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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Askay kommune, Vann og Avlgp, foretatt en undersgkelse
av drikkevannskilder i Askay 2019, med klassifisering etter vanndirektivet og vurdering av risiko for
ugnskete algeoppblomstringer. Dette inngar som en del av kommunens risiko og sarbarhetsanalyse
(ROS) av drikkevannsforsyningen, og prosjektet ble startet opp far episoden med forurenset drikkevann
i Askgy sommeren 2019. Undersgkelsene kom imidlertid ikke i gang fer i juli pa grunn av episoden.

Askgy kommune har i tarre perioder behov for & pumpe vann mellom sine vannkilder. Saerlig sommeren
2018 var behovet stort og i 2019 startet overfgringen opp allerede i midten av mai. Det er framkommet
bekymring om at dette kan fare til ugnsket algeoppblomstring i magasinene.

Pravene er samlet inn av Askgy kommune. Alle vannanalyser er utfert ved det akkrediterte laboratoriet
Eurofins Norsk Miljganalyse AS, mens algepravene er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer AS takker Askgy kommune — Vann og Avlgp, ved Trude Bjgrkaas, for oppdraget.

Bergen, 19. februar 2020.
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & I. Wathne 2020. Undersgkelse av drikkevannskilder i Askay 2019.
Med vurdering av risiko for ugnskete algeoppblomstringer.
Radgivende Biologer AS, rapport 3045, 28 sider, ISBN 978-82-8308-696-6.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Askey kommune, Vann og Avlgp, foretatt en undersgkelse
av drikkevannskilder i Askay 2019. Det ble tatt utvidede analyser av vannprgver fra drikkevannene,
samt samlet inn algepraver, for & evaluere tilstanden i de fire vannkildene Ingersvatnet, Kleppevatnet
og Oksnesvatnet. Resultatene danner grunnlag for klassifisering etter Vanndirektivet og vurdering av
risiko for ugnskete algeoppblomstringer. Oppdraget er en del av kommunens risiko og sarbarhetsanalyse
(ROS) av drikkevannsforsyningen, og ble startet opp far episoden med forurensing av drikkevannet
sommeren 2019.

Prgvetaking av vannkvalitet er utfart pa ravannspraver fra tre av vannverkene, mens Askevatnet ikke
ble pravetatt i 2019. Her er gamle praver fra 1993/94 benyttet, med de forbehold det medfarer. Prgvene
av planteplankton i de fire innsjgene er tatt neer land fra innsjgenes overflate. Ingen av disse tilfredsstiller
Vanndirektivets veileder 02:2018, som fordrer at bade vannpraver og algeplankton skal samles inn ute
pa innsjgen og som en blandeprave fra de gverste meterne i vannsgylen. Alle resultatene ma derfor
vurderes som indikator pa tilstand, og opplegget ble utfart for a kunne vurdere risiko for ugnskete
situasjoner og om videre innsats med «skikkelig» prgvetaking skulle vise seg ngdvendig.

Resultatene fra overvakingen viser at den gkologiske tilstanden var tilsvarende «sveert god» i Askevatnet
og Ingersvatnet og «god» i Kleppevatnet og Oksnesvatnet sommerhalvaret 2019 (tabell 1). De fire
kommunale drikkevannskildene i Askay kommune er naringsfattige og mottar sma mengder med
naringsstoffer fra nedbgrfeltene. Overvaking av vannkjemiske forhold og planteplankton tyder pa at
ingen av innsjgene overskrider talegrensene for naringstilfarsler.

Risiko for ugnskete og kraftige algeoppblomstringer med fare for giftige blagrennalger er derfor sveert
liten. Overfgring av neringsfattig vann fra Askevatnet til Ingersvatnet vil redusere risikoen for slikt i
Ingersvatnet. Overfering fra Ingersvatnet til Kleppevatnet vil generelt ha samme konklusjon, men
overfgring av vannet til terrenget vil kunne fare til gkt tilvasking av nering til Kleppevatnet. Det er
likevel sveert liten risiko for at dette vil medfare noen risiko for ugnsket algeoppblomstring i denne
innsjgen.

Det anbefales likevel ikke & pumpe vann som slippes i terrenget for sa & renne til Kleppevatnet. Dette
medfarer risiko for tilvasking ikke bare av naringsstoff, men ogsa av smittestoff fra gjedsel fra ville
dyr. Dersom videre pumping planlegges, bar en absolutt fare ledningen helt fram til innsjgen.

Tabell 1. Oversikt over gkologisk tilstand i Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvatnet klassifisert i
henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018.

[I=«Svartgod» | I1=«God» | Il =«Moderat> | IV =«Darlig> [ INISKOVINUAIOIN

Neeringsstoff @kologisk tilstand
Askevatnet
Ingersvatnet
Kleppevatnet Il = «God»
Oksnesvatnet | I= «God»
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INNLEDNING

OM GIFTIGE BLAGR@NNALGER

Blagranbakterier eller cyanobakterier (gr. kyanos - lasurstein, bla farge, bakterion - stav, stamme) finnes
overalt i jord, vann og i havet. De kan ogsa forekomme under ekstreme livsvilkdr som hgy temperatur
og hay salinitet. Det har lenge veert kjent at cyanobakterier kan representere en helserisiko for mennesker
og dyr. Den farste forgiftningen av dyr ble rapportert i Australia pa slutten av 1800-tallet. | arene 1960
1980 ble det vist at cyanobakteriene produserer flere typer toksiner (giftstoff), og etter hvert er det
utviklet gode metoder for undersgkelse av disse. Tidligere undersgkelser foregikk ved testing pa
forsgksmus og observasjoner av hvordan de reagerte pa dette. Det gav ikke grunnlag for kvantifisering
eller eksakt klassifisering av type toksin. Etterhvert ble enkle kjemiske analyser tatt i bruk, men det er
farst de siste par arene at det er utviklet analysemetoder der en kan bade kvalifisere og kvantifisere flere
typer algegifter.

Toksinene er delt inn i grupper etter virkemate. De omfatter nervetoksin (anatoksin), levertoksin
(microcystin), uspesifikke toksin og hudirritanter (endotoksin). Anatoksin har fatt navn etter
cyanobacterien Anabaena, som de farst ble isolert fra. To anatoksin er godt beskrevet: anatoksin-a og
anatoksin-a(s) som begge kan, dersom eksponeringen er hgy nok, fare til pustevansker,
muskellammelser, kramper og eventuelt dgd. Microcystin har fatt navn etter cyanobakterien
Microcystis, fordi de farste gang ble isolert fra denne. Det er siden vist at denne typen toksin ogsa blir
produsert av en rekke cyanobakterier innen slektene Anabaena, Planktotrix (tidligere kalt Oscillatoria),
Aphanizomenon og Gomphosphaeria. Alle forekommer i norske innsjger og kan under visse forhold
danne vannblomst, dvs. en konsentrasjon av cyanobakterier i overflaten, som gir en sterk farge pa
vannet. Femtifire varianter av microcystin er kjent, og toksisiteten til de ulike varierer sterkt. | tillegg
fins flere andre typer toksin. Endotoksin er en del av celleveggen hos gram-negative bakterier (som
cyanobakteriene egentlig er). Endotoksinene kan gi opphav til klge og hudutslett hos mennesker som
bader i vann med store mengder blagrgnnalger. Trolig er dette den algegiften som pa verdensbasis har
resultert i de fleste humane sykdomstilfellene, men disse har likevel fatt lite oppmerksomhet. Endotoksin
er ikke undersgkt i denne rapporten.

Pa verdensbasis har det vist seg at omtrent 2 av 3 cyanobakterie-oppblomstringer har produsert lever-
eller nervetoksin. Tilsvarende tall for Norge er i stgrrelsesorden 1 av 2. Mekanismene rundt
giftproduksjon og blagrennalger er ikke klarlagt, og en kjenner ikke til hva som farer til at enkelte
«stammer» av blagrennalger plutselig blir giftproduserende.

