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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Voss kommune, Tekniske tjenester, gjennomført en 

overvåking av miljøtilstanden i Evangervatnet fra juni til oktober 2020. Overvåkingen er begrunnet i 

utslippstillatelsen for det kommunale Evanger avløpsrenseanlegg. 

 

Alle prøver er samlet inn av Rådgivende Biologer AS. Alle vannanalyser er utført ved det akkrediterte 

laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS, mens algeprøvene er analysert av cand.real. Nils Bernt 

Andersen. 

 

Rådgivende Biologer AS takker Voss kommune, ved Tilla Ruud, for oppdraget. 
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SAMMENDRAG 

Johnsen, G., & I. Wathne 2020. 

 Miljøtilstand i Evangervatnet 2020.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 3265, 17 sider, ISBN 978-82-8308-783-3. 

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Voss kommune, Tekniske tjenester, gjennomført en 

overvåking av miljøtilstanden i Evangervatnet sommeren 2020. Det omfatter fem månedlige besøk fra 

juni til oktober. Resipientundersøkelsen av innsjøen er utført i henhold til og resultatene er vurdert etter 

Vanndirektivets veileder 02:2018.  

 

Den økologiske tilstanden i Evangervatnet var sommeren 2020 tilsvarende tilstand «god», og med en 

gjennomsnittlig økologisk kvalitetsratio på 0,755 ligger tilstanden godt innenfor Vanndirektivets krav 

om minst «god» økologisk tilstand. Eutrofierings-kvalitetselementene «næringssalter» og 

«planteplankton» tilsvarte hhv. tilstand «svært god» og «god». Kvalitetselementet «næringssalter» 

består av gjennomsnittsverdier for innhold av fosfor og nitrogen, samt siktedyp, mens kvalitetselementet 

«planteplankton» består av gjennomsnittlig klorofyll-a mengder, algemengde, algesammensetning (PIT) 

og høyeste innhold av blågrønne bakterier/alger. Det var gode oksygenforhold til bunns i Evangervatnet 

høsten 2020, tilsvarende tilstand «svært god». Innholdet av tarmbakterier var stort sett lavt gjennom hele 

sesongen, men med høyeste observerte mengde på 200 E. coli/ml i overflatevannet i juli, ender 

tilstanden for E. coli opp i tilstandsklasse «moderat». Sammen med det lave forholdstallet mellom 

nitrogen og fosfor samme måned, tyder det på tilførsler av fosforrike kilder som kloakk eller annen 

gjødsel til innsjøen på det tidspunktet. Innsjøens store vanngjennomstrømning i overflatevannet gir en 

kraftig fortynning av eventuelle tilførsler, og med en økologisk tilstand tilsvarende «god» i 2020, er det 

liten fare for eutrofiering i innsjøen. 

 

Evangervatnet har vært undersøkt ved flere anledninger siden 1977 (tabell 1). Innholdet av næringssalter 

har alltid vært lav, der fosfor og siktedyp har variert mellom tilstandsklasse «svært god» og «god», mens 

nitrogen alltid har hatt tilstand «svært god». Tilstanden til planteplankton var litt dårligere i 2020 enn i 

2008, der det var algesammensetningen som trakk tilstanden ned til «god» i 2020. De andre tre indeksene 

innen kvalitetselementet tilsvarte tilstand «svært god» begge årene. De samlede resultatene fra 

undersøkelsene i Evangervatnet, viser at det ikke har vært noe negativ utvikling og tilstanden har vært 

stabilt god. 

 

Tilstanden til E. coli skal klassifiseres ut ifra høyeste observerte mengde dersom antall målinger i løpet 

av året er under ti. I 1993 ble det kun målt 1 E. coli/ml, mot hhv. 67 og 200 E. coli/ml i 2008 og 2020. 

Dersom også snittene av E. coli-målingene fra 2008 og 2020, som var på hhv. 18 og 60 E. coli/100 ml, 

tas med i vurderingen, tyder det på en økning i mengden tarmbakterier i Evangervatnet fra 2008 til 2020. 

Tabell 1. Utvikling i tilstand i Vangsvatnet siden 1977. Klassifisering er etter Vanndirektivets veileder 

02:2018 for en innsjø med vanntype L101d og fargetall på ca. 10 mg Pt/l. Fargekoder følger denne 

skala, og felles tilstandsfarge er samlet for hver av de to hele kvalitetselementene der det er mulig. 

E. coli er i henhold til veilederen ikke med i klassifiseringen. 

I = «Svært god» II = «God» III = «Moderat» IV = «Dårlig» V = «Svært dårlig» 
 

   Næringssalter Planteplankton 
E. coli Samlet 

Tot-P Tot-N Siktedyp Klf.-a Volum PIT Blågr 

1977 9 I I II      II 

1993 2 II I I  I   I I 

2008 6 II I II I I II I II II 

2020 5 II I I I I III I III II 
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MILJØVIRKNING AV TILFØRSLER TIL INNSJØER 

Alle innsjøer mottar tilførsel av næringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbørfeltet, og de fleste 

innsjøer i Norge er naturlig næringsfattige. Mange innsjøer er i tillegg påvirket av tilførsler av 

næringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse. Husdyrgjødsel har 

en «gjødslende» effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt rikere på næringsstoff 

enn avrenning fra naturområder (Holtan & Åstebøl 1990). Virkningen av slike ekstra tilførsler av 

næringsstoff varierer fra innsjø til innsjø, men mange innsjøer blir mer næringsrike. Det er utviklet gode 

modeller som beskriver sammenhengen mellom tilførsler og deres effekt i innsjøene (Vollenweider 

1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1988). 

