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FORORD

Aseral @rret AS har planer om 4 etablere matfiskproduksjon av erret i flytende merdanlegg i @revatnet
i Aseral kommune. Radgivende Biologer AS har bistitt med faglig assistanse i forbindelse med
innledende vurdering av innsjegens tilstand og kapasitet for planlagt merdanlegg. Det ble tatt méanedlige
prever i innsjgen fra juni til og med oktober og resultatene er klassifisert i henhold til Vanndirektivets
veileder 02:2018.

Innsamlingene er utfort av Aseral Qrret AS, mens dr. philos. Geir Helge Johnsen bisto ved provetaking
1 september, og har vaert faglig ansvarlig for undersekelsen.

Vannpregvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljeanalyse AS avdeling
Bergen og algeprovene er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen. Alle data er lagt inn i
Vanndirektivdatabasen «Vannmilje».

Rédgivende Biologer AS takker Aseral @rret AS, ved Harald Jacobsen, for oppdraget.

Bergen, 26. januar 2021
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SAMMENDRAG

Wathne, I. & G.H. Johnsen 2021.
Tilstandsrapport for @revatnet i 2020, Aseral kommune.
Rddgivende Biologer AS, rapport xxx, 21 sider, ISBN 978-82-8308-801-4.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Aseral @rret AS, gjennomfort en resipientvurdering med
klassifisering av @revatnet i Aseral kommune i Agder i forbindelse med foreliggende planer om
merdanlegg for produksjon av erret. Det ble tatt ménedlige prover i innsjgen fra juli til oktober, og
resultatene er klassifisert i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018.

Orevatnet ligger i Mandalsvassdraget, 260 moh., og er en 3,81 km? sveert kalkfattig og klar innsje.
Vassdraget er forsuret og det var tidligere en kalkdoserer oppstrems Qrevatnet, men den er utgétt. Det
er ogsa pavirket av kraftreglering badde ved overforinger i nedberfeltet, ved at Orevatnet tappes til
Haverstad kraftverk fra et inntak helt i serenden, og innsjeen kan reguleres mellom LRV = 256,08 moh.
og HRV =259,20 moh.

Den gkologiske tilstanden i Orevatnet var sommeren 2020 tilsvarende tilstand «god», og med en
gjennomsnittlig akologisk kvalitetsratio pa 0,698, ligger tilstanden godt innenfor Vanndirektivets krav
om minst «god» ekologisk tilstand (tabell 1). Eutrofieringsparameterne innenfor kvalitetselementene
«naringssalter» (fosfor, nitrogen og siktedyp) og «planteplankton» (klorofyll-a, algevolum, PTI og
Cyanomax) tilsvarte hhv. tilstand «god» og «svert god», og forsuringsparameterne (pH, ANC og LAL)
tilsvarte tilstand «god». Det var ogsa hovedsakelig lave verdier av tungmetaller i overflatevannet i
Orevatnet, men med noe hoyere verdier av bly og sink.

Orevatnet har et stort nedberfelt som samlet sett gir stor vannutskifting, og siden innsjgen er lite pavirket
av nringstilfersler, har den svert god gjenverende resipientkapasitet, med liten fare for eutrofiering
vurdert ut ifra et eutrofieringsforlop.

Orevatnet er tidligere undersekt i forbindelse med overvéking av forsurete vassdrag og utviklingen fra
2004 til 2020 viser at tilstanden til vannkvaliteten i Orevatnet er stabil og god. Det har veert liten endring
innenfor eutrofieringsparameterne som hovedsakelig har vaert «sveart gode», utenom siktedypet. Det har
veaert noe variasjon innenfor forsuringsparameterne, med en forbedring fra 2018 til 2020.

Tabell 1. Klassifisering av okologisk tilstand i Orevatnet 2020 etter Vanndirektivets veileder 02:2018.
Romertall og farger refererer til tilstandsklasse, der angitt farge er samlet vekting av alle delene i hvert
av de to kvalitetselementene. Okologisk tilstand tilsvarer den «verstey av tilstandsklassene til de to
kvalitetselementene.

_ 11 = «God» | III = «Moderat» | IV = «Darlig» _

Orevatnet Vannkjemiske kvalitetselement Biologiske kvalitetselement | @kologisk
V .
Tot-P  Tot-N Siktedyp| pH ANC LAL |Kloro.-a Algevol. PTI Cyanom.x| tilstand
2020 I I m |1 1 I I
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MILJOVIRKNING AV TILFORSLER TIL INNSJOER

Alle innsjeer mottar tilfersel av naringsstoff ved naturlig avrenning fra nedberfeltet, og de fleste
innsjeer i Norge er naturlig naringsfattige. Mange innsjeer er imidlertid ogsa pédvirket av ytterlige
tilfersler av naringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse.
Husdyrgjedsel har ogsé en «gjedslende» effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt
rikere p4 naringsstoff enn avrenning fra naturomrader (Holtan & Astebel 1990). Virkningen av slike
ekstra tilforsler av naeringsstoff vil variere svaert mye fra innsje til innsje, men mange innsjeer blir mer
naringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfersler og deres
effekt i innsjeene (Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987).