Toksinproduksjon kan variere mye og raskt, og det kan ogsa forekomme algeoppblomstringer helt uten
giftproduksjon. Morfologiske analyser kan ikke skille mellom toksinproduserende og ikke-produserende
stammer og det en i dag kjenner til av fysiologiske mekanismer kan heller ikke forutsi toksinproduksjon.
En kan ogsa oppleve toksinproduserende alger jevnt fordelt i en innsjg eller bare i enkelte omrader av
innsjgen, da som oftest i et omrade der vind og strem har fart til opphoping av alger.

OM FORUTSETNING FOR ALGEOPPBLOMSTRINGER

Det er mengdene naeringsstoff i en innsjg som utgjar grunnlaget for algeplanktonets vekst. | naeringsrike
og «gjadslete» innsjaer er forutsetningene til stede for gkte algemengder med innslag av andre og mer
naringskrevende algetyper som blant annet en del blagrenne alger (Brettum 1989; Faafeng m.fl. 1990).
I serlig neeringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfarsler av nering utover hele sommeren, kan en
fa ekstreme oppblomstringer av blagrennalger. | stille veer kan disse algene flyte opp slik at innsjgene
farges kraftig granne. Dette er kjent som «algeblomst» fra det engelske uttrykket «algal bloom».
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Virkningen av naringstilfersler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftings-hyppigheten i
innsjaene er en avgjarende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilfarsler og dermed hyppig utskifting
av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilferslene. En innsjg med hyppig vannutskifting kan
dermed tale stgrre neeringstilfersler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere vannutskifting
(Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes tilgjengelighet
for algene ogsa med & avgjare responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Kallgvist 1990; Braaten m.fl.
1992).

Av de ulike naringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjger. Ulike
typer tilfarsler har hver sin spesifikke sammensetning av neringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en a finne et forholdstall pa rundt 15 i lite
pavirkete innsjger, altsa at en har 15 ganger sd 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 tilfarsler av for eksempel gjadsel
fra kyr begge har et forholdstall pa rundt 7. Seerlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede
pa 1,5 mens tilfarsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjedsel fra gris ogsa er fosfor-rike med et
forholdstall p& rundt 5 (Holtan & Astebgl 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplast fosfat vil dette ha en starre effekt ogsa fordi det
kan bli nyttiggjort 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). 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 alene,
men samtidig vurdere risiko for videre utvikling i den prosess som kalles «eutrofiering», eller gkning i
neeringsrikhet og algemengde. Et slikt «eutrofieringsforlgp» i innsjger kan beskrives med tre faser
ettersom gkosystemet responderer pa gkende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels naringsrike forhold og tilstand «moderat», med gkt produktivitet i
alle ledd i innsjgens naringspyramide grunnet gkte neringstilfersler (positiv «bottom-up»-
effekt). Den gkende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig gkende
dyreplanktonmengden (negativ «top-downx»-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte under
gkologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med neringsrike forhold tilsvarende tilstand «darlig eller «sveert darlig», der
algetyper som ikke er spiselige av dyreplanktonet begynner a dominere, og algemengdene gker
derfor raskere. Starre mengder alger synker til bunns og ratner under forbruk av oksygen, og
oksygenfrie forhold med indre gjgdsling kan begynne.

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget naringsrike forhold og tilstand «sveert darlig». Rattent bunnvann med
omfattende indre gjedsling gir store algemengder, der alge-oppblomstringer med giftige
blagrennalger kan dominere.

MILJGKLASSIFISERING

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljgkvalitet i ferskvann, der
en klassifiserer tilstanden i innsjger med hensyn pa standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). Dette
er utarbeidet med en generell tilnaerming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i utgangspunktet skal
spke & fange opp de fleste sannsynlige miljgpavirkninger. Dette er oppdatert i forbindelse med
Vanndirektivets veileder fra 2009 og 2013 (revidert 2015), og senest i 2018. Dette gir miljgforvaltningen
mulighet for en standardisert tilneerming til den aktuelle problematikken i innsjger, og systemet og
klassifiseringen er benyttet i foreliggende rapport.
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Vannforekomstene i Norge er gruppert i ulike vanntyper som har naturgitte miljgforhold ut ifra geologi,
klima og morfologi. Vanntypene har ulik naturtilstand for de biologiske, fysisk-kjemiske og
hydromorfologiske kvalitetselementene og miljeklassifisering tar utgangspunkt i vanntype for a
klassifisere tilstanden til den aktuelle vannforekomsten.

KLASSIFISERING AV VANNTYPER

Askevatnet (059-2060-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype
L105a, dvs. en «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l), klar (fargetall 20-30 mg Pt/l, TOC 2-5 mg C/I) og grunn
(middeldyp 3-15 m) lavlandsinnsjg (< 200 moh.)».

Registreringer i forvaltningsdatabasen Vannmiljg, samt malinger fra innsjgen i 1993-1994 (Bjarklund
mfl. 1994), viser at klassifiseringen er feil. Innsjgen er «sveert Klar (fargetall < 10 mg Pt/l, TOC <2 mg
C/l)». Revidert vanntype er L104, dvs. en «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og sveert Klar (fargetall < 10 mg
Pt/I, TOC < 2 mg C/l) lavlandsinnsjg (< 200 moh.)». Slike innsjger klassifiseres etter tabell 2.

Ingersvatnet (059-26600-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype
L206, dvs. en «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og humes (fargetall 30-90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg C/I) innsj@ i
klimasone middels (200—-800 moh.)».

Innsjgen og nedbgrfeltet ligger ikke i klimasone middels (200-800 moh.), men lav (< 200 moh.).
Registreringer i forvaltningsdatabasen Vannmiljg, samt malinger av ravann ved Ingersvann vannverk,
viser at innsjgen er kalkfattig og humegs. Revidert vanntype er L106, dvs. «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og
humgs (fargetall 30-90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg C/I) innsjg i klimasone lav (< 200 moh.)». Slike innsjger
klassifiseres etter tabell 3.

Kleppevatnet (059-26635-L) er i forvaltningsdatabasen VVann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype
L206, dvs. en «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og humes (fargetall 30-90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg C/I) innsjg i
klimasone middels (200—-800 moh.)».

Innsjgen og nedbgrfeltet ligger ikke i klimasone middels (200-800 moh.), men lav (< 200 moh.).
Registreringer i forvaltningsdatabasen Vannmiljg, samt malinger av ravann ved Kleppe vannverk, viser
at innsjgen er kalkfattig og humgs. Revidert vanntype er L106, dvs. «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og humgs
(fargetall 30-90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg C/I) innsjg i klimasone lav (< 200 moh.)». Slike innsjger
klassifiseres etter tabell 3.

Oksnesvatnet (059-26476-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype
L206, dvs. en «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og humes (fargetall 30-90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg C/1) innsjg i
klimasone middels (200—-800 moh.)».

Innsjgen og nedbgrfeltet ligger ikke i klimasone middels (200-800 moh.), men lav (< 200 moh.). Det er
ingen registreringer fra Oksnesvatnet i forvaltningsdatabasen Vannmiljg, men malinger av ravann ved
Oksnes vannverk viser at innsjgen er humgs. Det ingen registreringer av kalsium fra innsjgen, men den
er i all sannsynlighet kalkrik ettersom de aller fleste innsjger pa Askgy har noenlunde samme berggrunn
og er kalkrike. Revidert vanntype er L106, dvs. «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og humgs (fargetall 30-90
mg Pt/l, TOC 5-15 mg C/I) innsjg i klimasone lav (< 200 moh.)». Slike innsjger klassifiseres etter tabell
3.

For & kunne sammenligne resultatene fra de vannkjemiske og biologiske (planteplankton) parameterne,
som alle her er koblet mot eutrofiering som belastning, er de behandlet i henhold til VVanndirektivets
veileder 02:2018. En fullgod vurdering skal bygges pa gjennomsnittet av flere malinger. For & kunne
sammenligne de ulike resultatene for de ulike kvalitetselementene, blir indeksene regnet om til en
«gkologisk kvalitetsratio» (EQR), og sd normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2 for
hver tilstandsklasse (NEQR). @kologisk tilstand blir sa angitt fra den darligste av de to hovedkvalitets-
elementene.
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Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for fosfor, nitrogen og alger, etter Vanndirektivets veileder 02:2018,
for Askevatnet, som er kategorisert som en «kalkfattig og sveert klar lavlandsinnsjg» (innsjatype L104).
Grenser for TOC og surhet er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997).

