Vangsvatnet har veert meget godt undersgkt, med bortimot arlige og omfattende
undersekelser 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), i 1993
(Johnsen 1993) og i 2008 (Johnsen mfl. 2009).

Kloakksaneringen rundt Vangsvatnet hadde en meget stor effekt pa resipientforholdene i innsjgen,
farst fra slutten av 70-tallet med sanering langs innsjgen, og fra midten av 80-tallet med etablering av
avlgpsrenseanlegget pd Gjernesmoen. Den starste effekten sa en pd de saniterbakteriologiske
forholdene, men en tilsvarende positiv utvikling er ogsa observert for bade innhold av fosfor og
algemengder. Resultatene fra 2015 er det laveste som er malt for bade fosfor og algemengder, og
siktdyp, nitrogeninnhold og tarmbakterier er de nest laveste som er malt (figur 9). Vangsvatnet har for
kvalitetselementene naringsstoffer og planteplankton i 2015 «sveert god gkologisk tilstand».
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Figur 9. Utvikling i Vangsvatnet siden 1977 for gjennomsnittlig innhold av naeringssaltene fosfor
(oppe til venstre) og nitrogen (oppe til hayre), gjennomsnittlig algemengde (midten til venstre) og
innhold av klorofyll-a (midten til hgyre), gjennomsnittlig siktedyp (nede til venstre) og hayeste malte
innhold av tarmbakterien E.coli (nede til hgyre). Farger og skillelinjer viser til tilstandsklassifisering.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Tabell 5. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Vangsvatnet i 2015. Provene er tatt som
blandeprove fra de fem overste meterne det dypeste punktet i innsjoen, og analysene er utfort av
Chemlab Services AS i Bergen. Resultatene er importert til Vanndirektiv-databasen «Vann Miljoy.

Parameter Enhet Analysemetode 3.juni | 23.jun 14.jul | 22.aug | 23.sep | 19.okt
E.coli ant/100ml | Colilert-18 19 5 12 16 - 9
Koliforme ant/100ml | Colilert-18 95 74 25 110 - 200
Tot-N pg/l NS EN I1SO 13395 220 130 130 69 110 140
Tot-P pg/l NS EN ISO 15681-2 4,5 5,3 3,5 2,5 5,3 4,4
TOC mg/I NS EN 1484 2,8 1,7 1,5 1,9 1,8 1,6
Siktedyp meter In situ -8,0 -9,0 -7,0 -10,0 -8,0 -10,9
Klorofyll-a pg/l NS 4767-1 2,20 0,40 1,40 0,73 1,50 0,81

Tabell 6. Algeresultater fra Vangsvatnet i 2015. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter og
algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste fem meterne ved innsjgens
dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

Vangsvatnet 2015 3. juni 2015 23. juni 2015 14. juli 2015 22. august 2015 | 23. september 2015 | 19. oktober 2015
antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0078 31 000 0,0078 2 000 0,0005
CHLOROPHYCEAE
Oocystis sp. 61 000 0,0153
Chlorophyceae spp. 2000 0,0020
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,0017 2000 0,0017 31000 0.0026
Rhodomonas sp. 153 000 0,0130 2 000 0,0002 31 000 0,0026,
DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 2000 0.0040
CYANOPHYCEAE
Lyngbya limnetica (kolonier) 31 000 0,0078
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 2129 000 0,0298 459 000 0,0643 734 000 0,0103( 1338000 0.0187 857 000 0,0120] 1458 000 0,0204
Ubestemte flagellater > 5 pm 643 000 0,0727] 1597 000 0,1805 214 000 0,0242 92 000 0,0104 398 000 0,0450] 398 000 0,0450
SAMLET
3 019 000 0,1406| 2 060 000 0,2467] 1012000 0,0518[ 1463 000 0,0357] 1255000 0,0570] 1 889 000 0,0685
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