 

I næringsrike og «gjødslede» innsjøer er forutsetningene til stede for økte algemengder med innslag av 

andre og mer næringskrevende algetyper som blant annet en del blågrønne alger (cyanobakterier) 

(Brettum 1989; Faafeng mfl. 1990). I særlig næringsrike situasjoner, der det også er stor tilførsel av 

næring gjennom hele sommeren, kan en få ekstreme oppblomstringer av cyanobakterier. I stille vær kan 

disse algene flyte opp slik at innsjøene farges kraftig grønne. Dette er kjent som «algeblomstring» fra 

det engelske uttrykket «algal bloom». 

 

Virkningen av næringstilførsel avhenger av flere lokale forhold, der vannutskiftningshyppigheten i 

innsjøene er en avgjørende faktor (Vollenweider 1976). Stor vanntilførsel, og dermed hyppig utskiftning 

av innsjøens vannmasser, virker fortynnende på tilførselen. En innsjø med hyppig vannutskiftning kan 

således tåle større næringstilførsel, enn en tilsvarende innsjø med sjeldnere vannutskiftning 

(Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1988). Samtidig er næringsstoffenes tilgjengelighet 

for algene med å avgjøre responsen i innsjøenes økosystem (Berge & Källqvist 1990; Braaten mfl. 

1992).  

 

Av de ulike næringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i våre innsjøer. Ulike 

typer tilførsler har hver sin spesifikke sammensetning av næringsstoffer, blant annet uttrykt ved 

forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en å finne et forholdstall på rundt 15:1 i lite 

påvirkete innsjøer, altså at en har 15 ganger så høye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en 

finner betydelige avvik fra dette, tyder det på at en har dominans av enkelte tilførselskilder til denne 

aktuelle innsjøen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog på Vestlandet kunne ha et høyt N:P-

forholdstall, gjerne opp mot 70, mens både kloakkavløp fra boliger og tilførsler av for eksempel gjødsel 

fra kyr begge har et forholdstall på rundt 7. Særlig fosforrike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede 

på 1.5, mens tilførsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjødsel fra gris også er fosfor-rike, med et 

forholdstall på rundt 5 (Holtan & Åstebøl 1990).  

 

Der tilførslene av fosfor i tillegg domineres av oppløst fosfat, vil dette ha en større effekt fordi det kan 

bli nyttiggjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike 

tilførselskildene. Kommunalt avløpsvann har en biotilgjengelighet av fosfor på 65–70 %, mens 

avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilførsler fra fiskeoppdrett ligger 

på 30–40 % (Braaten mfl. 1992). 

 

Særlig algemengde, men også algetyper, er ofte begrenset av tilgang på næring. Denne effekten kalles 

«bottom-up» og viser til virkningens retning i næringskjedene i innsjøen. Jo mer næringsstoff, desto mer 

algevekst, som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av algespisende organismer som dyreplankton 

og etter hvert fisk (Sommer mfl. 1986).  

 

Dersom økosystemet i en innsjø er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi 

det vil være dyreplankton som kan beite på dem. Dersom det også er store mengder planktonspisende 

fisk i en innsjø, vil disse fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke lenger kontrolleres (såkalt «top-

down»-effekt). Det samme vil kunne skje dersom næringstilførselen og produksjonsgrunnlaget for 
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algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet klare å kontrollere algene, som i tillegg vil kunne 

domineres av «uspiselige» alger slik som cyanobakterier. Et balansert økosystem er i stand til å takle en 

større næringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel vannkvalitet, i motsetning til et 

ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store algeoppblomstringer med økende innslag av 

cyanobakterier (Sommer mfl. 1986). 

 

Tilførsel av organisk materiale kan også ha stor betydning for miljøkvaliteten i innsjøer. Slik tilførsel 

kan komme fra både naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbørsfeltet, eller fra innsjøens 

egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Åstebøl 1990). Slik tilførsel deles i to 

hovedgrupper: humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer 

hovedsakelig fra skog og myrområder. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk omsetting og 

nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilførsel av organisk stoff til innsjøer vil kunne 

måles i vannprøver fra overflatevannet, men det vil hovedsakelig påvirke forholdene i det stabile 

dypvannet ved at stor tilførsel fører til et høyere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt oksygenfrie 

forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985). 

 

Det største problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjøer, er fenomenet «indre gjødsling». Når 

det har vært oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom to-verdig og tre-verdig jern 

endres, slik at bindingen av fosfor i sedimentet opphører (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av 

det tidligere sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og 

konsentrasjonene av fosfor i dypvannet kan være både 10 og 100 ganger høyere enn i overflatevannet 

(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjøer vil denne «indre gjødslingen» kunne utgjøre en vesentlig del av de 

samlete tilførsler av næring (Bjørklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med 

stadig økende næringsinnhold og algemengder. 

