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FORORD

Radgivende Biologer har pd oppdrag fra Voss kommune ved miljgvernieiar Gunnar Bergo, utarbeidet
en rammeplan for forvaltningen av krepsebestanden i Moensvatnet i Voss kommune. Mélsettingen
med forvaltningsplanen har vaert & etablere rammer for aktiviteten i Moensvain og dets nedslagsfelt
slik at hensynet til krepsebestanden ivaretas pa en best mulig méte. Videre er det ngdvendig &
utarbeide forslag til et overvakingsprogram der en folger krepsebestanden og dens livsvilkér over tid
for eventuelt & kunne iverksette bevarende tiltak tidligst mulig.

Krepsebestanden ble undersekt av Ole Nashoug hesten 1991, og resultatene ira denne
undersekelsen er presentert i rapports form (Nashoug 1991). Undersgkelsen inneholder
prevekrepsing, vurdering av resultatene samt en gjennomgang av vannkvaliteten i Moensvatn sett i
forhold til krepsens livsbetingelser. Forholdene er ogsé vurdert ut fra foreliggende kommunale planer
om benyttelse av Moensvatns nedslagsfelt for uttak av drikkevann.

Forvaltningsplanen baserer seg pa den omtalte undersekelse samt foreliggende materiale vedrgrende
vannkvalitet i Moensvatn. Det er ikke utfert noen yiterligere innsamling av prover eller foretatt noen
naarmere A&stedsbefaring i forbindelse med utarbeidelsen av denne planen, men foreliggende
vannkjemiske malinger er tatt med. Sjefsingeniar Nils Akselberg, Teknisk kontor Voss kommune, har
vaert behjelpelig med alle ngdvendige tilleggsopplysninger om Moensvatn og kommunens arbeide i
nedslagsieltet.

Rédgivende Biologer takker for oppdraget.



15 2. = | 3
INNHOLDSEORTEGNELSE . ittt ittt ittt ettt i e e e e ar s sns 4
Liste OVer fIgUIBT vttt et s i i i e e e 4
Liste overtabeller . .. ot e e e e e e e 4
SAMMEND RAG .. ittt ittt et et ittt e e e e e 5
| s 2 0] K 7
BAMMER FOR FORVALTNINGSPLANEN .. . i it e et e st e i s nan e 8
KREPSBESTANDEN . . ittt i e s e e e ettt st e e e e e 9
3112 =T (o 9
Rammer for BrUK .. oot i i i i et e e e e, 10
Forslag il overvaKing . ... ... .o it i e 10
BN 0= [= 1] = 10
MOENSYATNET ...ttt ittt it s tate et tnne e ne s e taaaa e i iaaennss 11
1= 7= T [ 11
Bammer for BruK . ... oo i i i i e i e e e e 12
Forslag tif overvBKINg . ... ..ottt e e e e e e 12
Aktuelle tilak . ... oo e e e e e e e 13
R ] I et o 14
5123 7= T 14
Rammer for DIUK . oo it i i e e e e e e e e 15
ForslagtilovernvBKing . ... ... ot e e 17
Xy (R T= | == 17
YTRE FORMOLD it h ittt ittt ittt st ettt ettt e s s 17
FORSLAG TIL OVERVAKING . ..ttt it i et ettt es 18
HENVISNINGER . . ...ttt ettt ettt ittt st e ettt et et an s 18

LISTE OVER FIGURER

: Skjematisk framstilling av nivlene i forvaltningsplanen ......... . ... o i 8
: Lengdefordeling for 70 hanner (til venstre} ogfor 6 hunner ............ .. ... ... ..., 9

N =

LISTE OVER TABELLER

1: Vannkjomisko pravor fra fom forekjoliigo stodor i Moensvatn den 18.august 1881. . ... .. .. 11
2: Vannkjemisko mdlingor fra midt i Moonevatn tatt av Nashoug 18.september 1691, ....... 12
3: Vannkjemiske maiinger fra tilleapsbekker til Moensvatn tatt 18.september 1891, .......... 14
4: Vannkjemiske malinger fra bekker tilffra Moensvain 8.oktober 1891, .................. 15




SAMMENDRAG

Krepsbestanden i Moensvatn er unik i og med sin beliggenhet fangt utenfor det wvanlige
utbredelsesomradet for ferskvannskreps i Norge, og er siledes en av f& bestander i landet som ligger
langt fra smittekildene for krepsepest. Bestanden utgjer dessuten en viktig ressurs [okalt. Den har
derfor bade lokal og nasjonal verdi, slik at en forvaltning av bestanden mé ses | dette perspektiv. Det
pahviler derfor bade grunneiere, kommune og miljgvernmyndigheter et ansvar for at bade intensjonene
og innholdet i denne forvaltningsplanen felges opp.

TILSTAND

Krepsen har veert | Moensvatn siden 1938, og bestanden er i dag sannsynligvis i god forfatning selv
om den ikke er stor. Bestanden ble undersekt hesten 1991 av Nashoug (1991), som pravekrepset i
Moensvatn med resultat som for gode krepselokaliteter astpa,

Ut fra spredte og usystematiske malinger av vannkvalitet i Moensvatn, kan en sla fast at innsjeen i dag
er neaeringsrik, men har en ltilfredsstillende vannkvalitet med hensyn pa opprettholdelse av
krepsebestanden i innsjgen. Det er imidiertid usikkert hvorvidt situasjonen er like fordelaktig for
krepsen gjennom hele aret.

Deler av nedslagsfeltet bestdr av mektige lesmasser med gode grunnvannsforekomster, og
vannkvaliteten i Moensvatn er preget av dette. Overflateavrenningen er imidlertid fattigere pa kalsium
og sterkt preget av myrpavirkning i felge de f3 vannkjemiske provene som foreligger. Deler av omradet
er benyttet til industriformal, og dette er sannsynligvis arsaken til at det er malt noe heye verdier av
metaller i tilrenningen fra disse omradene til innsjoen.