I nzeringsrike og «gjadslede» innsjeer er forutsetningene til stede for gkte algemengder med innslag av
andre og mer n@ringskrevende algetyper som blant annet en del bldgrenne alger (Brettum 1989, Faafeng
mfl. 1990). I serlig nzringsrike situasjoner, der det ogsd er stor tilfersel av nering utover hele
sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av cyanobakterier. I stille ver kan disse algene flyte
opp slik at innsjeene farges kraftig grenne. Dette er kjent som «algeblomstring» fra det engelske
uttrykket «algal bloomy.

Virkningen av neringstilforsel avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftningshyppigheten i
innsjeene er en avgjerende faktor (Vollenweider 1976). Stor vanntilfersel, og dermed hyppig utskiftning
av innsjeens vannmasser, virker fortynnende pa tilferselen. En innsjo med hyppig vannutskiftning kan
saledes tale storre neringstilforsel, enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere vannutskiftning
(Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987). Samtidig er naeringsstoffenes tilgjengelighet for
algene ogsd med & avgjore responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Kéllqvist 1990, Braaten mfl.
1992).

Av de ulike naringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjoer. Ulike
typer tilforsler har hver sin spesifikke sammensetning av naringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en & finne et forholdstall pa rundt 15:1 i lite
pavirkete innsjeer, altsa at en har 15 ganger sa haye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en
finner betydelige avvik fra dette, tyder det pd at en har dominans av enkelte tilforselskilder til denne
aktuelle innsjeen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hoyt N:P-
forholdstall, gjerne opp mot 70, mens bade kloakkavlep fra boliger og tilfersler av for eksempel gjadsel
fra kyr begge har et forholdstall pd rundt 7. Seerlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede
pa 1,5, mens tilfersler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjodsel fra gris ogsé er fosfor-rike, med et
forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebel 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplest fosfat, vil dette ha en storre effekt ogsa fordi det
kan bli nyttiggjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilforselskildene. Kommunalt avlepsvann har en biotilgjengelighet av fosfor pd 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfersler fra fiskeoppdrett ligger
pa 3040 % (Braaten mfl. 1992).

Sarlig mengde alger, men ogsa algetyper, er ofte begrenset av tilgang pa naring. Denne effekten kalles
«bottom-up» og viser til virkningens retning i neringskjedene i innsjeen. Jo mer neringsstoff, desto mer
algevekst, som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av algespisende organismer som dyreplankton
og etter hvert fisk (Sommer mfl. 1986).

Dersom gkosystemet i en innsj@ er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi
det vil veere dyreplankton som kan beite pa dem. Dersom det ogsa er store mengder planktonspisende
fisk 1 en innsjg, vil disse fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke lenger kontrolleres (sdkalt «top-
downy-effekt). Det samme vil kunne skje dersom neringstilferselen og produksjonsgrunnlaget for
algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene, som i tillegg vil kunne
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domineres av «uspiselige» alger slik som cyanobakterier. Et balansert ekosystem er séledes 1 stand til &
takle en storre naringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel vannkvalitet, i motsetning til et
ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store algeoppblomstringer med gkende innslag av
cyanobakterier (Sommer mfl. 1986).

Tilfersel av organisk materiale kan ogséa ha stor betydning for miljekvaliteten i innsjeer. Slik tilforsel
kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbersfeltet, eller fra innsjeens
egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Astebel 1990). Slik tilforsel deles i to
hovedgrupper: humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer
hovedsakelig fra skog og myromrader. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk omsetting og
nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilforsel av organisk stoff til innsjeer vil kunne
males i vannprever fra overflatevannet, men det vil hovedsakelig pavirke forholdene i1 det stabile
dypvannet ved at stor tilfersel forer til et hoyere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt oksygenfrie
forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).

Det storste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjeer, er fenomenet «indre gjodsling». Nar
det har veert oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom to-verdig og tre-verdig jern
endres, slik at bindingen av fosfor i sedimentet oppherer (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 vare bade 10 og 100 ganger hayere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjeer vil denne «indre gjedslingen» kunne utgjere en vesentlig del av de
samlete tilforsler av nering (Bjerklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i1 en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

Samspillet mellom alle typene pavirkning som utslipp har pa innsjesystemet, gjor det viktig ikke bare &
fokusere pa tilstand ar for ar eller utvikling i tilstand alene, men samtidig vurdere risiko for videre
utvikling i den prosess som kalles «eutrofieringy, eller gkning i naeringsrikhet og algemengde. Et slikt
«eutrofieringsforlop» i innsjeer kan beskrives med tre faser ettersom gkosystemet responderer pa
okende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels naringsrike forhold (tilstand III = «moderat»), med ekt produktivitet i
alle ledd i innsjeens naeringspyramide, grunnet ekte neringstilfersler «bottom-up»-effekt). Den
okende algemengden holdes noenlunde wunder kontroll av den samtidig okende
dyreplanktonmengden (negativ «top-down»-effekt), slik at algemengdene eker sakte under
okologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med naringsrike forhold (tilstand IV = «déarlig» eller V = «svaert darlig»), der algetyper
som ikke er spiselige av dyreplankton begynner & dominere, og algemengdene eker derfor raskere.
Sterre mengder alger synker til bunns og rétner under forbruk av oksygen, og oksygenfrie forhold
med indre gjodsling kan begynne.