 

Samspillet mellom alle typene påvirkning som utslipp har på innsjøsystemet, gjør det viktig ikke bare å 

fokusere på tilstand år for år eller utvikling i tilstand alene, men samtidig vurdere risiko for videre 

utvikling i den prosess som kalles «eutrofiering», eller økning i næringsrikhet og algemengde. Et slikt 

«eutrofieringsforløp» i innsjøer kan beskrives med tre faser ettersom økosystemet responderer på 

økende fosforbelastning: 

 

1)  Begynnende eutrofiering 

Kjennetegnes ved middels næringsrike forhold (tilstand III = «moderat»), med økt produktivitet 

i alle ledd i innsjøens næringspyramide, grunnet økte næringstilførsler (positiv «bottom-up»-

effekt). Den økende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig økende 

dyreplanktonmengden (negativ «top-down»-effekt), slik at algemengdene øker sakte under 

økologisk likevekt.  

 

2) Fare på ferde 

Kjennetegnes med næringsrike forhold (tilstand IV = «dårlig» eller V = «svært dårlig»), der 

algetyper som ikke er spiselige av dyreplankton begynner å dominere, og algemengdene øker 

derfor raskere. Større mengder alger synker til bunns og råtner under forbruk av oksygen, og 

oksygenfrie forhold med indre gjødsling kan begynne. 

 

3) Kritisk fase 

Kjennetegnes av meget næringsrike forhold (tilstand V = «svært dårlig»). Råttent bunnvann med 

omfattende indre gjødsling gir store algemengder, der algeoppblomstringer med giftige 

cyanobakterier kan dominere.  
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MILJØKLASSIFISERING 

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljøkvalitet i ferskvann, der 

tilstanden i innsjøer ble klassifisert med hensyn på en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). 

Disse første ble utarbeidet med en generell tilnærming, slik at en ved undersøkelser av innsjøer i 

utgangspunktet skal søke å fange opp de fleste sannsynlige miljøpåvirkninger. Systemet er oppdatert i 

forbindelse med Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og senest i 2018. Det gir miljøforvaltningen 

mulighet for en standardisert tilnærming til den aktuelle problematikken i innsjøer, og dette system og 

klassifisering er også benyttet i denne foreliggende rapporten.  

 

Evangervatnet (062-2085-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype 

L105a, dvs. en «kalkfattig (Ca 1–4 mg/l), klar (fargetall 10–30 mg Pt/l, TOC 2–5 mg C/l) og grunn 

(middeldyp 3–15 m) lavlandsinnsjø». Registreringer fra innsjøen i databasen Vannmiljø, viser at både 

kalkinnholdet, fargetall og organisk stoff (TOC) er noe lavere. I tillegg er middeldypet beregnet til 

54,4 m (Johnsen 1993). Revidert vanntype blir L101d, dvs. en «svært kalkfattig type 1d (Ca 0,75–1 

mg/l), svært klar (fargetall < 10 mg Pt/l, TOC < 2 mg C/l) og dyp lavlandsinnsjø». Slike innsjøer 

klassifiseres etter tabell 2 i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 og SFT 1997:04. 

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for fosfor, nitrogen, siktedyp og alger fra Vanndirektivets veileder 

02:2018 for Evangervatnet, som er kategorisert som en «kalkfattig, klar og dyp lavlandsinnsjø» 

(innsjøtype L101d) med fargetall på 10 mg Pt/l. Grenser for TOC, oksygen og E. coli er fra SFT-

veiledning 97:04 (SFT 1997). 

Innsjøtype L101d I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 

Fosfor (μg/l) < 5 5–10 10–17 17–36 > 36 

Nitrogen (µg/l) < 250 250–425 425–675 675–1250 > 1250 

Siktedyp (m) > 8,3 8,3–6,9 6,9–5,4 5,4–3,5 < 3,5 

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

O2 i dypvann (%) > 80 50–80 30–50 15–30 < 15 

E. coli (antall/100 ml) < 5 5–50 50–200 200–1000 >1000 

Algemengde (mg/l) < 0,40 0,40–0,64 0,64–1,60 1,62–3,79 > 3,79 

Algetyper (PTI) < 2,17 2,17–2,34 2,34–2,51 2,51–2,69 > 2,69 

Klorofyll a (µg/l) < 4 4–6 6–13 13–27 > 15 

Max blågrønnalg (mg/l) < 0,16 0,16–1,0 1–2 2–5 > 5 

 

For å 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 Vanndirektivets 

veileder 02:2018. En fullgod vurdering skal bygges på gjennomsnittet av flere målinger. For å kunne 

sammenligne de ulike resultatene for de ulike kvalitetselementene, blir indeksene regnet om til en 

«økologisk kvalitetsratio» (EQR), og så normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang på 0,2 for 

hver tilstandsklasse (nEQR). Økologisk tilstand blir så angitt fra den dårligste av de to 

hovedkvalitetselementene. 

 

Kombinasjonen av flere parametre innen samme kvalitetselement, skjer ved å ta gjennomsnitt av nEQR, 

men bare når de representerer samme type påvirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste styrer» 

innenfor hvert hovedelement, også ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske 

elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, må de abiotiske også vurderes. Ved samlet vurdering av 

«økologisk status» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik: 

 

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god», kan økologisk status bare tas ned til 

«god» dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller dårligere.  