RAMMER FOR BRUK

Krepsen bar kunne hostes arlig gjennom et kontrollert uttak. Ved all bruk av innsjeen ber en vaere
sveert neye med desinfisering av redskap som er benytet andre steder, og det bar legges
begrensninger pa hva turister pa campingplassen kan tillates 3 "sjesette’ i Moensvatn.

Innsjeen benyttes i dag til bading, med planer om bedre tilrettelegging av eksisterende badeplass.
Videre er det i dette omradet ogsa en treningsbakke for free style-hopp. Verken bading eller
gvelseshopping antas 4 ha noen negative effekter pa de nattaktive krepsene, dersom de sikres nok
skjul pa dagtid.

Utslipp av kloakk og avrenning fra jordbruksvirksomhet | nedslagsfeltet medferer stedvis meget haye
konsentrasjoner av naeringsstoffer i Moensvatn. Dette kan gi problemer for krepsen, stk at en ber
prioritere arheidet med & begrense naeringstilfarslene. Industriomrédet i nedslagsfeltet behaver ikke
bety noen russel for krepsebeastanden. Haye konsanirasjoner av saetliy jem i sigevannel ra en fylling
i sgrvestre hjerne av innsjegen ferte til at fyllingen ble p&budt ryddet, og nd har sigevannet
tilfredsstillende kvalitet. Det planlagte drikkevannsanlegget basert p& en grunnvannspumping ved
bredden til Moensvatn behever heller ikke medfere problemer for krepsen, men iverksetting av dette
anlegget ber kombineres med avbgtende tiltak for & overvake og sikre en tilfredsstillende vannkvalitet
i Moensvatn.

forisetter



sammendrag side 2
OVERVAKING

Moensvatn og forholdene i nedslagsfeltet er ikke tilstrakkelig undersakt il at en kan iverksetie en
direkte forvaltning av krepsebestanden. Det foreslds derfor at det ferstkommende &r gjennomferes en
grunnlagsundersakelse som seker & beskrive forholdene i Moensvatn pa en tilfredsstillende mate.
Sentrale elementer er da: - Utarbeidelse av dybdekart, kartlegging av tilferslene fra nedslagsfeltet,
samt vurdering av sanitaerbaktericlogisk, vannkjemisk og biologisk tilstand i innsjeen gjennom et ar.
Dette vil bidra til & avklare arsaker til den heye konsentrasjonen av naeringsstoffer i innsjeen.

Videre bar krepsen overvékes gjennom prevekrepsing hvert annet &r innledningsvis, og seinere noe
sjeldnere. Denne krepsingen kan gjennomigres som et enkelt merke- gjenfangstopplegg, slik at
bestandstetthet kan vurderes. Dersom krepsen i Moensvatn blir hostet, md fangststatsistikk
organiseres med hensyn pa fangststed og fangstinnsats, og helst ogsé opplysninger om de innfangne
individenes lengde, kjenn og gytestatus, Fangststatistikken ber bearbeides arlig.

Innsjeens tilstand bar ogsd overvékes gjennom et enkelt tiltaksorientert program, der falgende tre
forhold er sentrale: Vannkvalitet med vekt pa forsuringsrelaterte forhold, naaringsrikhet og
oksygenkonsentrasjoner i dypvannet om sommeren og eventuelt under isen. Overvakningen skal tiene
til & kontrollere om tilstanden er tilfredsstillende i forhold til de foreslatte miljgkrav.

Tilfersler av nzeringsstoffer fra nedslagsfeltet ber overvikes med tanke pa vurdering av kilder, slik at
titak kan iverksettes for & begrense disse utslippene. Videre ber en overvdke sigevannet fra
industiomradet med hensyn pd en del sentrale metaller. Dersom det iverksettes uttak av drikkevann
fra grunnvannet i omradet, ber vannkvaliteten i Moensvatn fglges sasrlig neye. Videre ber vannstanden
registreres kontinuerlig med tanke pé uttakets betydning for terrlegging og utvasking av krepsens
leveomrader.

TILTAK

Det vil veere fordelaktig med bedring av krepsens skjulmuligheter,- seerlig i omrader der det foregar
bading. Dette kan enkelt giennomiares ved utlegging av egnete objekter. Videre ber det iverksettes
strenge regler for begrensning i redskapsbruk i Moensvatn med tanke p& & hindre innfersel av
krepsepest.

Flere tiltak er aktuelle for bedring av forholdene | Moensvatn. En total kioakksanering samt vurdering
av jordbruksavrenning kan veere nedvendig dersom dette viser seg & vare et problem for
vannkvaliteten. Videre ber det utarbeides kalkingsplan for innsjgen ag de viktigste tillepsbekkene,-
saerlig dersom det iverksettes drikkevannsuttak av grunnvann. Da ber det ogsé settes en nedre grense
for vannstanden i innsjeen, slik at grunnvannsuitaket | eksireme terkeperioder avstemmes mot
hensynet til krepsen | innsjwen.




KREPSEBIOLOGI

Ferskvannskreps forekommer i Norge i de sentrale og sgr-ostlige deler av @stlandet, med noen f3
unntak i Trendelag og | Vestnorge. | de sentrale deler av utbredelsesomradet er bestandene truet av
krepsepest, noe som enna ikke har funnet veien til de spredte og isalerte bestandene ellers i landet,
Krepsepesten ble ferste gang observert i Norge i 1971, men har tidligere gjort stor skade over store
deler av Europa.