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget neringsrike forhold (tilstand V = «sveert darligy). Réttent bunnvann med
omfattende indre gjodsling gir store algemengder, der algeoppblomstringer med giftige
cyanobakterier kan dominere.

MILJOKLASSIFISERING

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljekvalitet i ferskvann, der
tilstanden 1 innsjeer ble klassifisert med hensyn pa en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997).
Disse forste ble utarbeidet med en generell tilneerming, slik at en ved undersekelser av innsjeer i
utgangspunktet skal soke & fange opp de fleste sannsynlige miljepavirkninger. Systemet er oppdatert i
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forbindelse med Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og senest i 2018. Det gir miljeforvaltningen
mulighet for en standardisert tilnaerming til den aktuelle problematikken i innsjeer, og dette system og
klassifisering er ogsé benyttet i denne foreliggende rapporten.

Vanndirektiv-databasen Vann-Nett angir Qrevatnet (vannforekomst 022-1158-L) til & vaere en «middels
(200-800 moh.), sveert kalkfattig type 1c (Ca 0,50-0,75 mg/l) og klar (fargetall 10-30 mg Pt/l, TOC 2—
5 mg/l)» innsje med vanntype L202c.

Orevatnet er tidligere undersekt 1 forbindelse med overvdking av forsurete vassdrag. Innsjeen ble
undersekt 1 2004 (Hesthagen 2005) og 2012 (Larsen og Ledje 2013), og fargetallet ble malt til hhv. 29
og 42 mg Pt/l. Det finnes ogsa maélinger av fargetall fra utlopet i 2009 (Hesthagen mfl. 2010) og 2012
(Vannmilje: lok.id. 022-55775) pé hhv. 41 og 32 mg Pt/l. Disse mélinger viser at innsjoen ikke er humes,
men klar. Kalsiummalingene fra de samme undersekelsene ligger mellom 0,53-0,77 mg Ca/l, som
samsvarer med at den er sveaert kalkfattig type 1¢, og malingene av totalt organisk karbon (TOC) mellom
4,5-5,2 mg C/l. Malingene fra Qrevatnet til denne rapporten viser at kalsium, fargetall og TOC har et
snitt pa hhv. 0,6 mg Ca/l, 35 mg Pt/l og 4,7 mg C/1. Selv om innholdet av organisk karbon ligger rett
innenfor grenseverdiene til vanntype L202 (2-5 mg C/1), er fargetallet klart over 30 mg Pt/l, som tilsier
at innsjgen er humges. Revidert vanntype er L203c, dvs. «middels (200-800 moh.), sveert kalkfattig type
Ic (Ca 0,50-0,75 mg/l) og humes (fargetall > 30 mg Pt/l, TOC 5-15 mg/l)». Slike innsjoer klassifiseres
etter tabell 2 i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018.

Innsjeen oppgitt til & ha «darlig» ekologisk tilstand, der tilstanden sannsynligvis er grunnet forsuring,
der det oppgitt «stor grad» av pévirkning av sur nedber fra langtransportert forurensing.
Vannforeskriftens miljemal for & oppnéd god ekologisk og kjemisk tilstand har fatt, etter §9, «Utsatt frist
pga. naturforhold» og skal oppnés innen 2027-2033. Det er ogsé oppgitt «middels grad» av pavirkning
fra vannkraftproduksjon. Innsjeen er i «liten grad» pévirket av landbruksavrenning eller tilfersler fra
kloakkavlepsanlegget Kyrkjebygd RA med 2000 PE.

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for vannkjemi og alger, fra Vanndirektivets veileder 02:2018, for
Orevatnet som er kategorisert som en «sveert kalkfattig og humasy innsjo (L203c) med fargetall pd ca.
40 mg Pt/l. Klassifiseringsgrenser for og oksygen er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997). Grenser for
metaller er fra Miljodirektoratets veileder M-608 (MD 2016) og der grensen mellom tilstand I1
og Il ikke framgar for enkelte metaller, er det satt en grense (kursiv) basert pd tidligere
benyttete klassifiseringer.