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god» eller «god», kan økologisk status bare 

tas ned til «moderat» dersom de vannkjemiske elementene er dårligere enn «god». 

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller dårligere, blir det avgjørende i seg 

selv. 
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EVANGERVATNET 

Evangervatnet ligger 11 moh. vest i Vossovassdraget i Voss herad. Innsjøen er delt inn i to basseng, der 

det vestre har svært bratte kanter og et dyp på 114 m, mens det østre er relativt grunt uten de bratte 

kantene (figur 1 og  

tabell 3). Evangervatnet er 7 km langt, har en overflate på 2,8 km2, et volum på 153,44 mill. m3 og et 

middeldyp på 54,4 m. Hovedinnløpet ligger i øst, hvor Vosso kommer inn, og utløpselva Bolstadelvi 

renner ut i Bolstadfjorden i vest.  

 

Ved utløpet til Vosso, ligger også utløpet til Evanger kraftverk, noe som fører til tidvissvært høye 

vannføringer og vannutskiftning. Det midlere tilsiget fra Vosso til Evangervatnet er om lag 

2.25 mill. m3, tilsvarende 80 m3/s. Det lokale feltet til Evangervatnet er på 67,7 km2 og utgjør 4,1 % av 

hele feltet. I tillegg kommer overføringene fra Eksingedalen til Evanger kraftverk på 700,8 mill. m3, 

tilsvarende 22,2 m3/s i gjennomsnitt over året. Disse overføringene har ført til en øke på om lag 25 % i 

vanntilførslene til innsjøen og Bolstadelvi over året. De største endringene er på vinteren, da 

vintervannføring betyr at varigheten av vannføring under 50 m3/s er redusert fra omtrent 40 % av tiden 

til 25 % (figur 2). 

 

Reguleringene og overføringene av vann til Evangervatnet er først og fremst dominert av den 

opprinnelige utbyggingen av Evanger kraftverk. Utbyggingen startet i 1963 og det første aggregatet kom 

i drift i 1969. Del to av utbyggingen inkluderte overføring av vann fra Eksingedalen, og det andre 

aggregatet satt i drift i 1973. Det tredje og siste aggregatet ble startet i 1977 og det ble da også overført 

vann fra Modalen. 

 

Figur 1. Dybdekart over Evangervatnet, tegnet med 20-meters koter. Kartet er fra Johnsen (1993). 

Prøvetakingen i 2020 er utført ved det dypeste i øverste basseng, vist med rød stjerne. 

 

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Evangervatnet i Voss herad. 

Innsjøareal Volum Middeldyp Største dyp Nedbørfelt Spes. avr. Tilrenning Vannutskift. 

km2 mill. m3 m m km2 l/s/km2 mill. m3/år ganger/år 

2,822 153,44 54,4 114 1641 64 3312 22 
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Figur 2. Varighetskurve for vannføringen i Bolstadelvi ved utløp Evangervatnet (venstre) og 

sesongfordeling av vannføring (høyre), før og etter utbygging av Beinhelleren pumpe, sammenlignet 

med naturlig variasjon uten Evanger kraftverk. Fra: Andersen & Kirkhorn (2013). 
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UNDERSØKELSENE I 2020  

I perioden juni til oktober 2020 ble det tatt månedlige vannprøver fra overflatevannmassene i 

Evangervatnet, samt målt siktedyp. Vannprøvene ble tatt som blandeprøve fra de øverste fem meterne 

av vannsøylen, ved det dypeste punktet i det øvre basseng (se figur 1). I september ble i tillegg tatt en 

hydrografisk profil. Siktedypsmålingene ble gjort med en standard Secchi-skive og hydrografisk profil 

logget med en SAIV STD/CTD-sonde. 

 

Vannprøvene er undersøkt med hensyn på tarmbakterier, vannkjemiske parametere som næringssaltene 

fosfor og nitrogen, innhold av organisk materiale, samt kvantitative algeplankton-forekomster og 

innhold av klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins 

Norsk Miljøanalyse AS. Algeplankton er bestemt av Cand. real. Nils Bernt Andersen. Både 

prøvetakingsopplegget, og vurdering og klassifisering av resultatene, er utført i henhold til retningslinjer 

gitt i Vanndirektivets veileder 02:2018. 

 

NEDBØR OG TEMPERATUR 2020 

Målestasjonen ved Vossevangen er brukt som referansestasjon for månedsnedbør og -temperatur. Data 

er hentet fra Meteorologisk institutt (www.eklima.no). 

 

Nedbørmengdene i 2020 på Vossevangen i perioden januar–oktober var i snitt 41 % over årsnormalen, 

og det ble målt 1371 mm nedbør mot normalen (1961–1990) på 973 mm (figur 3). Sett månedsvis, var 

det over normalen med nedbør i januar–april, juli og september, mens det i juli og oktober var under 

normalen. Gjennomsnittstemperaturen på Voss var i samme periode over 2 grader høyere enn normalt i 

2020. I juli og oktober var det en del nedbør i dagene før prøvetaking, mens det i september var en del 

regn på selve prøvetakingsdagen (figur 4).  

