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FORORD

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

Vannkvaliteten i Myrkdalselven har veert undersgkt tilnermet manedlig nedstrgams det
navaerende anlegget bade fer og etter det ble startet opp i november 2002. VVannprgvene er
stort sett samlet inn av Narve Lirhus, og analysene er utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet
Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen og Moss.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra vannkvalitetsovervakingen i 2016, og

sammenligner resultatene med de foregaende arene for a evaluere om det er en utvikling i
vannkvalitet. Miljgtilstanden er Klassifisert i henhold til Vanndirektivets nye veileder 2:2013

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

Bergen, 16. februar 2017.
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SAMMENDRAG

JOHNSEN, G.H. 2017.
Overvaking av vannkvaliteten i Myrkdalselven ved Voss Fjellandsby i 2016.
Radgivende Biologer AS, rapport 2382, 13 sider, ISBN 978-82-8308-335-4.

Avlgpet fra Voss Fjellandsby renses og fares til infiltrasjon i naturlige morenemasser, som drenerer til
Myrkdalselven. Anlegget tilfares stadig starre mengder avlgp, fra 1.200 m3 det ferste aret i 2003 til
31.016 m3 i 2016. Vannprgvene fra Myrkdalselven ovenfor og nedenfor avligpet samles inn lokalt,
mens Radgivende Biologer AS har ansvar for rapportering av miljgtilstanden for sekstende aret. |
2016 ble det tatt 11 manedlige praver oppstrems og nedstrems utslippspunktet.

Myrkdalselven er i henhold til EUs vanndirektiv, en rasktflytende, middels til liten boreal elv med
sveert kalkfattig og klar vannkvalitet, som drenerer et hgytliggende fijellomrade pa 121 km2. Elven
utgjer de nordre delene av Vossovassdraget, og har ved utlgp Myrkdalsvatnet en gjennomsnittlig
vannfgring pa 9,2 m?¥/s. 1 2016 var vannfgringen 12,2 m?/s i gjennomsnitt.

Prgvene fra Myrkdalselven var ogsa i 2016 noe forvirrende ved at det ved enkelte anledninger var
vesentlig hayere konsentrasjoner av enkelte stoffer ovenfor utslippet enn nedenfor. Samlet vurdert har
imidlertid Myrkdalselven i 2016 tilstand «sveert god» bade ovenfor og nedenfor avlgpet fra
kloakkrenseanlegget, vurdert fra de vannkjemiske kvalitetselementene.

Innholdet av tarmbakterier var imidlertid hgyere enn noensinne i 2016, og tilstanden er «darlig» bade
ovenfor og nedenfor avigpet (tabell 1). Med hensyn pa bade naringsrikhet og tarmbakterier synes det
ogsa a veere andre og betydelige tilfarsler oppom avlgpet fra Voss Fjellandsby.

Tabell 1. Vannkvalitetsklassifisering med antall arlige malinger siden 2001, reklassifisert pa nytt etter
vanndirektivets veileder 2:2013 for fosfor og nitrogen og fortsatt etter SFT (1997) for resten.

*) Samlet vurdering 2016 inkluderer ikke tarmbakterier, og det er ikke foretatt innsamling av andre
biologiske kvalitetselement i 2016.

| = «sveert god» Il = «god» Il = «moderat» IV = «darlig» _

Ar Fosfor Nitrogen TOC Farge E. coli SAMLET *
Oppe Nede | Oppe Nede | Oppe Nede | Oppe Nede | Oppe Nede | Oppe Nede
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VOSS FJELLANDSBY

Ved omradet vest for riksveien, mellom Vossestrand hotell og Fagertun, er et av Vestlandets starste
regulerte hyttefelt under utbygging - Voss Fjellandsby. De farste hyttene var klare til innflytting julen
2002 og i lgpet av 2012 var det ferdigstilt i alt omtrent 330 hytter og leiligheter. I 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 ble utarbeidet en omradeplan for Voss
Fjellandsby i 2010, med et utbyggingsperspektiv pa 30 ar, som legger foringer pa at det maksimalt
kan veere til sammen 2.000 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 m3/dggn. Siden oppstart har renseanlegget arlig mottatt
stadig gkende mengder avlgp, med samlet arlig hydraulisk belastning fra omtrent 1.200 m? i 2003 til
31.016 m3 i 2016 (figur 1). Starste belastning pa ukeniva var i 206 1.682 m3, ned fra 1.945 m3 i 2015.
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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 tre byggetrinn ved anlegget, slik at dette dimensjoneres i takt med utbyggingen
av selve feltet. Anlegget hadde, i henhold til arsrapporten fra anlegget i 2016, en god renseeffekt, slik
som tidligere ar. Rensekravet er 80 % for bade fosfor og BOFs.