Innsjgtype L104 - Il=god | Il =moderat | IV = darlig _
Fosfor (ug/l) <7 7-11 11-20 20-40 > 40
Nitrogen (pg/l) <325 325-475 475-775 775-1350 > 1350

TOC (mg/l) <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 > 15

Surhet (pH) >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Algemengde (mg/l) <0,40 0,40-0,64 0,64-1,60 1,60-3,79 >3,79
Algetyper (PTI) <217 2,17-2,34 2,34-2,51 2,51-2,69 > 2,69
Klorofyll a (pg/l) <4 4-6 6-13 13-27 > 27

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

Tabell 3. Klassifiseringsgrenser for fosfor, nitrogen og alger, etter Vanndirektivets veileder 02:2018,
for Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvatnet, som alle er kategorisert som en «kalkfattig og humgs
lavlandsinnsjg» (innsjgtype L106). Grenser for TOC og surhet er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997).

Innsjgtype L106 - Il=god | Il =moderat | IV =darlig _
Fosfor (ng/l) <11 11-16 16-30 30-55 > 55
Nitrogen (ug/l) <475 475-600 600-1075 1075-1775 > 1775

TOC (mg/l) <25 2,5-35 3,5-6,5 6,5-15 >15

Surhet (pH) 7,2-6,2 6,2-4,9 4,9-4,6 4,6-4,5 <45
Algemengde (mg/l) < 0,60 0,60-1,00 1,00-2,00 2,00-4,60 > 4,60
Algetyper (PTI) <2,26 2,26-2,43 2,43-2,60 2,60-2,86 > 2,86

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

Kombinasjonen av flere parametre innen samme kvalitetselement, skjer ved a ta gjennomsnitt av nEQR,
men bare nar de representerer samme type pavirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste styrer»
innenfor hvert hovedelement, ogsa ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske
elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, ma de abiotiske ogsa vurderes. Ved samlet vurdering av
«gkologisk status» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik:

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «sveaert god», kan gkologisk status bare tas ned til «gods»
dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller darligere.

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svert god» eller «god», kan gkologisk status bare tas
ned til «<moderat» dersom de vannkjemiske elementene er darligere enn «god».

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller darligere, blir det avgjgrende i seg
selv.

For vannkjemiske kvalitetselement skal total nitrogen kun brukes dersom vannforekomsten er
nitrogenbegrenset, og det er ikke innsjgene vanligvis. Den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen
(nEQR) blir da gjennomsnittet av total fosfor og siktedyp, eller bare total fosfor (Vanndirektivets
veileder 02:2018).
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VANNKILDENE

Askgy kommune har i dag fire vannkilder (Askevatnet, Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvatnet),
der tre for gyeblikket er operative mens Askevatnet ikke er i produksjon for levering av behandlet vann
ennd. De tre gvrige har sma nedbarfelt og er sarbare for liten vanntilgang i terre perioder. Det er mulig
a tappe magasinene ned et par meter.

ASKEVATNET

Askevatnet er den starste innsjgen pa Askgy med et overflateareal pd 2,12 km? (tabell 4) og et
middeldyp pa ca. 47 m (Bjerklund mfl. 1994). Volumet er pa ca. 99,4 mill. m® og med en arlig tilrenning
pa 2,77 mill. m*/ar, gir det en vannutskiftingsrate pa 0,2 ganger/ar. Innsjgens nedslagsfelt er pa 10,5 km?
og omfatter hovedsakelig barskogomrader (tabell 5). Det er relativt lite bosetting og landbruksaktiviteter
i nedslagsfeltet.

Berggrunnen bestar hovedsakelig av harde bergarter som gneisser og granitter, en med innslag av
amfibolitt i de nord-vestre deler og i ser (Bjgrklund mfl. 1994).

INGERSVATNET

Ingersvatnet ligger sentralt pa den sgrlige delen av Askay. Innsjgen har et overflateareal pa 0,163 km?
(tabell 4), et maksdyp pa 48 m og det er her antatt et middeldyp & pa 16 m (Johnsen & Bjarklund 2004).
Volumet er pa ca. 2,6 mill. m® og med en arlig tilrenning pa 2,77 mill. m¥%ar, gir det en
vannutskiftingsrate pd 1,1 ganger/ar. Nedslagsfelt er pd 1,4 km? og bestdr hovedsakelig av
blandingsskog med dominans av furu (tabell 5). Det er ikke bosetting eller landbruksmessig utnyttelse
av feltet, som i hovedsak er gjerdet inn for & hindre beitende dyr.

Berggrunnen i omradet rundt Ingersvatnet bestar hovedsakelig av harde bergarter som gneisser og
granitter, en med innslag av amfibolitt i nord. Kalkingsplan for Askgy fra 1996 fastslo at vannkvaliteten
i Ingersvatnet var preget av relativt stabilt sure forhold, med pH-verdier pa rundt 5,0 (Bjerklund mfl.
1996). Det skyldes bade myrpavirkning og at bikarbonatbuffersystemene er «oppbrukt», slik at det er
liten eller ingen bufferkapasitet til & motsta den sure tilrenningen fra feltet. Myrpavirkningen gjer at
humusinnholdet, og dermed fargetallet, er hgyt.

KLEPPEVATNET

Kleppevatnet ligger ser pa Askay. Innsjgen har et overflateareal pa 0,102 km? og det er antatt et volum
pa 1,0 mill. m® basert pa et antatt middeldyp pa 10 m (vanligvis 1/3 av starste dyp) (tabell 4). Innsjgen
har en arlig tilrenning pa 3,44 mill. m3/ar og det gir en vannutskiftingsrate pa 3,4 ganger/ar. Nedslagsfelt
er pa 1,47 km? og bestar hovedsakelig av barskog og furuskog (tabell 5). Det er noe bosetting og
innmarksbeite sagr og sgrvest i nedslagsfeltet.

Berggrunnen i omradet rundt Kleppevatnet bestar hovedsakelig av harde bergarter som gneisser og
granitter, en med innslag av amfibolitt i vest. Kalkingsplan for Askgy fra 1996 fastslo at vannkvaliteten
i Kleppevatnet var preget av relativt stabilt haye pH-verdier over 6,0 (Bjgrklund mfl. 1996).

OKSNESVATNET

Oksnesvatnet ligger nord pa Askay. Innsjgen har et overflateareal pa 0,092 km? (tabell 4) og det er
antatt et volum pa 0,9 mill. m® basert pa et antatt middeldyp pa 9 m (vanligvis 1/3 av starste dyp).
Innsjgen har en arlig tilrenning pa 0,88 mill. m%ar og det gir en vannutskiftingsrate pa 1,1 ganger/ar.
Nedslagsfelt er pa 0,73 km? og bestar hovedsakelig av barskog og snaufjell (tabell 5). Det er ikke
bosetting eller landbruksmessig utnyttelse av feltet.
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Berggrunnen i omradet rundt Oksnesvatnet bestar hovedsakelig av harde bergarter som gneisser og
granitter. Kalkingsplan for Askgy fra 1996 fastslo at vannkvaliteten i Oksnesvatnet var preget av
varierende pH-verdier, vanligvis mellom 5,3 og 6,0, men av og til ned til 5,0 (Bjarklund mfl. 1996).

Tabell 4. Morfologiske og hydrologiske fakta for Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvatnet i Askay

kommune.

. . Hayde Areal Nedbgrfelt Spes. avr. Tilrenning Uttak
Vannkilde —Innsjenr.—pon T kme km? Us/km?  mill. m¥/&r  mill. mo/Ar
Askevatnet 2 060 12 2,115 10,5 58,9 19,50 0
Ingersvatnet 26 600 40 0,163 1,40 62,7 2,77 1,8
Kleppevatnet 26 635 72 0,102 1,47 72,7 3,44 1,8
Oksnesvatnet 26 476 8 0,092 0,73 39,8 0,88 0,18

Tabell 5. Sammensetning av nedbgrfeltet til Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvantet (fra NVE). Ikke
alle areal-typer er tatt med, sa samlet blir det ikke 100 % i tabellen.