 

 

Figur 3. Månedstemperatur (venstre) og månedlige nedbørmengder (høyre) på Vossevangen 

(stnr. 51530) i 2020 (søyler) og normalen i perioden 1961–1990 (linje). 

 

Figur 4. Døgnnedbør ved Vossevangen 

de fem siste døgn før prøvetaking fant 

sted.  

Nedbøren er målt på angitte datoer kl. 6 

og er falt i løpet av de foregående 24 

timene. Prøvetakingsdatoene er vist med 

rødt. 
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TILSTANDEN I EVANGERVATNET I 2020 

TEMPERATUR, SJIKTNING OG OKSYGEN 

Evangervatnet hadde i september 2020 gjennomgått full høstsirkulasjon i det øvre bassenget, på grunn 

av store vannføringer i Vosso inn i dette bassenget. Både temperaturen og oksygenmetningen var den 

samme i hele vannsølen, på hhv. 9,5–10 °C og ca. 11 mg/l (95 %), der oksygenmetningen tilsvarer 

tilstand «svært god» (figur 5). 

 

 
 

 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER 

Det var stort sett lave konsentrasjoner av tarmbakterien Escherichia coli i Evangervatnet gjennom hele 

sommeren 2020, utenom i juli (figur 6), da det ble målt 200 E. coli/100 ml. De resterende månedene lå 

konsentrasjonen mellom 10 og 49 E. coli/100 ml. Dersom det foreligger færre enn ti målinger av E. coli 

gjennom året, er det den høyeste målte konsentrasjonen som avgjør tilstanden til E. coli i innsjøen, slik 

at tilstanden i 2020 tilsvarer tilstandsklasse «moderat».  

 

 
 

 

 

 

 

 

Figur 5. Hydrografisk profil av 

oksygeninnhold og temperatur i 

Evangervatnet 22. september 2020. 

Figur 6. Månedlige konsentrasjoner av tarm-

bakterien Escherichia coli i Evangervatnet i 

2020. Prøvene er tatt fra overflatevannet nær 

innsjøenes dypeste punkt.  
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Det var lave fosforkonsentrasjoner i Evangervatnet sommerhalvåret 2020. Målingen fra september var 

usannsynlig høy og er utelatt fra klassifiseringen (figur 7). I snitt var konsentrasjonen på 6,3 µg P/l, som 

tilsvarer tilstand «god». Nitrogenkonsentrasjonen var lav hele prøvetakingsperioden og med et snitt på 

103 µg N/l, tilsvarer det tilstand «god». De lave forholdstallene mellom nitrogen og fosfor (N:P) i juli 

på 7, tyder på større tilførsler av kloakk eller annen gjødsel til innsjøen. Det var mye regn både på og i 

dagene før prøvetaking i juli, som fører til større avrenning fra nedbørsfeltet. 

 

 

Figur 7. Innhold av næringsstoffene fosfor (venstre) og nitrogen (høyre) i fem månedlige vannprøver 

fra Evangervatnet sommerhalvåret 2020. *) Prøven fjernet pga. usannsynlig høy verdi. Verdier for 

næringsstoffene er oppgitt i vedlegg 1. 

Næringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i både mengde og 

sammensetning av algeplankton. Planteplankton i innsjøer, målt som klorofyll-a, totalt biovolum, indeks 

for artssammensetning (PTI) og biomasse cyanobakterier (Cyanomax), brukes til å måle 

eutrofieringspåvirkning. 

 

Det ble målt veldig små mengder klorofyll-a i Evangervatnet i sommerhalvåret 2020. Mengden varierte 

noe, men i snitt var innholdet av klorofyll-a 0,6 µg/l, som tilsvarer tilstand «svært god» (figur 8). 

Algevolumet var også lavt og varierte mellom 0,08 mg/l i juni og 0,26 mg/l i september. I snitt var 

volumet 0,16 mg/l, som tilsvarer tilstand «svært god». Algemengden besto for det meste av ubestemte 

flagellater. I juli og september var det i tillegg en god del kiselalger (Bacillariophyceae), og i august var 

omtrent halvparten av volumet gullalger (Chrysophyceae) av arten Dinobryon divergens, som er vanligst 

å finne i middels næringsrike innsjøer med middels høyt fosforinnhold. I september og oktober ble det 

registrert blågrønnalger (Cyanophyceae) i prøvene, fra slektene Anabaena og Chroococcus, som er en 

indikator på noe mer næringsrike forhold. Størst andel ble registrert i september med 0,016 mg/l, som 

var 15 % av algevolumet, men som fremdeles tilsvarer tilstand «svært god» for Cyanomax sommeren 

2020. Det ble funnet relativt få arter i Evangervatnet i 2020, men PTI (indeks for artssammensetning) 

hadde et snitt på 2,42, som tilsvarer tilstand «moderat» (figur 8). PTI uttrykker økningen av tolerante 

taxa, ofte problemalger, og reduksjon av sensitive taxa langs fosforgradienten.  