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

Stoff 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Tot P 99 % 98 % 99 % 97 % 84 % 90,5 % 81,1 92,2
TotN 68 % 56 % 67 % 45 % - 17,1 % 32,6 37,3
BOFs 94 % 85 % 90 % 82 % 84 % 89,7 % 89,5 91,4

For & kunne vurdere eventuelle effekter av et slikt diffust utslipp til vassdraget, er det gnskemalet & fa
samlet inn sa godt som manedlige vannprever fra Myrkdalselven bade oppstrems og nedstrgms
anlegget. 1 2016 er det samlet inn prever i 11 av arets maneder.
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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 haytliggende 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/ar, eller en
gjennomsnittlig vannfering pa 9,2 m3/s (fra NVEs database).

VANNDIREKTIVET OG KLASSIFISERING

I henhold til Vanndirektivet skal «gkologisk tilstand» i vannforekomster klassifiseres basert pa
biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer. Undersgkelsene av
Myrkdalselven i 2015 er utfgrt med fokus pa kjemiske, slik som tidligere ar, men ogsa med
innsamling av utvalgte biologiske kvalitetselementer ved en innsamlingsrunde i oktober.

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle naturlige vannforekomster
skal oppna ha minst «God @kologisk Status» (G@S). For de vannforekomstene der det viser seg at en
ikke har slik tilstand, skal det utarbeides tiltaksplaner. | forbindelse med EUs vanndirektiv er det nd
laget en veileder som danner grunnlaget for et oppdatert og utvidet gkologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver (Veileder 02:2013 Klassifisering av
miljgtilstand i vann).

Myrkdalselven (vannforekomst nr.: 062-279-R) ligger omtrent 400 moh. ved prgvetakingspunktene,
og er et «middels stort Vestlandvassdrag med klar og sveert kalkfattig vannkvalitet i skogsbeltet.
Vassdraget er av type 12 = R-N5a, og det har «moderat status» i «Vann-Nett» grunnet «middels
grad» av pavirkning fra landbruksavrenning og «ukjent grad» av pavirkning fra kloakkrenseanlegget.
Klassifisering etter tabell 3.

Tabell 3. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen og bunndyr, basert pa Vanndirektiv
veileder 2013:2 for Myrkdalselven (R-N5a) med fargetall pa oppunder 10 mg Pt/I.

Elvetype R-Nb5a «sveert god» «god» «moderat» «darlig» ﬁ

Fosfor (ng/l) <8 8-15 15-25 25-55 >55
Nitrogen (ug/l) <250 250 - 425 425 - 675 675 - 1250 > 1250

For & kunne sammenholde de ulike resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne,
som alle her er koblet mot eutrofiering som belastning, er gjennomsnittsverdiene for hele sesongen
omregnet til en gkologisk kvalitets ratio (EQR), og sa normalisert til en skala mellom 0 og 1, med
sprang pa 0,2 (NEQR). Samlet tilstand blir sa angitt fra det darligste av hoved-kvalitetselementet. For
vannkjemiske element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette enna ikke foreligger
tilstrekkelig nyansert for den aktuelle innsjgtypen i tilgjengelige veiledere.

Kombinasjon av flere parametere innen samme kvalitetselement skjer ved a ta gjennomsnitt av nEQR,
men bare nar de representerer samme type pavirkning. Ellers benyttes «verste styrer»-prinsippet.
Kombinasjon av kvalitetselementer skjer ved at «verste styrer». Dersom biologiske element tilsier
«god» eller bedre, ma de abiotiske ogsa vurderes. Hydromorfologiske element kan bare trekke ned til
«moderat» dersom de biologiske kvalitetselementene er «svart god» eller «god».
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NEDBYR OG VANNFJZRING 2016