Vannkilde Dyrket mark Myr Skog Snaufjell Urban
Askevatnet 2,0% 2,1% 58,6 % 0% 1,0%
Ingersvatnet 0% 4,6 % 79,8 % 0% 0,2%
Kleppevatnet 0% 57% 33,2% 57% 19%
Oksnesvatnet 0% 2,0% 7,3% 0% 0,3%
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METODE OG DATAGRUNNLAG

PROVETAKING 2019

Sommeren 2019 ble det samlet inn utvidede prever av ravannet i Ingersvatnet, Kleppevatnet og
Oksnesvatnet. Prgvene ble samlet inn ukentlig i perioden juli til oktober, utenom Oksnesvatnet der
pravene ble samlet inn hver 14. dag. Rutinemessige analyseparametere for drikkevannsovervakingen
ble utvidet med analyser av totalt organisk karbon (TOC), total-fosfor (Tot-P) og total-nitrogen (TOT-
N).

Det ble i tillegg tatt prever av overflatevann i Askevannet, Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvatnet
hver 14. dag, til sammen seks ganger, i perioden juni til september. Prgvene ble analysert for algetyper
og algevolum av cand. real. Nils Bernt Andersen. For at prgvetaking skal falge Vanndirektivets veileder
02:2018, skulle disse veert tatt ute pa innsjgen og som en blandeprgve fra de gverste meterne i
vannsgylen. Prgvene er tatt naer land og fra overflaten, og er her brukt som indikator pa tilstand, og om
det skulle veere behov for videre innsats med «skikkelig» pravetaking.

VARFORHOLD 2019

Verforholdene i prevetakingsperioden er illustrert med data fra malestasjonen ved Florida for nedber
og temperatur. Samlet sett var det bare 4,3 % mer nedbgr i 2019 enn normalt. Det kom 2347 mm nedber
i 2019 mens 2250 mm er normalen basert pa gjennomsnitt for arene 1961 til 1990. Var og sommeren
fram til august var tgrrere og varmere enn vanlig, mens august og desember var serlig nedbarrike.
November 2019 var usedvanlig terr og kald (figur 1).
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Figur 1. Manedlige nedbarmengder (til hayre) og manedstemperatur (til venstre) ved Bergen Florida i
2019 (seyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra Meteorologisk institutt.
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ASKEVATNET

VANNKVALITET — N ERINGSSTOFF

Det er ikke samlet inn vannkjemiske prgver fra Askevatnet i 2019. For likevel & kunne foreta en
vurdering av innsjgen, er her benyttet resultater fra 1993/1994 fra Bjarklund mfl. (1994), med forbehold
om at forholdene i 2019 kan veere noe annerledes.

Fosforkonsentrasjonene i Askevatnet var svert lave i 1993/94, med gjennomsnitt pa 3 pg P/l (figur 2).
Nitrogenkonsentrasjonene var ogsa lave og varierte lite, med et gjennomsnitt pa 311 pg N/I. Begge
gjennomsnittsverdiene fra 1993/94 tilsvarer tilstand «sveert god» (tabell 3).
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Figur 2. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hayre) i vannprever fra
Askevatnet fra 1993/94 (fra Bjgrklund mfl. 1994). Verdier for naringsstoffene er oppgitt i vedlegg 1.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Planteplankton i innsjger, malt som totalt biovolum, indeks for
artssammensetning (PT1) og biomasse cyanobakterier, brukes til & male eutrofieringspavirkning.

Biovolumet av planteplankton i Askevatnet sommerhalvaret 2019 gkte fra juli til midten av august.
Deretter var det en reduksjon far en ny topp i slutten av oktober (figur 7). Hayeste biovolum ble malt
11. august med 0,47 mg/l og laveste 13. september med 0,19 mg/l. Gjennomsnittet i 2019 var 0,32 mg/I
som tilsvarer tilstand «svaert god». Gjennomsnittlig PTI-indeks var 2,21 i 2019, som ogsa tilsvarer
tilstand «god». Det ble registrert sveert sma mengder cyanobakterier i Askevatnet sommerhalvaret 2019.
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VANNKVALITET — ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff, malt som fargetall, er ogsd hentet fra 1993/94. Sammen med
siktedypsmalinger, som ogsa forteller om mengden og lysgjennomtrengelighet i vannet, var Askevatnet
da & betrakte som en meget klar innsjg. Fargetallet varierte mellom 5 og 10 mg Pt/l, med gjennomsnitt
pa 8 mg Pt/l. Ogsa siktedypet var godt, med nesten 12 m i april og vel 8 m pa det laveste i september.
Med et arsgjennomsnitt pa 9,7 m, tilsvarer det tilstand «sveert god» i 1993/94 (figur 4). Askevatnet er
ikke akkurat en humgs innsjg.
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Figur 4. Malinger av siktedyp (til venstre) og fargetall (hgyre) i Askevatnet i 1993/94 (fra Bjerklund
mfl. 1994).

VANNKVALITET — SURHET

Surheten i Askevatnet var i 1993/94 mellom 6.2
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Figur 5. Malinger av surhet (pH) i Askevatnet 5.4
i 1993/94 (fra Bjerklund mfl. 1994). .5
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KLASSIFISERING AV BKOLOGISK TILSTAND

For vannkjemiske kvalitetselement skal total-nitrogen kun brukes dersom vannforekomsten er
nitrogenbegrenset. Den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (nEQR) blir da gjennomsnittet av total-
fosfor og siktedyp, som er 1 og tilsvarer tilstand «svaert god» for situasjonen i 1993/94..

For de tre biologiske kvalitetselementene basert pa planteplankton, var det normaliserte snittet pa 0,876,
som ogsa tilsvarer tilstand «svart god». Den gkologiske tilstanden i Askevatnet i sommerhalvaret 2019
tilsvarer tilstand «sveert god» (tabell 6), uavhengig av om de vannkjemiske resultatene fra 1993/94
benyttes.
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Tabell 6. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Askevatnet i hhv 1993/94
og i 2019. Klassifisering etter vanntype L104 (kalkfattige og sveert klare innsjg), fra Vanndirektivets
veileder 02:2018. Samme fargeskala som for gvrige klassifiserte elementer.

Innsjatype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton»
L104 Tot-P Tot-N Siktedyp Algevolum PTI CyanOmax
X 3,0 311 -9,7 0,317 2,210 0,018
EQR 1,000 0,642 1,000 0,964 0,879 0,998
nEQR 0,767

XnEQR

@kologisk

tilstand

KLASSIFISERING OG RISIKOVURDERING

Overvakningen av biologisk kvalitetselement «Planteplankton» i Askevatnet sommerhalvaret 2019 viser
at den gkologiske tilstanden i henhold til eutrofiering er «sveert god». Det er ikke samlet inn
vannkjemiske praver fra Askevatnet i 2019. For & foreta en vurdering av innsjgen, er det derfor benyttet
resultater fra 1993/1994 fra Bjerklund mfl. (1994), med forbehold om at forholdene i 2019 kan veere
noe annerledes. | henhold til Vanndirektivet skal vannkjemiske kvalitetselement kun fungere som
stgtteelementer.

En vannforekomst som er vurdert til & vere tilsvarende tilstand «sveert god» basert pa de biologiske
kvalitetselementene, vil kunne nedgraderes dersom de vannkjemiske kvalitetselementene er «god» eller
darligere. Askevatnet er en naringsfattig innsjg og tilstanden til algevolum er «sveert god» og PTI
(Planteplankton trofisk indeks) er «god». PTI utrykker gkning av tolerante og reduksjon av sensitive
alger langs fosforgradienten, sa en gkt PTI-verdi viser til gkning i fosforkonsentrasjon. Det var sarlig
en hgy verdi av PTI i juni som gjorde at snittet til PTI tilsvarte «god», selv om det de resterende
manedene var lave. Det ble registrert litt blagrgnnalger i juni, juli, august og september, men i veldig
sma mengder. | henhold til Vanndirektivet veileder 02:2018 klassifiseres gkologisk tilstand for
blagrennalger ut ifra hgyest observerte verdi gjennom pragvetakingsperioden og i Askevatnet tilsvarte
den tilstand «sveert god».