 

 

Figur 8. Innhold av klorofyll-a (venstre), og algemengder og -typer (høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver fra Evangervatnet sommerhalvåret 2020 (se vedlegg 2 for detaljer om algevolum 

og arter). 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet i en innsjø reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjøens øvre vannmasser. I 

Evangervatnet var siktedypet på 8,9 m i snitt i 2020. Det tilsvarer tilstand «svært god» for denne type 

innsjøer. Det var relativt liten variasjon i siktedypet, men det var minst i juni med 7,0 m og størst i 

oktober med 10,0 m. Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var lavt og snittet på 1,7 mg C/l 

tilsvarer tilstand «svært god» (figur 9).  

 

 

Figur 9. Månedlige målinger av siktedyp (venstre) og av totalt organisk karbon (TOC) (høyre) i 

Evangervatnet sommerhalvåret 2020. Se vedlegg 1 for figurgrunnlag. 

 

SAMLET KLASSIFISERING 2020  

For de tre parameterne i kvalitetselementet «Næringssalter», var det normaliserte gjennomsnittet 

(X̅nEQR) i 2020 på 0,895, som tilsvarer tilstand «svært god». For de fire parameterne som inngår i det 

biologiske kvalitetselementet «Planteplankton», var det normaliserte gjennomsnittet 0,755, som 

tilsvarer tilstand «god». Økologisk tilstand i 2020 blir da den «dårligste» av de to, dvs. «god», og med 

en X̅nEQR på 0,755 ligger tilstanden godt innenfor Vanndirektivets miljømål om minst «god» økologisk 

tilstand (tabell 4). 

 

Den hyppige vannutskiftingen gjør at innsjøen har en meget stor resipientkapasitet når det gjelder 

tilførsler av både næringsstoff og organisk stoff (Johnsen & Kambestad 1994) og det er liten fare for 

eutrofiering ettersom den økologiske tilstanden er tilsvarende «god» og resipientkapasiteten er så stor. 

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Evangervatnet 

sommerhalvåret 2020. Klassifisering etter type L101d, «svært kalkfattig, svært klar og dyp lavlandinnsjø 

med fargetall på ca. 10 mg Pt/l», i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som 

for øvrige klassifiserte elementer. 

Innsjøtype Kvalitetselement «Næringssalter» Kvalitetselement «Planteplankton» 

L101d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum Alge PTI Cyanomax 

X̅ 6,3 103,0 -8,8 0,6 0,155 2,42 0,016 

EQR 0,476 1,000 0,982 1,000 1,000 0,789 0,998 

nEQR 0,717 1,000 0,967 1,000 1,000 
0,509 0,984 

X̅nEQR 0,895 
1,000 

0,755 

Økol. tilst. «God» 
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VURDERING AV UTVIKLING 

Evangervatnet er undersøkt tre ganger tidligere; i 1977 (Faafeng mfl.1979) med ni prøvetakinger i 

perioden mai til oktober, en enklere undersøkelse høsten 1993 med to prøvetakinger (Johnsen & 

Kambestad 1994) og seks ganger sommeren 2008 (Johnsen mfl. 2009). Resultatene fra analysene av 

fosfor, nitrogen, klorofyll-a og maksimum observert E. coli er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 

02:2018 for sammenligning med undersøkelsen i 2020 og presentert i figur 10. 

 

Det er lave konsentrasjoner av næringsstoff i Evangervatnet. Fosfor-konsentrasjonen var 5 µg P/l i 1977, 

som er tilsvarende tilstand «svært god». Det har vært en liten økning i målingene av nitrogen-

konsentrasjonen frem til 2020, men målingene ligger mellom 5,2 og 6,3 µg P/l, som tilsvarer tilstand 

«god». Siktedypet har vært relativt stabilt, og ligget mellom tilstandsklasse «svært god» og «god». I 

2008 ble det målt klorofyll-a, og det tilsvarte tilstandsklasse «svært god», slik som i 2020. Det er gode 

forhold i dypvannet i innsjøen og i alle årene innsjøen er undersøkt, var oksygenmetningen > 90 % fra 

30 m og ned mot bunnen. 

 

Det lave innholdet av næringsstoff gjenspeiles i algevolumet i innsjøen. Det ble tatt algeprøver i 1993, 

2008 og 2020, og alle målingene viser lave algevolum tilsvarende tilstand «svært god». I 2008 ble PTI-

indeksen klassifisert til tilstand «god», i motsetning til «moderat» i 2020. Det ble målt noe mer 

blågrønnalger i 2020 enn i 2008, hhv. 0,002 og 0,016 mg/l, men begge tilsvarer tilstand «svært god». 

 

Både vannkjemi- og planteplanktonforhold har vært stabile gjennom årene, og den samlete tilstanden 

har variert mellom «svært god» og «god» siden 1977 (tabell 1). Innsjøens store vanngjennomstrømning 

i overflatevannet gir en kraftig fortynning av eventuelle tilførsler, og det er liten fare for eutrofiering i 

innsjøen. 