Innsjotype L203c [ 1=Svaertgod | 11=God | IIl = Moderat | IV = Dirlig |INISSURTOURRIEN
Fosfor (ug/l) <9 9-13 13-24 24-45 > 45
Nitrogen (ug/l) <400 400-550 550-900 900-1500 > 1500
Siktedyp (m) >3,7 3,7-43 43-2,7 2,7-1,9 <19
Oksygen (mg/1) > 9.0 9,0-6,5 6,5-4,0 4,0-2,0 <20
Surhet (pH) > 6,1 6,1-4,8 4,8-4,7 4,7-4,5 <45
ANC (pekv/l) 70-30 30-20 20-10 10-0 <0
Lal. (ug/l) <5 5-20 20-30 30-60 > 60
Algemengde (mg/1) <0,40 0,40-0,64 0,64-1,46 1,46-3,46 > 3,46
Algetyper (PTI) <2,17 2,17-2.23 234251 2,51-2,69 > 2,69
Klorofyll-a (ug/l) <4 4-6 6-12 12-25 >25
Max blégrennalg (mg/l) <0,16 0,16—1,0 1-2 2-5 > 5
Arsen (ug/l) <0,15 0,15-0,5 0,5-8,5 8,5-85 > 85
Bly (ng/l) <0,02 0,02-1,2 12-14 14-57 >57
Kadmium (ug/l) < 0,003 0,003-0,15 0,15-0,9 0,9-9,0 >9,0
Kobber (pg/l) <0,3 0,3-1,5 1,5-7.8 7,8-15,6 > 15,6
Krom (ug/l) <0,1 0,1-3,4 >34
Kvikkselv (ug/l) <0,001 0,001-0,047 0,047-0,07 0,07-0,14 >0,14
Nikkel (ng/l) <0,5 0,54 4-34 34-67 > 67
Sink (ng/l) <1,5 1,5-2,9 2,9-11 11-60 > 60
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For 4 kunne sammenligne resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne, er de behandlet
i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. Gjennomsnittsverdiene for hele sesongen er omregnet
til en gkologisk kvalitetsratio (EQR), og deretter normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa
0,2, for & kunne vurderes mot hverandre (nEQR). For de tre vannkjemiske (fosfor, nitrogen og siktedyp)
skal det tas snitt av disse, dersom vannforekomsten er nitrogenbegrenset. Hvis ikke, tas det kun snitt av
fosfor og siktedyp. For de fire parameterne for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton
framkommer gjennomsnittet mer finurlig via flere trinn. Jkologisk tilstand blir s& angitt fra den darligste
av de to hovedkvalitetselementene.

Kombinasjonen av flere parametre innen samme kvalitetselement, skjer ved 4 ta gjennomsnitt av nEQR,
men bare nér de representerer samme type pavirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste styrer»
innenfor hvert hovedelement, ogsd ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske
elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, méa de abiotiske ogsa vurderes. Ved samlet vurdering av
«wokologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik:

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svert god», kan gkologisk tilstand bare tas ned til
«god» dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller dérligere.

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svert god» eller «god», kan ekologisk tilstand
bare tas ned til «moderat» dersom de vannkjemiske elementene er dérligere enn «god».

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller darligere, blir det avgjerende i seg
selv.
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@REVATNET I ASERAL

Orevatnet (NVE innsjonummer 1158) ligger i Mandalsvassdraget (NVE vassdragsomrade 022), er
3,81 km? stort og ligger 260 moh. Innsjeen har et nedberfelt pad 1.004 km? med en spesifikk tilrenning
pa 54,1 l/s/km?, som gir en middeltilrenning p& 54,32 m®/s eller en arlig tilrenning p& 1.713 millioner
m?3, Det gir en hydrologisk belastning pa 450 m3/m?/ar (tabell 3).

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Orevatnet i Aseral kommune.

Innsjeareal Nedberfelt Spes. avr. Tilrenning Hydrologisk belastning
km? km? 1/s/km? mill. m*/ar m?/ m?/&r
3,81 1.004 54,1 1.713 450
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Figur 1. Aseral Orret AS planlegger oppdrett i Orevatnet i Aseral kommune i Agder fylke.
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HYDROLOGI OG REGULERINGER

Vannutskiftingen i Qrevatnet er sterkt pavirket av vassdragsreguleringer, bade ved overferinger i
nedberfeltet som fores til Skjerka kraftverk med utlep til Orevatnet og ved at Orevatnet er magasin for
nedenforliggende Héverstad kraftverk fra et inntak helt i serenden. Innsjeen reguleres mellom LRV =
256,08 moh. og HRV = 259,20 moh. Det er innhentet opplysninger fra Agder Energi for arene 2003-
2020 om bédde vannstand og fordeling av vannfering til QOrevatnet gjennom naturlig nedberfelt fra nord
og fra Skjerka kraftverk. Avlep fra Skjerka forer i mindre grad til vannutskifting i nordre del av
Orevatnet. Resultatene presentert her er «ngytralisert» for ikke & presentere bedriftsinterne forhold hos
energiprodusenten.
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Figur 2. Daglig mdlt tilrenning til Orevatnet samlet, som sum av tilrenning i nord og utlop fra Skjerka
kraftverk fra 1. januar 2003 til 27. august 2020. Tallene er stilt til disposisjon av Agder Energi AS.
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Figur 3. Andel av den samlete tilrenningen til Orevatnet som kommer med innlopet i nord for drene
2003-2020 (til venstre) og fordeling gjennom dret (til hoyre) basert pa manedsmiddel i perioden 2003-
2020. Tallene er stilt til disposisjon av Agder Energi AS