Krepsen parrer seg om hagsten, og noen dager til uker etter parring befrukies og legges eggene.
Hunnen oppbevarer dem under bakkroppen, der hun har dem til de klekker utpa sommeren aret etter.
Ungene er da 8-9 mm lange og ferst etter annet skallskifte begynner de savidt & bli uavhengige &
moren. Krepsen kjpnnsmodner vanligvis ved en alder av fem tif syv ar,- litt avhengig av veksthastighet,
og de er da rundt atte cm Jange.

Krepsen kan ikke vokse uten at den skifter til et storre skall, og det ferste levedret har de unge
krepsene opp til atte skallskift. Ettersom arene gér, opptrer skallskifte sjeldnere og sjeldnere, og
voksne hunner har ett til to skallskifte i &ret, mens hannene har fo. Hyppigheten er ogsa litt avhengig
av kalkinnholdet | vannet og ogsa av vekstvilkarene generelt.

Vanligvis vokser en voksen hann rundt 9 mm i lapet av en sommer, mens hunnene har noe lavere
vekst, fordi de bruker mye av sin energi til eggproduksjon istederfor vekst. De starste individene i en
bestand er derfor som oftest gamle hanner. Krepsen biir imidlertid sielden lenger enn 13 cm, og de
kan da vaere opp til 15-20 &r gamle.

Kreps trives i middels naeringsrike innsjeer, men dersom forholdene blir for neeringsrike, slik at det kan
oppstd oksygensvinn i dypvannet eller under isen, vil de fort forsvinne. P& grunn av skallets
oppbygging trenger de rimelige konsenirasjoner av kalsium i vannet,- gjerne over 2-3 mg Ca/l, noe
som ikke er vanlig her i Hordaland.

Krepsen er ogsa meget sarbar for vannstandsreguleringer, saerlig vinterstid dersom en senkning av
vannstanden farer til at krepsen isoleres i deler av innsjeen der oksygenforholdene under isen kan bii
déarlige. Det er yngelen som ferst slds ut ved slike episoder, men ogsa de eldre kan fa problemer
dersom en regulering medfarer en utvasking av strandscnen der krepsen trives og finner sin naering.
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RAMMER FOR FORVALTNINGSPLANEN

Det utarbeidete forslag til forvaltningsplan setter krepsebestanden i sentrum (figur 1), og tar sa
utgangspunkt i hvordan det ytre miljeet "lag for lag* pavirker bestanden. En forvaltningsplan vil s&
besta av en gjennomgang av de forskjellige *lagene” i figur 1, der en tar for seg felgende forhold for
hver del:

1)

2
3)

4)

5)

Tilstanden i dag,- hva er kjent og hvilke informasjon/kunnskap mangler en for & kunne
beskrive tilstanden pé en fiifredsstillende mate ?

Hvilke krav skal settes til tilstanden,- hva er enskelig ut fra krepsebestandens ve og vel ?
Hva kan en tillate seg av pavirkning p& denne tilstanden uten at tilstanden endres utover de
satte kravene ?

Hvordan skal tilstanden og den eventuelle pavirkning pa denne overvékes for & se om en
holder seg innenfor de satte kravene ?

Og hvilke tiltak kan eventuelt settes i verk dersom overvakningen viser at tilstanden er
utilfredsstillende 7

YTRE FORHOLD

NEDSLAGSFELTET

CAMPING

KLOAKK-
UTSLIPP

JORDBRUKS- INDUSTRI-
AKTIVITET VIRKSOMHET

SUR NEDB@R KREPSEPEST

FIGUR 1: Skjematisk framstilling av nivdene i forvaltningsplanen for krepsebestanden i Moensvatn. I sentrum
er krepsebestanden plassert, og lagene utenfor representerer miljget bestanden befinner seg i. For narmere
beskrivelse, se teksten.



KREPSBESTANDEN I MOENSVATN

Det skal ha blitt satt ut 96 kreps i Moensvatn i 1938, og under krigen ble det satt ut flere kreps. Siden
dette er det ikke satt ut kreps | Moensvain, og det har ikke vaert drevet organisert krepsing i vatnet,
Bestanden har veert sporadisk fisket p& app gjennom arene av grunneier Anders Flatlandsmo og hans
to senner, men det foreligger ikke noen opplysninger om utviklingen i bestandsstarrelse. Bestanden
ble undersekt for farste gang hesten 1991, da det ble prevekrepset av Ole Nashoug. Resultatene fra
detie er presentert i rapports form (Nashoug 1991).

Krepsebestanden i Moensvatn er ikke stor, men den synes 4 vaere i god forfatning. Bestanden ber
kunne hestes, men et uttak av kreps ber reguleres og felges opp med fangstregistrering. Ved & folge
bestanden gjennom overvaking og fangsregistrering kan en pa en forsvarlig méte forvaite bestanden
slik at tiltak for & bedre forholdene og regulering av uttaket kan iverksettes.

TILSTAND

Viktige forhold for enhver bestand er felgende tre forhold: 1) Bestandssterrelse, 2) vekst og
vekstbetingelser, og 3) rekruttering. Resultatene fra pravekrepsingen i 1991 vil derfor bli vurdert |
forhold til disse tre hovedpoengene.

Ved prevekrepsingen hasten 1991 ble det satt 43 teiner fordelt pa fem plasser rundt hele Moensvatn
der det ikke var bradypt, og det ble fanget kreps péa alle fem fangstplassene (Nashoug 1991).
Gjennomsnittsfangsten for alle teinene var pa 3.2 kreps pr. teine. Dette samsvarer godt med fangster
fra gode krepselokaliteter p& @stlandet, og tyder pa at besatnden i Moensvatn er relativt teft.
Bestandens starrelse er sdledes ikke fastsait konkret, noe som ville krevet merking og gjenfangst og
veert en betydelig mer arbeidskrevende jobb. Metoden som er benyttet er anerkjent og mye benyttet,
og baserer seg pa "fangst per enhet innsats" med standardiserte fangstredskap.