 

I 1993 ble det målt 1 E. coli/100 ml i overflatevannet i den ene av de to prøvetakingene det året og det 

tilsvarer tilstandsklasse «svært god». Tarmbakterieinnhold < 5/100 ml ansees som naturlig bakgrunn. I 

2008 ble innholdet av E. coli målt seks ganger og høyeste måling var på 67 E. coli/100 ml, som tilsvarer 

tilstandsklasse «god». I 2020 var innholdet generelt sett lavt, men siden det er den høyest målingen som 

avgjør tilstandsklassen når antallet målinger er under ti, tilsvarte mengden E. coli i 2020 tilstandsklasse 

«moderat». Vurdert ut ifra snitt av E. coli-målingene fra 2008 og 2020, som var på hhv. 18 og 60 

E. coli/100 ml, tyder det på en økning i mengden tarmbakterier i Evangervatnet fra 2008 til 2020. 

 

Alle parameterne, både innenfor kvalitetselement «næringssalter» og «planteplankton», tilsvarer enten 

tilstandsklasse «svært god» eller «god» i undersøkelsene fra 1977 til 2020, og viser at den økologiske 

tilstanden i Evangervatnet har vært stabil og ligger innenfor kravet til Vanndirektivet om minst «god» 

økologisk tilstand. Den gode tilstanden i innsjøen viser også at det ikke er noen fare for eutrofiering i 

innsjøen.  
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Figur 10. Utvikling i vannkvalitet i Evangervatnet med hensyn på næringsrikhet, klassifisert i henhold 

til Vanndirektivets veileder 02:2018. Årlig gjennomsnitt av næringsstoffene fosfor (øverst til venstre) og 

nitrogen (midterst til venstre), samt siktedyp (nederst til venstre) i 1977, 1993, 2008 og 2020, og 

algevolum (øverst til høyre) og høyeste årlige observerte mengde E. coli (nederst til høyre) i 1993, 2008 

og 2020. Antall målinger bak hvert gjennomsnitt er vist på figurene og farger tilsvarer 

tilstandsklassifisering i tabell 2.  



 

Rådgivende Biologer AS 15 Rapport 3265 

REFERANSER 

Berge, D. 1988. Fosforbelastning og respons i grunne og middels grunne innsjøer. Hvordan man 

bestemmer akseptabelt trofinivå og akseptabel fosforbelastning i sjøer med middeldyp 1,5–15 

meter. SFT rapport nr. 2001, 44 sider. 

Berge, D. & T. Källqvist 1990. Biotilgjengelighet av fosfor i jordbruksavrenning. Sammenlignet med 

andre forurensningskilder. Sluttrapport. NIVA rapport nr. 2367, 130 sider. ISBN 82-577-1653-7. 

Bjørklund, A.E. & G.H. Johnsen 1995. Undersøkelse av Indrevatnet og Jordalsvatnet sommeren 1995. 

Rådgivende Biologer, rapport 208, 54 sider 

Brettum, P. 1989. Alger som indikator på vannkvalitet i norske innsjøer. Planteplankton. NIVA-rapport 

nr. 2344, 111 sider, ISBN 82-577-1627-8. 

Braaten, B., T. Johnsen, T. Källqvist & A. Pedersen 1992. Biologisk tilgjengelighet av 

næringssalttilførsler til det marine miljø fra fiskeoppdrett, landbruksavrenning og kommunalt 

avløpsvann. NIVA-rapport nr. 2877, 160 sider, ISBN 82-577-2191-3. 

Direktoratgruppen Vanndirektivet 2009. Veileder 02:2009. Klassifisering av miljøtilstand i vann. 120 

sider. ISBN (pdf) 978-82-7072-848-0 

Direktoratgruppen Vanndirektivet 2018. Veileder 02:2018. Klassifisering av miljøtilstand i vann. 222 

sider. 

Faafeng, B., P. Brettum & D.O. Hessen 1990. Landsomfattende undersøkelse av trofitilstanden i 355 

innsjøer i Norge. NIVA-rapport 2355, 57 sider, ISBN 82-577-1638-3. 

Hauge, H.V. 1957. Vangsvatn and some other lakes near Voss. A limnological survey in western 

Norway. Folia.limnol.scand. 9, p 1-189. 

Holtan, H. & S.O. Åstebøl 1990. Håndbok i innsamling av data om forurensningstilførsler til vassdrag 

og fjorder. Revidert utgave. NIVA-JORDFORSK rapp nr 2510, 53 sider. ISBN 82-577-1818-1. 

Johnsen, G.H., S. Andersen & P.J. Jakobsen 1985. Indre gjødsling i ferskvann, et problem for 

mæroppdrett. Norsk Fiskeoppdrett nr 4-1985, side 26 

Rognerud, S., Berge, D. & Johannessen, M. 1979. Telemarkvassdraget, hovedrapport fra 

undersøkelsene i perioden 1975 - 1979. NIVA rapport nr. O-70112, 82 sider. 

Sommer, U., Z.M. Gliwicz, W. Lampert & A. Duncan 1986. The PEG-model of seasonal succession of 

planktonic events in fresh water. Archiv für Hydrobiologie nr. 106; 433-471. 

Vollenweider, R.A. 1976. Advances in defining critical loading levels phosphorus in lake eutrofication. 

Mem. Ist. Ital. Idrobiol., 33, sidene 53-83. 

Wetzel, R.G. 1975. Limnology. W.B.Saunders. Philadelphia, London, Toronto, ISBN 0-7216-9240-0, 

743 sider 

 

 



 

Rådgivende Biologer AS 16 Rapport 3265 

LITTERATUR EVANGERVATNET 

 

Andersen, L. & T. Kirkhorn 2013. Beinhelleren pumpe – overføringer til Evanger kraftverk. 