NVE maler vannfgring i utlgpet av Myrkdalsvatnet, og malingene er benyttet som utgangspunkt for &
beregne arsvariasjonen i vannfering i den ovenfor liggende 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 ma antas & dempe noe
av de raskere svingningene i innlgpselvene. | 2016 var vannfgringen 12,2 m3/s mot 15,6 m3/s i 2015.
Varflommen hadde i 2016 den hgyeste vannfgringen med 63 m3/s, og en flom i oktober pa 55 m?/s var
den enst sterste. Vannfaringen ved prevetakingene var ogsa gjennomgaende hgy sommeren 2016
(figur 2).
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Figur 2. Dggngjennomsnitt for vannfgring i Myrkdalselven i 2016 (til venstre) og aktuell
dggnvannfgring pa de 11 provetakingsdagene i 2016 (til hgyre), basert pd NVEs kvalitetssikrede
maleserie fra utlgpet av Myrkdalsvatnet, * viser til manglende prevetaking i januar.
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OVERVAKNING 1 2016

Det er samlet inn sa godt som manedlige vannprgver siden 2001 i Myrkdalselven like nedenfor
navaerende 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 ovenfor
utslippspunktet, omtrent 100 meter ovenfor det andre. | 2016 ble det samlet inn prgver ovenfor i 11
maneder og nedenfor avlgpet i 10 av arets maneder.

VANNKVALITET - SURHET OG PARTIKLER

Myrkdalselven hadde i sommerhalvaret 2016 pH-verdier mellom 6.2 og 6.8, uten serlige forskjeller
mellom ovenfor og nedenfor, med gjennomsnitt pa hhv 6,48 over og 6,42 nedenfor i 2016 (figur 3).
Sesongvariasjonen var som vanlig, med de laveste malingene i forbindelse med sngsmelting og de
stgrste vannfaringene pa sommeren og utover hgsten.

Innhold av partikler, malt som turbiditet, varierte mye mellom 0,2 og 2,5 FTU. Med
gjennomsnittsverdier pa 0,73 FTU over og 0,67 FTU nedenfor utslippet. Hayeste verdier ble registrert
i mai i forbindelse med hgy vannfaring. Det var serlig lav turbiditet i hastmanedene (figur 3).
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Figur 3. Vannkvalitet malt manedlig i over utslippet (bla seyler) og nedenfor utslippet (oransje
sgyler). Surhet (til venstre) og turbiditet (til hgyre). Det ble ikke tatt prgver i januar, og bare
ovenfor i mars.

VANNKVALITET - NERINGSRIKHET

Myrkdalselven er neringsfattig, med gjennomsnittlig innhold av fosfor i 2016 pa 5,7 pg P/l over
utslippet og 5,4 ug P/l nedenfor. Det var sarlig haye malinger i mai i forbindelse med hgy vannfaring,
og tallene drar opp gjennomsnittet med nesten 2 pg P/l bade ovenfor og nedenfor (figur 4). Begge
stedene ligger innenfor tilstand «svaert god» med hensyn pa fosfor i 2016.

30 400 -
Fosfor Nitrogen

@ Fosfor over ENitrogen over

ENifrogen etter

20 @Fosfor etter

Fosfor (ng/l)

0 S $ N S D
L & & &S S S S

° G > >
R N &
\ﬂ>5 \\\ LN \(\

R

@ Q g ) &
\cj;.‘ .\b‘-& D q¥ s

& Nt KRR
Figur 4. Neeringsrikhet malt manedlig i Myrkdalselven ovenfor utslippet (bl& sgyler) og nedenfor

utslippet (oransje sayler) i 2016; fosfor (venstre) og nitrogen (hgyre). Det ble ikke tatt prever i
januar, og bare ovenfor i mars.
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Nitrogenverdiene i Myrkdalselven var gjennomsnittlig lave i 2016, med 147 pg N/I ovenfor og 109
ug N/l nedenfor. Tar en bort den ene haye over i mars, blir gjennomsnittet over pa 125 pg N/I.
Uansett er gjennomsnittene i 2016 godt innenfor tilstand «sveert god» (figur 4).

VANNKVALITET - ORGANISK STOFF

Fargetallet skyldes i hovedsak tilfarsler av humusstoffer fra nedbgrfeltet, men ogsa avlgpstilfersler
kan tilfare vannmassene farge. Fargetallet var lavt i 2016, men gjennomgaende litt hgyere verdier
nedenfor enn ovenfor utslippet. Gjennomsnittet i 2016 var 9,1 mg Pt/l ovenfor og 10,3 mg Pt/I
nedenfor (figur 5).