De innfangne individene var samtlige over 80 mm (figur 2), hvilket betyr at det hovedsakelig var
voksne individer med en alder pa minst 5-7 &r som ble fanget. Lengdefordelingen av hannene
samsvarer godt med det som antas a veere vanlig god vekst- med to skallskift per &r og en
lengdetilvekst pa rundt 5 mm per skallskift. Vekstbetingelsene kan derfor synes & vasre normale i
Moensvatn, selv om dette ikke er spesifikt underseki.

N ;
3 ..................
2 ..................
1 ..............
0 |1 0% 90 100 110 120 130
80 90 100 110 120 130 LENGDE [ mm

LENGDE | mim

FIGUR 2: Lengdefordeling for 70 hanner (til venstre) og for 69 hunner (til hpyre) i Nashougs materiale fra
Moensvam (Nashoug 1991).



Det er ogsa vanskelig & si noe om hvordan rekrutieringen til bestanden har vaart i Moensvatn de siste
arene. Figur 2 viser at det ihvertfall har vaert en jevnt og god rekruttering tidligere &r, da det kan synes
som om fire til fem jevne &rsklasser voksne hunner og i hvert fall tre til fire arsklasser hanner finnes.
Det er imidlertid ikke fanget yngre individer ved pravekrepsingen, noe som heller ikke er vanlig med
denne type teiner. Finere redskap anbefales derfor for & vurdere rekrutteringen i bestanden.

RAMMER FOR BRUK

Krepsebestanden ber kunne hestes gjennom et &riig begrenset uttak. Krepsing er i dag regulert ved
bade begrensning i fangstperiode og ved minstemal for fangst. Det er ikke tillatt 3 krepse i perioden
7.april - 8.august, og minstemalet er 9,5 cm. De generelie reguleringer bar ogsa veere tilstrekkelige
i Moensvatn, Krepsen kjgnnsmodner vanligvis ved 7-8 cm lengde, slik at en streng overholdelse av
minstelengde sikrer at bestanden far reprodusert seg selv om uttaket av voksne individ i perioder kan
veere noe stort.

Fordi en ikke kjenner bestandens bzereevne og reelle starrelse, bar en i ferste omgang g& inn pa en
preveordning med en eventuell organisert hesting over en tre-&rs periode. Erfaringer fra dette
opplegget vil kunne sikre et godt grunnlag for & vurdere bestandens bareevne, samt skaffe til veie
mer detaljerte opplysninger om bestandens starrelse og struktur,

FORSLAG TiL. OVERVAKING

Tilstanden i krepsebestanden ber overvkes pa en enkel mate. Dersom bestanden hestes gjennom
et regulert uttak, ber det foretas fangstregistreringer av fangst per innsats og fangststed. Det er ogsa
enskelig at det foretas registrering av individenes lengde, kjgnn og reproduksjonsstatus.

Denne informasjon ber kunne sammenholdes med en standardisert fastsettelse av bestandens
sterrelse. Dette kan best gjennomfares som en prevekrepsing der en ogsa har lagt inn et merke-
gjenfangst opplegg pa en del lokaliteter i innsjeen. Dette vil tiene som en korreksjon til eventuelle
arlige fangstregisireringer. En slik prevekrepsing ber gjennomferes hvert annet &r innledningsvis
allerede fra 1993 av, og gjerne hvert tredje ar eller sjeldnere etterhvert.

AKTUELLE TILTAK

Tiltak rettet direkte mot krepsebestanden i Moensvatn bar sentreres rundt to forhold, - organisering av
et kontrollert uttak, samt begrensning i redskapsbruk slik at en hindrer innfersel av krepsepest.
Redskap som er benyttet andre steder bar desinfiseres omhyggelig fer bruk, samtidig som turister ved
campingplassen ikke far nytte medbrakt fiskegarn eller béter av noe slag i innsjgen uten omhyggelig
og kontrollert desinfisering. | tilknytning 1l etablering av badstrender kan det legges ut ekstra skjul for
krepsen.
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MOENSVATNET

Ut fra de foreliggende mélinger utfert i Moensvatn, ser det ut 1il at innsjeen er pavirket av lokale
tifersler av naeringstoffer, og er meget neeringsrik. Innsjgen har forevrig en ftilfredsstillende
vannkjemiske forhold for oppreitholdelse av krepsebestanden, med mye kaisium og heye pH-verdier.
Det er imidlertid tillepsbekker med hayst varierende vannkvalitet, med meget Kraftig myrpavirkning og
ogsa seers haye konsentrasjoner av metaller. | en av bekkene ble det ogs& mait en helt atypisk pH-
verdi pa 4,86.

TILSTAND

Det er ikke utfert noen omfattende beskrivelse av Moensvatn eller dets tilfersler fra nedslagsfeltet. Det
foreligger imidiertid analyseresultater fra spredte og usystematisk innsamlete vannpraver.

Vannprever tatt ut 18/8-1991 fra ca. 2 meters dyp fem forskjellige steder i innsjeen (tabell 1), tyder pa
at Moensvatn er en meget naeringsrik innsje. Det ble gjennomsnittlig funnet 625 ug N/I, og 80 ug P/t
i disse prevene. Det var imidlertid meget stor variasjon i fosforverdiene, med ekstremverdi pé 202 ug
P/l. Dersom den heyeste antas & vaere atypisk for de &pne vannmassene i innsjgen, vil de evrige
pravene ha et gjennomsnitt pd omtrent 25 pg/l. Dette er heyt, og observasjonene av begroing pé
bunnen i innsjgen (Nashoug 1991) bekrefter dette inntrykket.