Konsekvensutredning for hydrologi. BKK Produksjon AS, utgave 16. januar 2013, 30 sider, med 

vedlegg på 130 sider. 

Faafeng, B., P. Brettum, T. Kristoffersen, E.-A. Lindstrøm, D. Matzow, J.P. Nilssen & T. Tjomsland 

1979. En undersøkelse av Vossevassdraget 1977. NIVA-rapport 1162, 167 sider, ISBN 82-577-

0225-0. 

Johnsen, G.H. 1993. Morfologisk beskrivelse av Evangervatnet, Voss i Hordaland. Rådgivende Biologer 

AS rapport 97. 7 sider. 

Johnsen, G.H. & A. Kambestad 1994. Grunnlag for utarbeidelse av Hovedplan for avløp i Voss 

kommune: Resipientvurdering. Rådgivende Biologer, rapport 114, 105 sider. ISBN 82-7658-023-

8 

Johnsen, G.H., E. Brekke & M. Eilertsen 2009. Miljøtilstand for vassdrag og innsjøer i Voss 2008. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 1175, 64 sider, ISBN 978-82-7658-652-7.  

Johnsen, G.H., B.A. Hellen, K. Urdal & S. Kålås 2013. Beinhelleren pumpe. Overføringar til Evanger 

kraftverk, Vaksdal kommune i Hordaland. KU for fisk og ferskvassbiologi. Rådgivende Biologer 

AS, rapport 1680, 92 sider,  

Sægrov, H. & B.A. Hellen 1998. Fiskeundersøkingar i Evangervatnet i 1997. Rådgivende Biologer as. 

Rapport nr. 336, 18 sider, ISBN 82-7658-195-1  

 



 

Rådgivende Biologer AS 17 Rapport 3265 

VEDLEGGSTABELLER OVER RÅDATA 

Vedlegg 1. Analyseresultat fra overflatevannprøver fra Evangervatnet i 2020. Prøvene er tatt som 

blandeprøve fra de fem øverste meterne ved det dypeste punktet i innsjøen, og akkrediterte laboratoriet 

Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. Røde tall viser så store avvik i resultat at de ikke er vektlagt. 

Resultatene er importert til Vanndirektiv-databasen Vannmiljø. 

Vedlegg 2. Algeresultater fra Evangervatnet i 2020. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter 

og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er tatt som blandeprøve fra de øverste fem meterne ved innsjøens 

dypeste punkt. Prøvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. Resultatene er importert til 

Vanndirektiv-databasen Vannmiljø. 

 
 

antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde

BACILLARIOPHYCEAE

Ubestemte pennate diatomeer 2 000 0,0005 31 000 0,0078

Ubestemte sentriske diatomeer 31 000 0,0078

CHLOROPHYCEAE

Tetraedron minimum 31 000 0,0031

Chlorophyceae spp. 2 000 0,0002

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 4 000 0,0034 2 000 0,0017 31 000 0,0264

Rhodomonas sp. 31 000 0,0026 122 000 0,0104 92 000 0,0078

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens 490 000 0,0735

DINOPHYCEAE

Peridinium sp. 31 000 0,0620 4 000 0,0080

Dinoflagellat sp. 61 000 0,1220

CYANOPHYCEAE

Anabaena sp. 80 000 0,0090

Chroococcus sp. 61 000 0,0069 61 000 0,0069

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater < 5 µm 122 000 0,0017 2 091 000 0,0293 581 000 0,0081 1 285 000 0,0180 857 000 0,0120

Ubestemte flagellater > 5 µm 673 000 0,0760 765 000 0,0864 490 000 0,0554 520 000 0,0588 612 000 0,0692

SAMLET

830 000 0,0842 2 920 000 0,1860 1 592 000 0,1396 2 072 000 0,1050 1 749 000 0,2601

13. oktober 2020
Evangervatnet 2020

28. juni 2020 22. juli 2020 17. august 2020 22. september 2020

Parameter Enhet Analysemetode 28. jun 22. jul 17. aug. 22. sep 13. okt 

E. coli ant/100ml NS-EN ISO 9308-2 10 200 24 19 49 

Koliforme ant/100ml NS-EN ISO 9308-2 21 > 200 150 > 200 51 

Ledningsevne mS/m NS-EN ISO 7888 1,72 0,94 0,89 1,43 2,09 

Surhet pH NS-EN ISO 10523 6,6 6,4 6,3 6,3 6,4 

Turbiditet FNU NS-EN ISO 7027-1 0,95 0,53 0,64 0,69 0,48 

Fargetall mg Pt/l NS-EN ISO 7887 < 5 < 5 < 5 7,7 8,8 

Tot-P µg/l NS 4743 6,4 11 < 3 85 4,8 

Tot-N µg/l NS EN ISO 15681-2 110 75 90 100 140 

TOC mg/l NS-EN 1484 1,8 1,3 1,2 1,5 2,8 

Siktedyp m In situ 7,0 9,5 9,7 8,2 10 

Klorofyll-a µg/l SS 028146 0,5 0,6 0,8 0,5 0,8 