Innhold av organisk stoff var generelt lavt. Gjennomsnittet var pa 2,0 mg C/I over og 2,1 mg C/I
nedenfor utslippet (figur 5).
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Figur 5. Innhold av organisk stoff malt manedlig i Myrkdalselven over utslippet (bla sgyler) og
nedenfor utslippet (oransje sgyler) i 2016. Fargetall (til venstre) og totalt organisk karbon (til hayre).
Det ble ikke tatt praver i januar, og bare ovenfor i mars.

VANNKVALITET - TARMBAKTERIER

Det ble malt hgye konsentrasjonene av tarmbakterier i Myrkdalselven i 2016, bade pa vinteren og
gjennom sommeren. Ved malingene i februar og april var det sveert hgye malinger nedenfor, og edt
gjelder ogsa for malingene i juli til september. Det var imidlertid ogsa hgye konsentrasjoner ovenfor
utslippet bade i mars, juli og august. Det var hgyere konsentrasjoner nedenfor ved seks av de 10
prgvetakingene med prgver bade ovenfor og nedenfor (figur 6). 1 2016 var tilstanden «darlig».
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Figur 6. Vannkvalitet malt manedlig i Myrkdalselven over utslippet (bla sgyler) og nedenfor utslippet
(oransje sgyler). Koliforme bakterier (til venstre) og E. coli (til hagyre). Det ble ikke tatt praver i
januar, og bare ovenfor i mars.
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OPPSUMMERING OG EVALUERING

Vurdert etter EUs vanndirektiv, var forholdene i Myrkdalselven «sveert god» bade ovenfor og
nedenfor utslippet fra Renseanlegget fra Fjellandsbyen i 2016. Innholdet av organisk stoff,
hovedsakelig humusstoffer var lavt. Det samme gjelder innholdet av neringsstoffene fosfor og
nitrogen begge steder.

For de tre parameterne i kvalitetselementet «naringssalter», var det normaliserte gjennomsnittet i
2016 pa 0,922 «ovenfor» og 0,93 «nedenfor», som tilsvarer tilstand «svart god (tabell 4).

Innhold av tarmbakterier inngar ikke i vanndirektivets klassifisering, men med hgyeste verdi for pa
mer enn 300 E. coli/100 ml begge stedene, blir tilstanden tilsvarende «darlig» i 2016.

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og biologiske kvalitetselement i
Mpyrkdalselven i 2016, som er en «sveert kalkfattig og sveert klar» elv type 12 = R-
N5a, etter Klassifiseringsveileder 2:2013 (2015) Samme fargeskala som for ovrige
klassifiserte elementer.

Elvetype Ovenfor Nedenfor
R-N5a Tot-P Tot-N TOC Tot-P Tot-N TOC
Snitt 2016 57 147 2,04 54 109 2,10
EQR 0,877 1,020 0,490 0,926 1,376 0,476

nEQR 0830 | 0960 | 1,000 0,825

Snitt nEQR 0,929
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VURDERING AV RESULTATENE

Det etablerte renseanlegget har en betydelig fordrgyningskapasitet, noe som vil kunne fordele
punktbelastningene fra helger og ferieuker over en noe lenger tidsperiode til resipienten. De store
mektighetene av morenemassene bidrar til en jevnere og redusert tilfgrsel til Myrkdalselven.
Renseanlegget har i 2016 hatt en god rensegrad for fosfor, men belastningen gker jevnt ar for ar.

| 2016 ble det tatt praver i elleve av arets 12 12
maneder, men bare i 10 av ménedene nedenfor I Antall arlige prover _
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nedenfor ber vaere mest markert.

3933sgsgggezogee
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Myrkdalselven de siste 16 arene.

Resultatene fra 2016 er klassifisert og vurdert etter Vanndirektivets siste versjon av veileder 2:2013
fra 2015, og det gjor at tidligere foretatte vurderinger og Klassifiseringer kan avvike noe fra de her
presenterte.