VANNSTAND

Vannstanden i Orevatnet varierer avhengig av tilrenning og tapping til kraftverk. Flommer de siste 18
arene har stort sett forckommet pé seinhesten, og medfer vannstand i Orevatnet inntil 1,8 m over HRV
pa 259,2 moh. hesten 2017 (figur 2). Ti ganger de siste 18 &rene har det vert flomvannstand over 260
moh. i Orevatnet. Nedtapping mot laveste regulerte vannstand pa 256,08 moh. har ikke skjedd i denne
maéleperioden. Bare i 2003 og 2004 var man under 256,5 moh, mens vannstand i arene etter bare
unntaksvis har veert under 257 moh. Gjennomsnittlig ligger vannstanden i Qrevatnet i arene 2003-2020
pa 258,6 moh., med litt variasjon mellom éarene, der 2003-2007 ligger lavere, mens det de siste arene
har vert noe hayere (figur 3). Variasjon i gjennomsnittlig vannstand gjennom aret for perioden 2003-
2020 er marginal (figur 3).
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Figur 4. Daglig mdlt vannstand i Orevatnet fra 1. januar 2003 til 27. august 2020. Tallene er stilt til
disposisjon av Agder Energi AS.

259,0 259.0
~ 2588 _ 2588
g é W
Hasge E 586
E E
7 2584 B 258.4
5 E
258,2 258,2
Vannstand 2003-2020 Vannstand 2003-2020
258,0 258,0
Wéﬁ’\z@h"&@’\'@b ﬁ,»@,\%@%%@ ’\9\ r\9\ Q\W %Q\ ’]9\’19\% qlq\bw(){\ ’\9\% ’\VQ\Q » Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Figur 5. Vannstandsvariasjon mellom dr (til venstre) og gjennom dret (til hoyre), basert pa drsmiddel
og mdnedsmiddel i perioden 2003-2020. Tallene er stilt til disposisjon av Agder Energi AS

VANNKVALITET

Mandalsvassdraget er forsuret og ble fullkalket forste gang i 1997, og helt siden den gang har det veert
gjennomfoert undersekelser av vannkjemien i vassdraget (Hellen & Hindar 2019). I ettertid er det ogsa
etablert doseringsanlegg for silikat for raskere avgiftning av aluminium. Det var tidligere en kalkdoserer
oppstrems Qrevatnet, men denne er utgatt.

Vassdraget er ogsa sterkt pavirket av kraftregulering. Store deler av nedberfeltene til QOrevatnet i nord
er regulert til kraftformal, slik at vannferingen inn i innsjeen fra de opprinnelig sterste feltene né er
overfort til Navatnet og mot Skjerka kraftverk. Det ble satt i drift i 1997 og henter vann fra det
ovenforliggende @vre Skjerkavatnet og farer dette til Orevatnet. Orevatnet (NVE magasinnummer 304)
tappes videre til Haverstad kraftverk fra et inntak helt i serenden, og innsjeen kan reguleres mellom
LRV = 256,08 moh. og HRV = 259,20 moh.

Det finnes dybdekart i NVEs innsjedatabase for den serlige delen av innsjgen ser for veibroen, og starste
dyp er her litt over 40 m like ser for utlepet av Skjerka kraftverk. Det har s& langt ikke veert mulig &
finne tilsvarende for nordre del av @Qrevatnet, men innledende opploddinger viser at det er dybder pa
opp mot 60 m midt i innsjgen pa hele strekningen der det er planlagt plassert oppdrettsanlegg.
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UNDERSOKELSENE 2020

I perioden juli til oktober 2020 ble det tatt méanedlige vannprever fra overflatevannmassene og malt
siktedyp 1 Orevatnet. Provene ble tatt som blandeprove fra de overste fem meterne av vannsgylen og
siktedypsmalingene ble gjort med en standard Secchi-skive. I september ble temperatur og oksygen i
vannsgylen mélt med en SAIV STD/CTD-sonde. Vannprgvene ble analysert etter standard metoder ved
det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljeanalyse AS. De ble analysert for generell vannkvalitet,
metaller, ionebalanse og forsuring, og forekomst av algeplankton. Algeplankton er bestemt av
Cand. real. Nils Bernt Andersen.

VARFORHOLD 2020

Malestasjonen ved Kyrkjebygda i Aseral kommune er brukt som referansestasjon for manedsnedber og
-temperatur. Data er hentet fra Meteorologisk institutt (www.eklima.no).

Nedbermengdene i Aseral de elleve forste manedene i 2020 varierte mye, med en svart vét vinter og
sommer og senhgst. Det ble malt 2265 mm nedber mot normalen pad 1566 mm, som er 45 % over
normalen (1961-1990). Det var kun i april og mai, samt august og september, som var under
nedbersnormalen. Middeltemperaturen 14 over normalen nesten hele prevetakingsperioden, med unntak
av juli, da den var under normalen (figur 6).
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Figur 6. Mdnedlige nedbormengder (venstre) og mdnedstemperatur (hoyre) ved Kyrkjebygda i Aseral
(Stnr. 41480) i de elleve forste manedene i 2020 (soyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje).