TABELL 1: Vannkjemiske prover fra fem forskjellige steder i Moensvain 18.august 1991, Provene er samlet
inn av Anders K Flatlandsmo og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Voss og omland. Prpvene er tatt pd
to meters dyp langs land pdl fplgende steder: 1: litt gst for midien av innsjpens sydside, 2: vest pd innsjpens
sydside, 3: litt nord for midten av innsjpens vestside, 4: helt nord gst i innsjgen, og 5: omtrent midt pd innsjpens
@stside.

Surhet pH 6,9 6,9 6,7 6,7 6,8
Kjemisk oksygenforbruk | mg KMnO, 38,87 38,87 29,39 32,55 34,13
Total fosfor ug/l 292 18 12 64 16
Total nitrogen pafl 892 681 547 589 414

Det ble i lgpet av hasten 1991 gjennomfert en del prevetaking av bade Moensvatn og utiepet, samt
innlepsbekker. Nashoug (1991) rapporterte relativt hoye kalsiumverdier i innsjeen (tabell 2), mens det
seinere pa hesten er funnet kalsiumverdier i utlapet som kun er 1/6 s& store (tabell 4). Dersom de
siste representerer situasjonen i innsjgen om hasten, bar situasjonen absolutt undersekes med hensyn
p& & opprettholde kalsiumkonsentrasjonene innen krepsens krav. Dette kan gjares ved kalking.
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TABELL 2: Vannkjemiske mdlinger fra midt i Moensvam 18.september 1991. Resultatene er rapportert i
Nashoug (1991).

Surhet pH 6,65
Ledningsevne mS/m 3,34
Farge mg Pt/l 39
Alkalitet mmol/] 0,139
Kiemisk oksygenforbruk | mg O/l 6,56
Jern mg Fefl 0,163
Kalsium mg Cal/l 3,19

RAMMER FOR BRUK

Moensvatn benyttes i dag til bade bading og som treningslokalitet for free-style hopping. Begge deler
foregér i det vesentlige i den ser-@stre bukten nzer campingplassen, og pavirker derfor kun en liten
del av krepsens levecmrade i innsjgen.

Krepsen er i stor grad nattakiiv, slik at den vanligvis seker skjul og holder seg i ro om dagen.
Forstyrrelser av aktivitet i vannmassene pa dagtid vil derfor i fiten grad fere til avbrudd i for eksempel
spiseaktivitet. Det ventes derfor ikke & vaere noen stor konflikt mellom denne bruken av innsjeen og
forvaltningen av krepsebestanden, noe ogsa Nashoug (1991) konkluderte med.

Dersom stranden tilretielegges for bading med bruk av sand, kan det imidlertid vaere hensiktsmessig
4 serge for ekstra muligheter for skjul for krepsen i innsjgen. Egnete objekter kan veere rarstubber,
gamle buede takstein og lignende. Dette skulle kunne la seg giennomfare i trad med de foreliggende
planene om utnyttelse av omradet mellom campingplassen og free style-hoppbakken, slik at det meste
av eventuellt forstyrrende aktivitet samles i denne delen av innsjgen.

Fritidsfiske etter den fine grreten i innsjeen vil ikke i nevneverdig grad péavirke krepsebestanden. Men
dersom det utgves et utstrakt garnfiske der ogsé kreps fanges, vil dette kunne f& betydning for
bestandens sterrelse. Et slikt garnfiske tar nemiig kreps under minstemdlet, og ber begrenses bade
i tid og omfang.

FORSLAG TIL OVERVAKING
Kreps trives godt i middels nasringsrike (mesotrofe) innsjeer, men vil ikke kunne overleve i en sterkt
naeringsbelastet innsje eller | en sur [okalitet. En forvaltningsmessig overvaking av Moensvatn med

hensyn pa lvaretakelse av krepsebestanden ber detlor forholde seg Ll [elgende miljiggrenser, slik al
titak kan iverksettes dersom noen av grensene ovrskrides :
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Forholdene i Moensvatn er ikke godt nok beskrevet til at et detaljert overvakingsprogram kan utformes.
Vi vil anbefale at en derfor farst og fremst far gjennomfart en skikkelig tilstandsbeskrivelse. Denne ber
innehalde en opplodding av innsjeen, en vurdering av nedslagsfeltets tilfersler og deres betydning,
samt en ett-ars overvaking av vannkjemiske forhold,

En slik tilstandesbeskrivelse vil danne et godt grunnlag i en videre overvaking av tilstanden, der

folgende forhold er sentrale for forvaltning av krepsebestanden:

- Forsuringsrelatert vannkvalitet i innsjgen,- da med hovedvekt pd de forhold som er
betydningsfulle for kreps. Det gjelder spesielt kalsium og generell forsuringsstastus.

- Naeringsrikhet,- bade med hensyn pa konsentrasjon av nzeringsstoffene nitrogen og fosfar og
den aktuelle algemengde og algesammensetning.

- Oksygenkonsentrasjoner i vannmassene, med seerlig vekt pa & méle det reelle oksygenforbruk
i dypvannet om sommeren. Det forteller noe om tilfarsler av organisk nedbrytbart materiale,
samtidig som det direkte viser om det er fare for oksygensvinn.

AKTUELLE TILTAK

Dersom videre avervaking av tilstanden av Moensvatn viser at det blir n@dvendig, bar felgende tiitak

iverksettes:
- Utarbeidelse og iverksetting av en kalkingsplan for innsjgen eller enkelte av dens tillapsbekker.
- Utarbeidelse og iverksetting av en handlingsplan for begrensning i tilfersler fra nedslagsfeltet

18



NEDSLAGSFELTET

Maoensvatn har et nedslagsfelt pa 2 km?, med varierende sammensetning og sveert varierende
vannkvalitet i avrenningen. Dette skyldes bade de forskjellige typene aktiviteter i omradet, men ogsa
en sterk naturlig myrpavirkning i deler av feltet.