Askevatnet har et starre nedbgrsfelt enn de tre andre innsjgene. Det er ingen overfgringer fra andre
vannkilder, men det pumpes vann fra Askevatnet til Ingersvatnet i terre perioder. Vannet er
neringsfattig, og det mottar lite neringsstoffer fra nedbgrfeltet. De antatt gode vannkjemiske
forholdene, samt de sveert gode planteplanktonforholdene i innsjgen tyder pa at det er liten sannsynlighet
for at innsjgen mottar forformengder som overstiger talegrensen til innsjgen og som gir fare for
algeoppblomstringer og blagrennalger.
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INGERSVATNET

VANNKVALITET — N ERINGSSTOFF

Fosforkonsentrasjonene i Ingersvatnet varierte i 2019, med lave verdier i juli og oktober og noe hgyere
verdier august og september (figur 6). Hayeste konsentrasjon ble malt 30. september med 27 ug P/l og
de laveste ble malt 23. september og 7. oktober, begge med < 3 g P/I. Snittet i 2019 var 10,7 pg P/I
som tilsvarer tilstand «god» (tabell 3). Nitrogenkonsentrasjonene var lave og varierte lite i 2019.
Hayeste og laveste konsentrasjon ble malt 23. og 30. september med hhv. 330 og 190 pg N/I. Snittet var
péa 258,8 pg N/I som tilsvarer tilstand «sveert god» (tabell 3).
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Figur 6. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hagyre) i vannpraver fra
Ingersvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for naeringsstoffene er oppgitt i vedlegg 3

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Planteplankton i innsjger, malt som totalt biovolum, indeks for
artssammensetning (PTI) og biomasse cyanobakterier, brukes til & male eutrofieringspavirkning.

Biovolumet av planteplankton i Ingersvatnet sommerhalvaret 2019 gkte fra juli til midten av august.
Deretter var det en reduksjon fer en ny topp i slutten av oktober (figur 7). Hgyeste biovolum ble malt
11. august med 0,387 mg/l og laveste 5. juli med 0,188 mg/I. Snittet i 2019 var 0,261 mg/l som tilsvarer
tilstand «sveert god». PTI var i snitt 2,21, som ogsa tilsvarer tilstand «svart god». Det ble ikke registrert
cyanobakterier i Ingersvatnet sommerhalvaret 2019.
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VANNKVALITET — ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff, TOC og fargetall, varierte lite i Ingersvatnet sommerhalvaret 2019 (figur
8). TOC hadde et snitt pa 6,6 mg C/I og fargetallet et snitt pa 64,7 mg Pt/I. Dette samsvarer med at
Ingersvatnet er en humgs innsjg.
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Figur 8. Malinger av totalt organisk karbon TOC (venstre) og fargetall (heyre) i Ingersvatnet
sommerhalvaret 2019. *Det ble ikke malt TOC 30. juli.

VANNKVALITET — SURHET
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KLASSIFISERING AV BKOLOGISK TILSTAND

For de to vannkjemiske kvalitetselementene, er den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (NEQR)
kun basert pa total fosfor som er 0,805 og som tilsvarer tilstand «svert god». | henhold til
Vanndirektivets veileder 02:2018 skal total nitrogen kun brukes dersom vannforekomsten er
nitrogenbegrenset. For de tre biologiske kvalitetselementene basert pa planteplankton, var det
normaliserte snittet pa 0,952, som ogsa tilsvarer tilstand «svert god». Den gkologiske tilstanden i
Ingersvatnet i sommerhalvaret 2019 tilsvarer tilstand «svert god» (tabell 7).

Tabell 7. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Ingersvatnet i 2019.
Klassifisering etter vanntype L106 (kalkfattige og humgse innsjger, fra Vanndirektivets veileder
02:2018. Samme fargeskala som for gvrige klassifiserte elementer.

Innsjgtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton»

L106 Tot-P Tot-N Algevolum PTI CyanOmax
X 10,7 258,8 0,261 2,210 0,000
EQR 0,562 1,000 1,000 0,936 1,000

nEQR

@kologisk
tilstand
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KLASSIFISERING OG RISIKOVURDERING

Den utvidede overvakingen av vannkvaliteten i Ingersvatnet sommerhalvaret 2019 viser at den
gkologiske tilstanden i henhold til eutrofiering er «sveert god». Ingersvatnet er en naringsfattig innsje
der tilstanden til bade algevolum og algetyper er «sveert god». Det ble ikke registrert noen blagrennalger
i innsjgen. Det pumpes vann fra Askevatnet til Ingersvatnet ved tarre perioder. Det er ikke foretatt
analyser av vannkvaliteten til Askevatnet, men vannprgver fra 1993 viste at snittet av totalt fosfor i
innsjgen var 3 pg/l (Bjerklund mfl. 1994), som tyder pa at ogsa Askevatnet er en neeringsfattig innsjg.
Ved pumping av vann til Ingersvatnet fra Askevatnet med tilfarsler av neeringsfattig vann direkte til
innsjgen, vil den «tilrenningen» gke og hydrologisk belastning blir stagrre. Ingersvatnet har en
vannutskiftningsrate pa 1,1 ganger og med gkt tilrenning fra det naringsfattige Askevatnet, er faren for
opphoping av fosfor i Ingersvatnet og gkt algevekst i utgangspunktet liten og ytterligere redusert.
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KLEPPEVATNET

VANNKVALITET — N ERINGSSTOFF

Fosforkonsentrasjonene i Kleppevatnet varierte mye i 2019 (figur 10). Hayeste konsentrasjon ble malt
ved fire anledninger i august og september med 23 pg P/l og de laveste ble malt 23. september og 28.
oktober, begge med < 3 pg P/I. Snittet i 2019 var 13,1 pg P/l som tilsvarer tilstand «god» (tabell 3).
Nitrogenkonsentrasjonene var lave og varierte noe i 2019. Hgyeste og laveste konsentrasjon ble malt

15. juli og 30. september med hhv. 540 og 220 pg N/I. Snittet var pa 318,1 pug N/I som tilsvarer tilstand
«sveert god» (tabell 3).
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Figur 10. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i vannpraver fra
Kleppevatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for neringsstoffene er oppgitt i vedlegg 5.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Planteplankton i innsjger, malt som totalt biovolum, indeks for
artssammensetning (PTI) og biomasse cyanobakterier, brukes til & male eutrofieringspavirkning.

Biovolumet av planteplankton i Kleppevatnet var jevnt fra juli til midten av august. | slutten av august
sankt det og det gkte drastisk i midten av september, far det sank igjen i oktober (figur 11). Hayeste
biovolum ble malt 13. september med 1,645 mg/l og laveste 30. august med 0,135 mg/I. Snittet i 2019
var 0,523 mg/l som tilsvarer tilstand «sveert god». PTI var i snitt 2,42, som tilsvarer tilstand «god». Det

ble registrert cyanobakterier i Kleppevatnet i juli-september, men kun i svaert sma mengder, som
tilsvarte tilstand «sveert god».
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VANNKVALITET — ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff, TOC og fargetall, var noenlunde stabilt fra juli til august. | september startet
en jevn gkning frem mot begynnelsen av oktober, far det sank noe mot slutten av maneden (figur 12).
TOC hadde et snitt pd 6,0 mg C/l og fargetallet et snitt pa 58,8 mg Pt/l. Dette samsvarer med at
Kleppevatnet humgs innsjg.
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Figur 12. Malinger av totalt organisk karbon TOC (venstre) og fargetall (heyre) i Kleppevatnet
sommerhalvaret 2019.