Provetakingsdatoene ble bestemt pa forhand for & kunne fange opp naturlig variasjon gjennom
vekstsesongen. I mai var det en del nedber i dagene for provetaking i juli, og litt regn i september og

oktober. Det regnet pa provetakingsdagen i juli, spesielt i slutten av juli (figur 7).
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TILSTANDEN [ OREVATNET 12020

TEMPERATUR OG OKSYGEN

I Orevatnet var bade temperaturen og oksygenmetningen var den samme i vannselen ned til nesten
bunnen, pa hhv. ca. 13 °C og 8-9 mg/1 (85-89 %) i september 2020. Under 30 m var oksygenmetningen

ca. 8 mg/l (8485 %), som tilsvarer tilstand «god» (figur 8).

NVE undersgkte innsjeen fra mars 1992 til august 1993 og da ble det ikke mélt sjiktning hverken om
sommeren eller vinteren ned til 25 m dyp (Tvede 1993). Sammen med maélingen fra 2020, tyder det pa
at Qrevatnet har god vanngjennomstremning i de dypere vannlagene som forer til jevn temperatur ned

til bunn hele aret.

L R H— P b A I S !

s 1o (Irevatnet Er ______________________ Er __________ i

’ 16. september 2020 ! : |

L e . e — e

S b s S e e

E ! ! ! !

~ i i Oksygen Temperhtur i

L Amemmmmn e i IR R R !

A i i i i

T S —— S N— S - e

Figur 8. Hydrografisk profil av 30 pommmmmmee ER— pTmmTeees T T
oksygeninnhold og temperatur i .
Orevatnet 16. september 2020. 70 3 6 0 12 s

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Temperatur (°C), oksygen (mg O/1)

Forforkonsentrasjonene i Qrevatnet var lave i 2020 (figur 9). Hoyeste maling var pa 11 pg P/1i
begynnelsen av juni og i oktober, og laveste maling var i august pa 4,1 ug P/1. I snitt var innholdet av
fosfor 8,6 pug P/1, som tilsvarer tilstand «svart god». Innholdet av nitrogen var ogsa lavt, og i snitt var
konsentrasjonen 276 nug N/1, som tilsvarer tilstand «svert god».
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Figur 9. Innhold av neeringsstoffene fosfor (venstre) og nitrogen (hoyre) i manedlige vannprover fra

Orevatnet i 2020. Verdier for nceringsstoffene er oppgitt i vedlegg 1.
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Det ble mélt veldig sm& mengder klorofyll-a i Orevatnet sommerhalvéret 2020 (figur 10). Mengden var
0,4-0,5 pg/l hele sommeren, utenom en liten topp 1 august pa 1,0 pg/l. I snitt var mengden klorofyll-a
0,6 ng/l, som tilsvarer tilstand «svert god». Det var ogsé lave algevolum, som 14 mellom 0,12 og
0,21 mg/l, bortsett fra i oktober da algevolumet ble malt til 0,85 mg/l, med et stort innslag av blagrenn-
alger. I snitt var algemengden 0,30 mg/l, som tilsvarer tilstand «svert god». I juli til september bestod
hovedmengden av algevolumet av ubestemte flagellater, samt kiselalger (Bacillariophyceae) med arten
Tabellaria flocculosa. Den er vanlig & finne over hele landet, ogsa i svart sure innsjger, gjerne i
naringsfattige innsjoer (Brettum & Andersen 2004).

1.5 1.0
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Figur 10. Manedlig innhold av klorofyll-a (venstre) og algemengde og -type (hayre) i Orevatnet
sommeren 2020. Provene er tatt som blandeprover fra de averste fem meterne. For detaljer vedrorende
algearter og typer henvises til vedlegg 4.

I slutten av juli, september og oktober ble det registrert bldgrennalger (Cyanophyceae) i provene, fra
slektene Dolichospermum og Aphanocapsa (figur 10). Sterst andel ble registrert i oktober med 0,55
mg/l, som var hele 65 % av algevolumet, men som fremdeles tilsvarer tilstand «god» for Cyanomax
sommerhalvéaret 2020. Det ble funnet relativt fa arter i Orevatnet i 2020, og PTI (indeks for
artssammensetning) hadde et snitt pd 2,03, som tilsvarer tilstand «svert god». PTI uttrykker ekningen
av tolerante taxa, ofte problemalger, og reduksjon av sensitive taxa langs fosforgradienten.

VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet 1 en innsjo reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjeens gvre vannmasser. |
Orevatnet var siktedypet stabilt hele sommerhalvéaret og hadde et snitt pa -3,4 m, som tilsvarer tilstand
«moderat» (figur 11). Innholdet av organisk stoff (TOC) i overflatevannmassene 14 pa 4,0 mg C/1 1 juli
og okte jevnt til 6,1 mg C/11 oktober (figur 11).
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Figur 11. Manedlige mdlinger av siktedyp (venmstre) og totalt organisk karbon (TOC) (haeyre) i
Orevatnet sommeren 2020.
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VANNKVALITET FORSURING

Forsuringstilstanden 1 overflatevannet i Orevatnet sommerhalvéret er klassifisert ut i fra
forsuringsparameterne surhet (pH), syrengytraliserende kapasitet (ANC) og labilt aluminium (LAL).