TILSTAND

| rapporten til Nashoug (1991) er det referert til vannkjemiske analyser fra to innlgpsbekker til
Moensvatn (tabell 3), Bekk 1,- hovedtillapet til Moensvatn fra vest, har en meget atypisk vannkjemisk
tilstand, og ma representere ekstrem myravrenning. Den usedvanlig lave pH-verdien samsvarer darlig
med de @vrige malingene som finnes fra regionen og med den relativt hgye malingen av kalsium i
proven. Fargetallet er s heyt at dette vannet m& ha hatt farge av tynn kaffe, samtidig som det
kiemiske oksygenforbruket understreker at vannet inneholder mye organisk materiale. Dette, sammen
med et heyt jerninnhold, tyder ogsa pa at dette er avrenning fra myromréder.

TABELL 3: Vannkjemiske mdlinger fra tillppsbekker til Moensvatn 18.september 1991. Bekk 1 er
hovediillppsbekk (fra vest midt péd vestsiden av vannet) og bekk 2 (fra vest helt spr pd vestsiden av vannet)
er drenssystem (bekk lagt i rpr). Resultatene er rapportert i Nashoug (1991).

Surhet pH 4,88 6,40
Ledningsevne m3/m 3,78 6,56
Farge mg Pt/l 308 135
Alkalitet mmaol/l 0,037 0,230
Kjemisk oksygenforbruk | mg O/l 49,7 20,7
Jern mg Fefl 1,605 0,742
Kalsium mg Ca/l 3,1 8,70

Bekk 2 i tabell 3 representerer tilferset fra industriomradene til servestenden av Moensvatn, og har
vannkvalitet mer lik grunnvannsforekomstene i samme omradet. Fargetallet er imidlertid hayt. Det er
ogsa ved en annen anledning i 1991 tatt prever av tillepsbekker til Moensvatn (tabell 4, denne gang
med tanke p& metaliforurensninger.

Bekk 2 i tabell 4,- bekken fra Almeland sin eiendom vest for innsjeens sere deler hadde en avrenning
som var preget av haye konsentrasjoner av det meste, og saerlig jern (tabell 4). Det er siden foretatt
en opprydning, og nye vannpraver viser at omradet ikke lenger tilforer “forurensende’ mengder av
disse stoffene.
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TABELL 4: Vannkjemiske mdlinger fra bekker tilffra Moensvain 8.oktober 1991, Beldt 1 er tatt i utlgpet "ved
inntak til nedlpp”, bekk 2 er “avrenning fra Almeland", mens bekk 3 er "groft ved Trans Trading", Provene er
tatt av Anders K Flatlandsmo 8.oktober 1991, og analysert av vannlaboratoriet for Hedmark etter oppdrag
fra Neeringsmiddeltilsynet for Voss og omland.

Katium mg K/ 0,865 10,8 0,913
Kalsium mg Ca/l 0,520 0,379 0,903
Krom mg Cr/l 0,025 0,100 0,038
Jern mg Fe/l 0,234 160 2,80
Kobolt mg Co/l 0,025 0,055 0,006
Nikkel mg Ni/l 0,079 0,225 0,099
Kobber mg Cu/fl 0,134 0,223 0,065
Sink mg Zny/l 0,046 0378 0,049
Bly mg P/l >0 0,228 0,053
Kadmium mg Cd/l 0,026 0,043 0,025

RAMMER FOR BRUK

Det foregar ikke utstrakt jordbruksaktivitet i nedslagsfeltet til Moensvatn, men en del av arealene rundt
innsjgen nyttes. Det antas & veere en del avrenning fra disse arealene, slik at noe av de heye
nzaringskonsentrasjonene i innsjpen kan skyldes dette,

Kloakkutslipp direkte til vannet eller til nedslagsfeltet er sannsyniigvis den veseniligste arsaken til de
nzeringsrike forholdene i Moensvatn. De ekstremt heye mélingene av seerlig neeringsstoffet fostor langs
deler av innsjgen (tabell 1), tyder pé det.

Avrenning fra industriomrédet vest for Moensvatn er undersgkt med hensyn pa hvorvidt det er
forurensende". Vannprever er tatt av bekker og avigpsvann fra dette omradet (tabellene 2 og 3), og
en fylling med mye jernskrot er allerede ryddet etter pélegg fra kommunen, fordi det viste seg at
sigevannet inneholdt meget heye konsentrasjoner av metaller {tabell 4). Dersom det kke foregar
systematisk dumping av avfall etc. i dette omradet, ber det ikke vaere konflikt meltom utnyttelsen av
omradet til industri og forvaltningen av krepsebestanden i Moensvatn.

Campingplassen medferer ikke saerlige problemer for krepsebestanden i seg selv, men de aktiviteter
som foregdr i og pa innsjgen ber reguleres for & hindre problemer. Det gjelder sével eventuelle utslipp
til nnsjoen, som badeaktivitet og eventuelt fiske eller benyttelae av redskap som ikke or desinfisert far
bruk. For & unngd innforsel av krepsepest, cr dot & foretroldio at redskap som bonyttos i innsjeon
leies/tAnes pa campingplassen. Dette gjelder szerlig bater, fiskegarn og ruser.
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Voss kommune har gjennom de siste &rene forberedt etablering av en kommunal drikkevannsforsyning
med uttak av maksimalt 2000 m*/degn fra en brenn i lasmassene i sydvestenden av Moensvatn. Det
har veert gjennomfart et fuliskala preveutiak fra grunnvannsbrenn i l@smassene gjennom en to-
Arsperiode, og dette har gitt meget bra, fordi det synes som om kapasiteten til brennen ikke er
overskredet, og grunnvannspeilet i det vesentligste er direkte regulert av vannstanden i Moensvatn.