VANNKVALITET — SURHET

6,0

pH i Kleppevatnet varierte mellom 4,9 og 5,6
sommerhalvaret 2019 og gkte gradvis fra juni til
oktober (figur 13). I snitt var pH 5,2 som tilsvarer
tilstand «god».
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KLASSIFISERING AV BKOLOGISK TILSTAND

For de to vannkjemiske kvalitetselementene, er den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (nEQR)
kun basert pa total fosfor som er 0,639 og som tilsvarer tilstand «god». I henhold til Vanndirektivets
veileder 02:2018 skal total nitrogen kun brukes dersom vannforekomsten er nitrogenbegrenset. For de
tre biologiske kvalitetselementene basert pa planteplankton, var det normaliserte snittet pa 0,805, som
ogsa tilsvarer tilstand «sveert god». Tilsvarer de biologiske kvalitetselementene tilstand «sveert god»,
skal den gkologiske tilstanden nedgraderes til «god» dersom de vannkjemiske kvalitetselementene er
tilstand «god». Den gkologiske tilstanden i Kleppevatnet i sommerhalvaret 2019 tilsvarer dermed
tilstand «god» (tabell 8).
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Tabell 8. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Kleppevatnet i 2019.
Klassifisering etter vanntype L106 (kalkfattige og humgse innsjger), fra Vanndirektivets veileder
02:2018. Samme fargeskala som for gvrige klassifiserte elementer.

Innsjgatype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton»

L106 Tot-P Tot-N Algevolum PTI CyanOmax
X 14,5 318,1 0,523 2,42 0,039
EQR 0,413 0,864 0,961 0,825 0,996
nEQR 0,639 0,610

XnEQR 0,639

@kologisk _

tilstand Il = «God»

RISIKOVURDERING

Den utvidede overvakingen av vannkvaliteten i Kleppevatnet sommerhalvaret 2019 viser at den
gkologiske tilstanden i henhold til eutrofiering er «god». Kleppevatnet er en relativt neringsfattig innsjg
og tilstanden til algevolum er «sveert god» og PTI (Planteplankton trofisk indeks) er «god». PTI utrykker
gkning av tolerante og reduksjon av sensitive alger langs fosforgradienten, sa en gkt PTI-verdi viser til
gkning i fosforkonsentrasjon. Det var s&rlig en gkning av PTI i september som gjorde at snittet til PTI
tilsvarte «god», selv om det de resterende manedene var lave. Det ble registrert blagrennalger i juli,
august og september, men i veldig sma mengder. | henhold til Vanndirektivet veileder 02:2018
klassifiseres gkologisk tilstand for blagrennalger ut ifra hgyest observerte verdi gjennom
pregvetakingsperioden og i Kleppevatnet tilsvarte den tilstand «sveert god».

Det overfgres vann fra Ingersvatnet til Kleppevatnet i terre perioder, der vannet pumpes og slippes
gjennom terrenget den siste strekningen til Kleppevatnet. Dette gir gkt tilrenning og hgyere hydrologisk
belastning som minker faren for opphoping av fosfor og pafelgende algeoppblomstring. Ingersvatnet er
naringsfattig, men ettersom vannet slippes gjennom terrenget i stedet for direkte til innsjgen, vil en
kunne fa utvasking av neeringsstoff fra terrenget og inn i innsjgen. Det kan fare til gkning i mengde
naringsstoffer i innsjgen. Forekomst av blagrennalger i Kleppevatnet korresponderer med malingene
av fosforkonsentrasjonene i innsjgen, men ettersom tilstanden for hverken fosfor eller noen av
planteplanktonparameterne overskrider tilstand «god», er det liten sannsynlighet for at innsjgen mottar
fosformengder som er over talegrensen til innsjgen.

Det anbefales ikke & pumpe vann som slippes i terrenget for sa & renne til Kleppevatnet. Dette medfarer
risiko for tilvasking ikke bare av naringsstoff, men ogsa smittestoff fra gjedsel fra ville dyr. Dersom
videre pumping planlegges, bar en absolutt fere ledningen helt fram til innsjgen.
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OKSNESVATNET

VANNKVALITET — N ERINGSSTOFF

Fosforkonsentrasjonene i Oksnesvatnet var generelt lave i 2019, utenom to topper i august og september
(figur 14). Hoyeste konsentrasjon ble malt 12. august med 28 pg P/I og den laveste ble malt 23.
september med 4,7 pg P/l. Snittet i 2019 var 13,5 pg P/l som tilsvarer tilstand «god» (tabell 3).
Nitrogenkonsentrasjonene var lave og varierte lite i 2019. Hayeste og laveste konsentrasjon ble malt
23. september og 26. august med hhv. 220 og 120 pg N/I. Snittet var pa 182,5 pug N/l som tilsvarer
tilstand «sveert god» (tabell 3).
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Figur 14. Innhold av naringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i vannpraver fra
Oksnesvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for naringsstoffene er oppagitt i vedlegg 7).

Nitrogen (g N/I)

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Planteplankton i innsjger, malt som totalt biovolum, indeks for
artssammensetning (PTI) og biomasse cyanobakterier, brukes til & male eutrofieringspavirkning.

Biovolumet av planteplankton i Oksnesvatnet varierte gjennom sommerhalvaret 2019 (figur 15).
Hgyeste biovolum ble malt 30. august med 1,236 mg/l og laveste 13. september med 0,293 mg/I. Snittet
i 2019 var 0,667 mg/l som tilsvarer tilstand «god». PTI var i snitt 2,05, som tilsvarer tilstand «sveert
god». Det ble kun registrert sma mengder cyanobakterier i oktober, tilsvarende tilstand «svart god».
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Figur 15. Innhold av algemengder og
algetyper i overflatevannet til Oksnesvatnet
sommerhalvaret 2019. for detaljer
vedrgrende algearter henvises det til
vedlegg 8.
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VANNKVALITET — ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff, TOC, sank gradvis fra midten av juni og mot slutten av august. Deretter
gkte det opp til en topp i oktober. Fargetallet var noenlunde likt fra midten av juli til begynnelsen av
september, far gkte i slutten av september og 1a pa samme niva til slutten av oktober (figur 16). TOC

hadde et snitt pa 6,1 mg C/I og fargetallet et snitt pa 52 mg Pt/l. Dette samsvarer med at Oksnesvatnet
er en humgs innsjga.
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Figur 16. Malinger av totalt organisk karbon TOC (venstre) og fargetall (heyre) i Oksnesvatnet
sommerhalvaret 2019.

VANNKVALITET — SURHET

pH i Oksnesvatnet varierte mellom 5,5 og 6,2 65
sommerhalvaret 2019 og gkte gradvis fra juni til Surhet Oksnesvatnet 2019
oktober, utenom en topp i slutten av august
(figur 17). | snitt var pH 5,8 som tilsvarer
tilstand «god».

5.5
Figur 17. Malinger av surhet (pH) i H H H
Oksnesvatnet sommerhalvaret 2019. 5o

15jul.  30jul. 12.aug. 26.aug. 9.sep. 23.sep. 7.okt. 22.okt.

6,0

Suthet (pH)

KLASSIFISERING AV GKOLOGISK TILSTAND

For de to vannkjemiske kvalitetselementene, er den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (NnEQR)
kun basert pa total fosfor som er 0,675 og som tilsvarer tilstand «god». | henhold til Vanndirektivets
veileder 02:2018 skal total nitrogen kun brukes dersom vannforekomsten er nitrogenbegrenset. For de
tre biologiske kvalitetselementene basert pa planteplankton, var det normaliserte snittet pa 0,915, som
tilsvarer tilstand «svaert god». Tilsvarer de biologiske kvalitetselementene tilstand «svart god», skal den
gkologiske tilstanden nedgraderes til «god» dersom de vannkjemiske kvalitetselementene er tilstand

«god». Den gkologiske tilstanden i Oksnesvatnet i sommerhalvaret 2019 tilsvarer dermed tilstand «sveert
god» (tabell 9).
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Tabell 9. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Oksnesvatnet i 2019.
Klassifisering etter vanntype L106 (kalkfattige og humgse innsjger), fra Vanndirektivets veileder
02:2018. Samme fargeskala som for gvrige klassifiserte elementer.