Surheten varierte og hadde en pH pa 5,5 i juli, ekte til 5,9 i august og sank igjen til 5,5 i oktober (figur
8). I snitt var pH 5,7 som tilsvarer tilstand «svert god». Den syreneytraliserende kapasitet var jevn i
juli—september og 14 mellom 31 og 39 pekv/l, men i oktober gkte den til 66 pekv/l. I snitt var ANC
42 pekv/l, som tilsvarer tilstand «svert god». Innholdet av labilt aluminium var derimot noe heyt og
hadde et snitt pa 26 pg Al/l, som tilsvarer tilstand «moderaty»
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Figur 12. Mdnedlige malinger av 40
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hoyre) og LAL (heyre) i mdnedlige vannprover

fra overflatevannet i Orevatnet i 2020. Verdiene
er oppgitt i vedlegg 1.
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TUNGMETALLER

Det var hovedsakelig sm& mengder tungmetaller i overflatevannet i Qrevatnet i sommerhalvaret 2020.
Innholdet av arsen, kadmium og kvikkselv var i snitt pa hhv. 0,134, 0,017 og < 0,001 pg/l, og alle
tilsvarte tilstand «svert god» (tabell 4). Kobber, krom og nikkel hadde snitt pa hhv. 1,2, 0,15 og
0,6 ug/l, som alle tilsvarer tilstand «god», mens bly og sink hadde snitt pa hhv. 0,69 og 5,54 ug/l, som
tilsvarer tilstand «moderat».

Tabell 4. Innhold av tungmetaller i overflatevannet i Orevatnet sommeren 2020. Verdiene er oppgitt
som gjennomsnitt av de mdnedlige provene fra juli-oktober og klassifisert i henhold til
Miljadirektoratets veileder M-608 (MD 2016).

Arsen Bly Kadmium  Kobber = Krom  Nikkel Sink Kvikksglv
ng As/l pg Pb/l png Cd/1 ng Cu/l ng Cr/l pg Ni/l pg Zn/l pg Hg/l

12 0,15 0,6 5,54

Metall

Snitt
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SAMLET KLASSIFISERING

For de vannkjemiske kvalitetselementene med parametere klassifisert hensyn til eutrofiering som
pavirkning (fosfor, nitrogen og siktedyp), var den normaliserte skologiske kvalitetsratioen (nEQR)
0,698 1 2020, som tilsvarer tilstand «god» (tabell 5). Nitrogen er ikke med i gjennomsnittet, ettersom
innsjeen ikke er nitrogenbegrenset. For parameterne klassifisert med hensyn til forsuring (pH, ANC og
LAl), var nEQR 0,773, som tilsvarer tilstand «svaert god». Snittene fra de to pdvirkningene innenfor
kvalitetselement vannkjemi skal kombineres i henhold til «det verste styrer»-prinsippet, sa
gjennomsnittet av nEQR for kvalitetselement vannkjemi blir tilstand «god». For de biologiske
kvalitetselementene med parametere klassifisert hensyn til eutrofiering som pavirkning (klorofyll-a,
algevolum, PTI og Cyanomax), var XnEQR 0,877, som tilsvarer tilstand «svart god».

Okologisk tilstand 1 2020 blir sa den «darligste» av de to kvalitetselementene, dvs. «god», og med en
XnEQR pa 0,698 ligger tilstanden godt innenfor Vanndirektivets krav om minst «god» ekologisk
tilstand.

Den hyppige vannutskiftingen gjor at innsjeen har en meget stor resipientkapasitet nér det gjelder
tilfersler av badde neringsstoff og organisk stoff og det er liten fare for eutrofiering ettersom den
okologiske tilstanden er tilsvarende «god» og resipientkapasiteten er sa stor.

Tabell 5. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske (nceringssalter) og planteplanktonforhold i
Orevatnet i 2020. Klassifisering etter innsjotype L203c, «sveert kalkfattig og humas» med fargetall pd
ca. 40 mg Pt/l, i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige
klassifiserte elementer.

Innsjetype Vannkjemiske kvalitetselement Biologiske kvalitetselement

L203c Tot-P  Tot-N Siktedyp‘ pH ANC LAl | Klorofyll-a Algevolum PTI CyanOomax
X 86 2760 -34 57 35 288 0,6 0,299 2,03 0,550
EQR 0,579 0,906 0,820 | 1,00 0,903 0,097 1,000 0,965 0,985 0,945

nEQR
Q 0,713
0,698

XnEQR
Q 0,698

kol. tilst. «God»

RESIPIENTKAPASITET OREVATNET

Innsjeens samlete nedberfelt er pa 1.004 km?, og naturlig drenerte innlgpselvene i nord hele 859 km? av
dette. Mye av dette er na overfort til Navatnet og Skjerka kraftverk, slik at det nd er en veldig stor
vanngjennomstremming i sere del av innsjeen, mens nordre deler har en redusert tilrenning i forhold til
opprinnelig. @vre basseng har et areal pa 2,1 km? og selv med en redusert arlig tilrenning, gir det
sannsynligvis fremdeles en god hydrologisk belastning og dermed resipientkapasitet.