Et slikt uttak av grunnvann fra omradet som ligger til Moensvain kan fa tre konsekvenser for
krepsebestanden { Moensvatn: 1) vannstandssenkning, 2) vannkvalitetsendring, cg 3) euirofierings-
virkning.

Ved langvarig terke vil tilrenningen til Moensvatn kunne stoppe nesten helt opp, slik at vannstanden
i innsjeen kan bli noe senket ved uttak av grunnvann fra en brenn kloss i vannkanten. Den minste
registrerte ménedsnedber | omradet er pa 10 mm fra juni, mens den minste registrerte méanedsnedber
utenom sommeren er p4 45 mm og fra mai maned, Det betyr at eventuelle konflikter med krepsen i
Moenssvatn og drikkevannsuttaket vil vaere & finne sommerstid, en periode da krepsen ikke er s&
sarbar for sma vannstandsfluktuasjoner.

Moensvatn har idag en naturlig arlig vannstandsvariasjon pé ca. 45 cm, og beregninger fra kommunen
viser at grunnvannsuttaket i ekstremsituasjoner kan fere til en senkning av vannstanden pa 10 cm,
mens Fylkesmannens mlljgvernavdelang har anslatt senkningen til maksimait 26 cm (fra Nashoug
1991). Et utiak av 2000 m>/degn fra Moensvatn vil i seg selv medfere en daglig senkning p& under
1 cm. Hvorvidt en langvarig senkningen vil medfere noen betydelig effekt p& krepsebestanden vil
séledes vaere avhengig av bade varigheten og vannstandens utgangspunkt far terkeperioden. Siden
nedtappingen er s&pass langsom, og den sannsynligvis i unntaksér maksimalt vil ligge et sted mellom
de to nevnte beregninger, vil vi ansld konflikten meflom krepsebestanden og nedtapping grunnet
drikkevannsuttaket som minimal. Problemet kan eventuelt leses ved & sette en nedre grense for uttak
av vann fra Moensvatn.

Moensvatn ligger i et omréde med en god del lesmasser, slik at noe av vanntilferselen til innsjeen
kommer direkte fra grunnvannet i disse lasmassene. Dette er seerlig aktuelt 1 terkeperioder, da
overflatevarenningen vil vaere liten. Det foretatte uttaket av drikkevann viser dette, samtidig som
pravene fra greften (tabell 3) viser at der er vesentlige vannkvalitetsforskjeller mellom de bekkene som
er pavirket av grunnvannet og de evrige overflatedominerte bekkene.

| terkeperioder kan uttaket av 2000 m3/dragn vaere vesentlig i forhold til hva som ellers kommer til
innsjgen, og pé arsbasis utgjer dette uttaket omtrent 1/5 av de samlete tilfersler til innsjzen. SpeS|f|kk
avrenning i omradet ligger pa rundt 60 liter Jkm?fsekund, og med et nedslagsfelt pa 2 km? blir
tiirenningen til Moensvatn pa rundt 120 liter/selund i gjennomsnitt. Det planlagte drikkevannsuttaket
utgjer under 25 liter/sekund. En kan imidlertid ikke trekke den konklusjon at uttaket av drikkevann vil
redusere vanntilferselen til Moensvatn tilsvarende, fordi dynamikken i grunnvannsreservoaret her er
vanskelig & forutsi. En kan derfor sla fast at tilrenningen til Moensvatn maksimalt blir redusert med
20%, og sannsynligvis vesentlig mindre.

P4 den annen side utgjer drikkevannsuttaket en sterre del av grunnvannstifigrselen til Moensvatn, slik
at vannkvaliteten i innsjeen vil bli mer preget av overflateavrenningen dersom man iverksetter uttak
av grunnvann slik som planlagt. Overflateavrenningen var relativt fattig pa kalsium i forhold iil
grunnvannstilierselen, slik at vannkvaliteten i Moensvatn kan bli vesentlig endret i perioder dersom
mye av grunnvannstilferselen fiernes. Dette ber enkelt kunne bates pa med vannkvalitetsforbedrende
tilttak som kalking.
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En reduksjon i vanntilfersel til Moensvatn p& maksimalt 1/56 av dagens niva, - sannsynligvis mindre enn
det ogsa, vil ikke i seerlig grad pavirke innsjgens eutrofieringsstatus. Naeringsrikheten i en innsje
avhenger av béde tilfarsler til innsjeen og vannutskiftingshyppiagheten,- innsjgens hydrologiske
belastning. Den vil bli redusert fra 17 m3/m?/ar til like under 15 m>/m?/4r,- hvilket vanligvis vil vaere
uten seerlig betydning.

Dersom det imidlertid viser seg at en allerede i dag balanserer naeringstiifersler og tilrenning naer
innsjeens talegrense, slik at en ligger pa vippepunktet, vil selv sm& reduksjoner i hydrologisk
belastning medfgre en eki fare for videre eutrofiering. Pa den annen side vil en kunne bete pa dette
ved & redusere tilferslene av naering til innsjgen, - noe som ber iverksettes uavhengig av eventuelt uttak
av grunnvann. Det planlagte grunnvannsuttaket bar derfor ikke medfare noen umiddelbar fare for en
vesentlige endring i innsjeens eutrofieringsstatus.

Drikkevannsuitakets vesentligste pavirkning pa krepsen | Moensvatn vil sdledes kunne vaere en negativ
innvirkning pa vannkvaliteten.