Utvikling i neeringsinnholdet med hensyn til fosfor og nitrogen de siste 16 arene i Myrkdalselven er
vist i figur 8, der sarlig fosforinnholdet «ovenfor» anlegget har variert mye de siste arene, og i 2014
og 2015 var de hgyeste noensinne. Tallene for 2016 er igjen nede pa niva. De farste 10 arene etter
utbygging var det klart hgyere malinger nedenfor enn ovenfor, men de siste arene har konsentrasjonen
nedenfor vert lavere og ikke vesentlig forskjellig fra ovenfor (figur 8). 1 2016 tilsvarer malingene
tilstand «sveert god» begge steder.
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Innholdet av nitrogen i 2016 tilsvarer tilstand «sveert god» bade ovenfor og nedenfor, med et noe
hayere gjennomsnitt ovenfor avigpet (figur 9). Nitrogenverdiene har de foregdende syv éarene veert
hgyere nedenfor avlgpet, men i 2016 var det ikke slik. Uansett har gjennomsnittene hovedsakelig
ligget omkring og under 150 pg N/I, hvilket er meget naringsfattig.

Innholdet av organisk stoff (TOC) i 2016 var som i 2015, men har vist en jevn gkning bade ovenfor
og nedenfor de siste 13 arene. Hgye vannfgringer og mildere vintre vasker mer organisk materiale til
vassdraget. |1 2016 var gjennomsnittet svakt hgyere nedenfor avlgpet enn ovenfor, noe det ogsa har
veert i ni av de siste 13 arene (figur 8). Samtidig ma det understrekes at innholdet av organisk stoff i
Myrkdalselven generelt er lavt, med tilstand «sveaert god» ogsa i 2016.

Gjennomsnittlig innhold av tarmbakterier i Myrkdalselven i 2016 var det hgyeste noensinne, og
innholdet av tarmbakterier har gkt de siste arene. Dette gjelder imidlertid bade ovenfor og nedenfor
avlgpet, og utviklingen tyder pa at det kan vaere mange kilder for tarmbakterier til vassdraget (figur
9).

100 -
Tarmbakterier - gjennomsnitt

80

. BE.coli over i
E 60 B E.coli etter
Figur 9. Utvikling i antall tarmbakterier av =
type E. coli (tidligere malt som termostabile T a0
koliforme bakterier Malingene over utslippet A
er vist med blatt og malingene nedenfor 20 J‘ m m
utslippet i Myrkdalselven er vist med radt. n ” I ﬂﬂFﬂ 0 ” rﬂ
283232852 a2zxg2zxy
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ANALYSERESULTAT 2016

Tabell 6. Analyseresultatene fra de manedlig innsamlete vannprgvene i 2016. Alle pravene er sendt til
det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS samme dag som de er tatt. Rgde linjer
markere manglende prgvetaking

Surhet  Farge Turbiditet ~ Fosfor  Nitrogen Karbon  Kaolif. E. coli
Dato Sted TOC bakt. bakt.
pH mg P/l FTU pg P/1 ug N/1 mg C/l  /100ml  /100ml
Januar ovenfor
nedenfor
15. februar ovenfor 6,6 9 0,47 4,2 190 2,20 12 10
' nedenfor 6,6 10 0,83 5,2 220 2,30 >300 130
14. mars ovenfor 6,8 10 1,80 8,7 360 3,20 >300 >300
' nedenfor
11. april ovenfor 6,6 11 0,33 51 170 1,80 43 19
' nedenfor 6,6 12 0,36 51 190 2,10 300 300
9. mai ovenfor 6,4 16 2,50 23,0 160 2,70 1 1
) nedenfor 6,3 14 2,30 20,0 150 2,30 15 6
13. juni ovenfor 6,3 4 0,22 2,0 130 1,20 0 0
’ nedenfor 6,1 4 0,24 2,0 50 1,30 10 2
11, juli ovenfor 6,3 5 0,52 2,1 62 2,10 100 74
' nedenfor 6,2 9 0,69 4,3 85 2,40 300 100
8. august ovenfor 6,2 14 0,78 7,3 150 2,70 300 300
' nedenfor 6,2 19 0,72 6,2 76 3,80 300 300
12. september ovenfor 6,5 8 0,81 3,6 170 1,70 41 21
' nedenfor 6,4 10 0,99 4,1 55 1,80 50 27
17. oktober ovenfor 6,6 6 0,19 2,0 79 1,60 14 1
' nedenfor 6,7 6 0,18 2,0 110 1,50 12 1
14. november ovenfor 6,6 7 0,16 2,4 89 1,60 19 14
' nedenfor 6,7 6 0,18 2,0 100 1,80 15 11
12. desember ovenfor 6,4 10 0,23 2,6 52 1,7 11 10
’ nedenfor 6,4 13 0,22 2,5 58 1,7 8 6
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