Innsjatype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton»

L106 Tot-P Tot-N Algevolum PTI CyanOmax
X 13,5 182,5 0,667 2,05 0,015
EQR 0,444 1,000 0,936 1,000 0,998
nEQR 0,675 0,759

XnEQR 0,675

@kologisk _

tilstand Il = «God»

RISIKOVURDERING

Den utvidede overvakingen av vannkvaliteten i Oksnesvatnet sommerhalvaret 2019 viser at den
gkologiske tilstanden i henhold til eutrofiering er «god». Oksnesvatnet er en relativt naeringsfattig innsje
der tilstanden til algevolum var «sveert god» og PTI (Planteplankton trofisk indeks) er «sveert god».
Algevolumet var stort sett lavt gjennom prevetakingsperioden, utenom en topp i august der det var en
oppblomstring av hovedsakelig av fureflagellater. Det ble kun registrert sma mengder cyanobakterier i
oktober, tilsvarende tilstand «svaert god».

Oksnesvatnet har et lite nedbgrsfelt og det er ingen overfgringer fra andre vannkilder. Vannet er relativt
neeringsfattig, og det mottar lite naeringsstoffer nedbgrfeltet. De gode vannkjemiske forholdene, samt de
svaert gode planteplanktonforholdene i innsjgen tyder pa at det er liten sannsynlighet for at innsjgen
mottar forformengder som overstiger talegrensen til innsjgen og som gir fare for algeoppblomstringer
og blagrgnnalger.
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KONKLUSJON

De fire kommunale drikkevannskildene i Askgy kommune er sannsynligvis naringsfattige og mottar
sma mengder med neringsstoffer fra nedbgrfeltene. Overvaking av vannkjemiske forhold og
planteplankton i Ingersvatnet, Kleppevatnet og Oksnesvatnet sommerhalvaret 2019 tyder pa at ingen av
innsjgene overskrider talegrensene for neringstilfersler. Risiko for ugnskete og kraftige
algeoppblomstringer med fare for giftige blagrannalger er derfor svart liten. Overfering av naringsfattig
vann fra Askevatnet til Ingersvatnet vil redusere risikoen for slikt i Ingersvatnet. Overfgring fra
Ingersvatnet til Kleppevatnet vil generelt ha samme konklusjon, men overfaring av vannet til terrenget
vil kunne fare til gkt tilvasking av neering til Kleppevatnet. Det er likevel sveert liten risiko for at dette
vil medfgre noen risiko for ugnsket algeoppblomstring i denne innsjgen heller.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Resultat fra 199/1994 benyttet for vurdering av Askevatnet, fra Bjgrklund mfl. (1994).

Dato Total-fosfor Total-nitrogen Fargetall Surhet Siktedyp
ug P/1 ug N/1 ug Pt/l pH meter
April 2 345 10 5,84 11,6
Mai 2 239 10 5,50 9
Juli 3 342 5 5,97 10
Sept. 4 293 5 5,81 8,2
Nov 4 338 10 5,88 9,8
Snitt 3 311 8 5,8 9,7

Vedlegg 2. Resultater fra seks 14-daglige praver fra Askevatnet fra juli og ut september 2019. Algeantall
er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter Prevene er analysert av cand. real.
Nils Bernt Andersen.

5. juli 2019 19. juli 2019 9. august 2019 30. august 2019 [ 13. september 2019 27. september 2019
Askevatnet 2019
antall  mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Melosira sp. 4000  0.0008| 2000 0.0040
Navicula sp. 2000 0.0005
Synedra sp. 31 000 0,0062
Tabellavia flocculosa 91 000 0.0910
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0.0062 2000 0.0004
CHLOROPHYCEAE
| Anfastrodesmus falcatus 398 000 00199
Crucigeniella sp. 337000 0,0381 122000 0,013
Crucigenia guadrata 31000 0.0047
Crucigenia rectangularis 2234000 00313 1 652 000 0.0082 979 000  0.0049 122000  0.0005
Elakatothrix sp. 61000 0,0061 61000 0,0061
Nephrocytium sp. 122000  0.0244
Qocystis sp. 61000 0.0122] 643000 0.0727
Planktosphaeria sp. 31000 0.0155 31000 0.0155
Pandorina sp. (kolonier) 31000 00930
Pseudosphaerocystis lacustris 31000 0,0310
Scenedesmus ecornis 31 000 0.0031
Sphaerocystis sp. 245000 00159
Sphaerocystis sp. (kolonier) 4000 0,0104
Staurastrum sp. 2000  0,0080] 2000  0,0080]
Staurodesmus sp. 2000 0.0040| 2000 0.0040
Tetraedron minimum 92 000 0.0046|
Chlorophyceae spp. 8000  0,0008 2000  0,0004
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,0017] 4000 0,0034 6000  0.0051 4000  0,0024] 4000  0,0034 31000 0.0264
Rhodomonas sp. 31000  0.0026| 31000  0.0026| 31000  0.0026] 31000  0.0026| 31000  0.0026| 61 000 0.0052
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sp. 31000 0.0047
Mallomonas sp. 2000 0.0010
Symura sp. 31000 0.0155
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,0310] 153 000 0.1530
Peridinium sp. 31000  0,0620] 61000  0,1220] 14 000 0.0280
CYANOPHYCEAE
| Anabaena plancronica 28000 00032
Chroococcus turgidus 92000  0,0184]
Chroococcus sp. 122000  0,0138] 6000 0.0070] 92000 0,0184
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flageflater < 5 pm 949000 0,0133] 1239000 00173 2147000 00709 2999000 0,0420] 1408000 0.0197| 2 050 000 00677
Ubestemte flagellater > 5 ym 612000  0,0692] 581000 00657 2058000 02326 1010000 0.1141 490000 0,0554f 275000 0,0311
SAMLET

5152000 023587] 2598000 0.2490[ 6050000 046831 S487000 0.3480] 2292000 0.1898] 2 700 000 (0,3900
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Vedlegg 3. Analyseresultat for ravann til Ingersvann vannverk.

Dato Total fosfor Total nitrogen Tot. org karbon Fargetall Surhet
ug P/1 ug N/1 mg C/I| ug Pt/l pH
08. jul. 51 290,0 6,4 69 57
15. jul. 7,3 280,0 6,5 69 55
22. jul. 6,1 300,0 6,5 67 57
30. jul. 6,7 270,0 64 54
05. aug. 16,0 270,0 6,7 64 5,8
12. aug. 16,0 260,0 6,5 67 5,6
19. aug. 15,0 230,0 6,8 68 59
26. aug. 10,0 210,0 6,3 67 5,9
02. sep. 8,4 260,0 6,3 62 57
09. sep. 17,0 240,0 6,4 64 5,8
16. sep. 20,0 250,0 6,6 71 57
23. sep. 3,0 330,0 6,4 65 57
30. sep. 27,0 190,0 6,5 70 6,0
07. okt. <30 270,0 7.8 66 6,0
22. okt. <30 260,0 6,5 72 6,0
28. okt. 7,2 230,0 6,1 73 6,1
Snitt 10,7 258,8 6,6 67,4 5,8

Vedlegg 4. Resultater fra seks 14-daglige prever fra Ingersvatnet fra juli og ut september
2019.Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter Prgvene er analysert
av cand. real. Nils Bernt Andersen.