FORSLAG TIL OVERVAKING

En oversikt over tiffarslene av naesring og stoff til Moensvatn fra de forskjellige aktiviteter i nedslagsfeltet
ber utarbeides, slik at en kan vurdere hvilke tiltak som gir sterst nytteeffeki for & begrense
neeringstilfgrselen til innsjgen.

Avrenning fra fyllingene og fra industriomrddene ber overvakes arlig og analyseres for metaller.
Vannstandsmaling ber gjennomfares i forbindelse med langvarig terkeperioder dersom man har
registrering av uttak av grunnvann. Dette vil kunne sikre at en kan opprettholde en laveste nedtapping
av Moensvatn.

AKTUELLE TILTAK

En ber snarest sanere eventuelle tilfarsler av kloakk til Moensvatn.

Dersom det viser seg at en neermer seg de foreslatte grenser for enskelig vannkvalitet, bar
vannkvalitetsforbedrende tiltak som kalking av till@psbekker vurderes.

YTRE FORHOLD

Forsuringen i Voss kommune er stedvis langt framskredet (Lehmann & Johnsen 1992}, men i dette
omradet er fremdeles pH-verdiene i overflatevannet relativt gode, Det er imidlertid foretatt en maling
av pH i en av tilforselsbekkene som tyder pa at det kan veere fordelaktig & etablere en beredskap i
form av en utarbeidet kalkingsplan for innsjeen. Denne behaver imidlertid ikke settes i verk dersom
lkke forholdene via overviiking bllr vesentlly fuivenel.

Ved streng handhevelse av redskapsbruk i Moensvatn, ber det ikke vaere noe stort problem 4 holde
krepsepest borte fra innsjeen.
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FORSLAG TIL OVERVAKING

Det er skissert to enkle undersekelsesprogram for den videre forvaltning av krepsebestanden i
Moensvatn,- det ferste for & skaffe til veie den informasjon som i dag mangler, og det andre for &
overvike situasjonen for krepsebestanden. Grunnlagsundersgkelsen bar gjennomferes i 1993.

GRUNNLAGSUNDERS@KELSE

En grunnlagsundersekelse skal skaffe il veie den kunnskap som i utgangspunktet mangler, og vil
derfor pa en del felt vaore starre enn de seinere oppfelgingsundersakelsene. | Moensvatn ber en
grunnlagsundersekelse besta av folgende elementer:

1) Krepsebestandens tetthet og rekruttering ber undersekes giennom en pravekrepsing der en
inkluderer et merke- gjenfangsopplegg, samt prever & fange pa yngre stadier enn det som
er vanlig ved krepsing med standard teiner.

2) Nedslagsfeltet ma beskrives med hensyn pa kartlegging av tilfersier av kloakk og arealbruk
som tilferer naeringsstoffer til Moensvatn. Dette er en teoretisk gjennomgang der kommunens
teknisk etat kan skaffe til veie det meste av den nedvendige informasjon.

3) Tilrenningen til innsjeen ber undersekes for metaller (jern, sink, mangan, kadmium, kobber)
to ganger | september,- en ved hay og en ved lav vannfering.

4) Moensvatn ber ekkoloddes og et dybdekart bar utarbeides for framskaffing av volumer og
beregning av vannuiskifting, samt vurdering av innsjeens tdlegrense for tilfersler av
naeringsstoffer,

5) Miliget i innsjeen ber felges gjennom ett &r, med hensyn pé fysiske, vannkjemiske og
biclogiske forhold.

* Fysiske forhold som siktedyp, samt maling av temperatur og oksygen p& hver meter i
vannsgylen ved det dypeste i innsjeen fire ganger (mars hvis islagt, maij, juli og september).
* Vannkjemi undersekes fire ganger (mars, mai, juli og september) med hensyn pa felgende
parametre: pH, ledningsevne, kjemisk oksygenforbruk, kalsium, jern, total-fosfor, total-nitrogen,
sanitserbakieriologi (i hvertfall termstabile koliforme bakterier). Pravene tas som en blandpreve
i de everste fire metrene av innsjeen ved det dypeste punktet. | september ber det i tillegg
inkluderes felgende foruringsparametre: magnesium, kafium, natrium, klorid, sulfat og nitrat.
Videre bar det tas prever av overflatevannet i innsjeen for pH-analyse manedlig. Disse kan tas
ved utlgpet.

* Biologiske parametre undersakes tre ganger (mai, juli og september) og omfatier kvalitativt
vertikalt hovtrekk etter dyreplankton, kvantitativ preve av algeplankton fra blandprave i de
gverste fire metrene over innsjgens dypeste punkt. [ juli foretas det ogsa en kvalitativ vurdering
av begroingsalger langs vannet pa tre steder i juli.

OVERVAKINGSUNDERS@KELSE

Undersekelse av krepsebestanden ber gjennomfares hvert annet &r,- slik som beskrevet i for
grunnlagsundersgkelsene. Det ber videre gjennomferes en arlig undersgkelse av tilstanden i
Moensvatn, der en legger vekt pa en opptelging av de vannkjermiske undersekelsene tra
grunnlagsundersokelsen. Ett prevetidspunkt (september) med de samme vannkjemiske, fysiske og
biologiske forhold. | tillegg ber ogsé inkluderes foruringsparametrene magnesium, kalium, natrium,
klorid, sulfat og nitrat. Det ber ogsé tas prever av pH ved utlepet fire ganger arlig (mars, mai, juli og
september),

Tilrenningen til innsjeen ber undersekes for metaller (jern, sink, mangan, kadmium, kobber) to ganger
i september,- en ved hey og en ved lav vannfering. Dersom det viser seg at en er kommet ned péa et
akseptabelt niva to pafelgende ar, kan dette gjennomferes hvert annet &r.
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