5. juli 2019 19. juli 2019 9. august 2019 30. august 2019 [ 13. september 2019 |27. september 2019

Ingersvatnet 2019

antall mengde | antall mengde | antall  mengde| antall mengde | antall  mengde [ antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Tabellaria fenestrata 6000 0,0060 10000  0,0100 5000 0,0050
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0078 31000 0,0078
Ubestemte sentriske diatomeer 2000 0,0020 2000 0,0005
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 31000 0,0031 92 000
Chlamydocapsa planctonica (kolonier) 2000 0,0080
Crucigeniella sp. 61000 0,0069 92000 0,0104
Crucigenia rectangularis (kolonier) 31000 0,0069 92000 0,0207 214000  0,0124] 61000  0,0039
Elakatothrix sp. 4000  0,0060]
C.f. Hymenomonas sp. 337 000 0,0903
Micrasterias sp. 2000 0,0040
Monoraphidium sp. 31000 0,0016
Planktosphaeria sp. 31000 0,0031
Sphaerocystis sp. 245000 0,008 12000 0,0014
Tetraedron sp. 31000  0,0062 31000  0,0031 31 000 0,0062
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 10000  0,0085 31000 0,0264 31000 0,0264 20000 0,0170 2000 0,0017| 2000 0,0017
Rhodomonas sp. 61000  0,0052 122000  0,0104 31000  0,0026 31000  0,0026 31000  0,0026
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon crenulatum 31000  0,0047
Dinobryon divergens 459000  0,0689
Mallomonas sp. 31000 0,0155 610000  0,0305 15000 0,0075 31000 0,0155 31000  0,0031
Synura sp. 61000  0,0305|
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,0310 31000 0,0078
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 2377000 0,0333 2377000 0,0333] 3457000 0,0484] 2839000 0,0397| 1968000 0,0276 1968 000 0,0649
Ubestemte flagellater > 5 pm 1040000 01175 2091000 0,1359] 1521000 0,1719 887000 0,1002| 1071000 0,1210[ 979 000 0,1106
SAMLET

3764000 0,1881) 4836000 0,2844] 6214000 0,3865 4175000 0,2306] 3365000 0,1903| 3442 000 0,2859
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Vedlegg 5. Analyseresultat for ravann til Kleppe vannverk.

Dato Total fosfor Total nitrogen Tot. org karbon Fargetall Surhet
ug P/1 ug N/1 mg C/I| ug Pt/l pH
08. jul. 15,0 360,0 52 48 4,9
15. jul. 15,0 540,0 5,5 52 4,9
22. jul. 7,7 330,0 4,8 46 4,9
30. jul. 8,9 300,0 4,8 40 5,0
05. aug. 14,0 300,0 4,6 43 51
12. aug. 23,0 370,0 4,8 45 51
19. aug. 23,0 320,0 49 43 53
26. aug. 10,0 250,0 4,7 49 5,3
02. sep. 8,6 300,0 52 48 52
09. sep. 18,0 300,0 55 52 52
16. sep. 23,0 310,0 6,1 57 52
23. sep. <30 380,0 8,1 82 5,3
30. sep. 23,0 220,0 8,1 87 53
07. okt. 10,0 300,0 9,3 83 5,6
22. okt. 4,2 280,0 7.5 82 5,6
28. okt. <3,0 230,0 7,2 84 5,5
Snitt 13,1 318,1 6,0 58,8 5,2

Vedlegg 6. Resultater fra seks 14-daglige praver fra Kleppevatnet fra juli og ut september 2019..
Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter Prgvene er analysert av
cand. real. Nils Bernt Andersen.

5. juli 2019 19. juli 2019 9. august 2019 30. august 2019 [ 13. september 2019 |27. september 2019

Kleppevatnet 2019

antall mengde | antall mengde | antall  mengde antall mengde | antall  mengde| antall  mengde
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 31000 0,0031
Crucigeniella sp. 153000 0,0173 184000  0,0208 61000  0,0092
Crucigenia quadrata (kolonier) 1194000 0,1791] 551000 0,0827| 61000  0,0092 92000 0,0138 31000 0,0047 31000 0,0047
Crucigenia rectangularis (kolonier) 275000  0,0234 61000 0,0061 31000  0,0020]
Oocystis sp. 61000  0,0092
Staurastrum sp. 2000 0,0080
Chlorophyceae spp. 61000 0,0122
Chlorophyceae spp. (kolonier) 33000  0,0165
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,0264 31000 0,0264 122000  0,0952] 31000 0,0264|
Rhodomonas sp. 31000  0,0026 92000  0,0078 92000  0,0078 61000  0,0052| 10 647 000  0,9050) 92 000 0,0078
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 61000 0,0061 61000 0,0061
Mallomonas sp. 31000 0,0155 92000  0,0460
CYANOPHYCEAE
Anabagena sp. 306000  0,0346|
Anabaena sp. (kolonier) 31000 0,0184
Aphanocapsa sp. (kolonier) 122000 0,0122 31000 0,0030
Aphanothece sp. (kolonier) 61000  0,0092]
Chroococcus sp. 153000 0,0173
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 2915000 0,0408 4259000 0,0600] 4943000 0,0692 1182000 0,0165| 7301000 0,1022| 2387 000 0,0334]
Ubestemte flagellater > 5 pm 2662000 01730 1166000 0,1083] 1879000 0,2123 826 000  0,0933] 3993000 0,4512[ 704 000 0,0796
SAMLET

7016000 04189 6743000 03710 7404000 0,3914] 2222000 0,1349] 22554000  1,6450[ 3370000 0,1796
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Vedlegg 7. Analyseresultat for ravann til Oksnes vannverk.

Dato Total fosfor Total nitrogen Tot. org karbon Fargetall Surhet
ug P/l ug N/1 mg C/I ug Pt/l pH
15. jul. 8,3 190,0 6,2 44 57
30. jul. 12,0 160,0 53 40 5,5
12. aug. 28,0 190,0 5,4 42 57
26. aug. 9,6 120,0 4,0 48 6,1
09. sep. 27,0 160,0 52 38 57
23. sep. 4,7 220,0 8,0 70 5,8
07. okt. 5,6 210,0 9,0 70 5,9
22. okt. 13,0 210,0 5,3 64 6,2
Snitt 13,5 182,5 6,1 52 5,8

Vedlegg 8. Resultater fra seks 14-daglige prever fra Oksnesvatnet fra juli og ut september 2019..
Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter Prgvene er analysert av
cand. real. Nils Bernt Andersen.

5. juli 2019 19. juli 2019 9. august 2019 30. august 2019 [ 13. september 2019 |27. september 2019
Oksnesvatnet 2019
antall mengde | antall mengde | antall  mengde| antall mengde | antall mengde [ antall mengde

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 4000 0,0040
Cyclotella sp. 2000 0,0020]
Melosira sp. 24000 0,0048
Navicula sp. 31000 0,0062
Synedra sp. 10000  0,0020
Tabellaria flocculosa 2000  0,0020
Ubestemte pennate diatomeer 22000  0,0044]
Ubestemte sentriske diatomeer 122000 0,0305
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 61000 0,0061
Cosmarium sp. 2000 0,0020 31 000 0,0310]
Euastrum verrucosum 8000  0,0080
Planktosphaeria sp. 31000 0,0155
Scenedesmus ecornis (kolonier) 31000 0,0031
Sphaerocystis sp. 92000 0,0104
Spondylosium sp. 4000  0,0080
Staurastrum sp. 6 000 0,0240]
Staurodesmus sp. 14000  0,0280
Tetraedron minimum 31000 0,0031
Tetreadron sp. 4000 0,0008] 92000 0,0184
Xanthidium sp. 2000  0,0040|
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 12000 0,0102 31000 0,0264 8000  0,0068] 61000 0,0519 6000 0,0051] 4000 0,0034]
Rhodomonas sp. 31000  0,0026 2000  0,0002] 4000  0,0003] 92000  0,0078 61000  0,0052
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 214000 0,0321
Mallomonas sp. 31000  0,0155 61000  0,0305 4000 0,0020]
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 61000 0,0610 92000  0,0920 153000 0,1530 92000  0,0460 31000 0,0310] 214 000 0,1070|
Peridinium sp. 8000  0,0160] 6000  0,0120] 92000  0,1840 428000  0,8560 31000  0,0620 4000 0,0080]
CYANOPHYCEAE
Lyngbya limnetica (kolonier) 61000  0,0153
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 11027000 0,3639] 3872000 0,1278] 2607000 0,0860] 3718000 0,1227| 3346000 0,1104( 2 941 000 0,0971
Ubestemte flagellater > 5 pm 3498000 0,2274f 2053000 0,2320] 1408000  0,1592 1102000  0,1245| 581000 0,0657| 1968000 0,2224]
SAMLET

14670000 0,7006f 6392000 05517 4333000 06198 5622000 1,2364] 4179000  0,2929| 5446 000 0,5993
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