Dype og store innsjeer med stor vanngjennomstremming, slik som Orevatnet, er ofte de mest
naringsfattige innsjeene. Virkningen av ekstra tilforsler av neeringsstoff vil variere svaert mye fra innsje
til innsjo, og det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfersler og deres
effekt 1 innsjgene (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Sarlig store vanntilfersler,
og dermed hyppig utskifting av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilferslene. En innsjg med
hyppig vannutskifting kan séledes téle storre neringstilfersler enn en tilsvarende innsjo med sjeldnere
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes
tilgjengelighet for algene ogsd med & avgjere responsen i innsjeenes gkosystem (Berge & Killgvist
1990; Braaten mfl. 1992).
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Modellen for dype innsjeers tdlegrenser for fosfortilfersel ble utarbeidet av Vollenweider (1976), og
vises ved sammen-hengen mellom fosforbelastning pa innsjeens produktive areal og vann-utskifting

uttrykt som hydrologisk belastning (figur 13).

Orevatnet har et stort nedberfelt som samlet sett
gir stor vannutskifting, og siden innsjeen er lite
pavirket av neringstilfersler, har den svert god
gjenvaerende resipientkapasitet. Dette er vist i
figur 13, der naverende situasjon er illustrert med
bla sirkel og situasjon med tilforsler fra oppdretts-
anlegg pd 1000 tonn arlig er vist med gronn.
Begge ligger godt under evre grense for
«akseptabel» belastning, som viser overgang fra
tilstand «god» til tilstand «moderat».

Figur 13. Vollenweider-diagram for sammenheng
mellom  fosforbelastning og  vannutskifting
(hydrologisk belastning) for hele Orevatnet. Bld
linje viser avre grense for akseptabel belastning
og rod linje ovre grense for uakseptabel
belastning.
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Betraktninger omkring tilrenning og vannutskifting i Qrevatnet innledningsvis i rapporten, viser at
okende andel av tilrenningen til innsjeen de siste &rene kommer inn fra nord og andelen som gar gjennom
Skjerka kraftverk har avtatt. De siste fem arene renner over 50 % av samlet tilrenning inn i nord, og
serlig er det hoy andel i manedene april og mai med over 55 % av tilrenningen.
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UTVIKLING AV VANNKVALITET

Orevatnet er tidligere undersekt i forbindelse med overvédking av forsurete vassdrag, og det ligger en del
data i Vanndirektiv-databasen «Vannmilje». Fra utlepet finnes det seks mélinger fra juni—september
2012. Det ble utfert fiskebiologiske undersekelser i innsjegen 1 2004 (Hesthagen 2005), 2009 (Hesthagen
mfl. 2010) og 2011 (Gustavsen 2012). Ecofact gjennomforte i 2012 resipientundersekelse i Qrevatnet
(Larsen & Ledje 2013). Mandalsvassdraget kalkes fremdeles og overvakes arlig. Kalkdosereren ovenfor
Orevatnet er nedlagt, men vannkvalitet overvakes oppstrems Orevatnet ved Kyrkjebygd som
referansestasjon. Her er ogsé to stasjoner for overvaking av bunndyr oppom Orevatnet (Hellen & Hindar
2019).

For & kunne sammenligne verdiene og evaluere utviklingen til vannkvaliteten 1 Qrevatnet, er alle de
vannkjemiske malingene som ble utfert ved de ovenfornevnte undersekelsene, klassifisert etter
vanntype L203c i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 (tabell 6). I 2004 var vannkvaliteten 1
relativt bra, utenom i noen av tillepsbekkene, men innlgpselven i nord var da fremdeles kalket og
tilstanden god (Hesthagen 2005). Den syrengytraliserende kapasiteten var «moderat» i innsjgen, men
surheten var «svert god». 1 2009 ble siktedypet malt til 4,0 m og forsuringsparameterne pH, ANC og
LAl var hhv 5,52, 19 pekvl/l og 19 pg/l. Utlepet hadde da bedre vannkvalitet enn innlepselvene, som
var relativt sure, hovedsakelig pa grunn av at innlepet i var péavirket av kalkingen ved Smeland
(Hesthagen mfl. 2010). Vannprevene fra utlopet tatt i 2011 viste at tilstanden var bra i forhold til
forsuring (Gustavsen 2012). Vannprevene fra utlopet og innsjeen i 2012 viser at det ikke inneholdt
serlige mengder naringsstoff, men siktedypet var «moderat». Det darlige siktedypet i Orevatnet er
presisert pd Vann-Nett, og kommentert med at arsaken er ukjent. Tiltaksovervékingen i 2018 (Hellen &
Hindar 2019) konkluderer med at Mandalsvassdraget, som Qrevatnet tilherer, fremdeles er forsuret.

Utviklingen viser at tilstanden til vannkvaliteten i Qrevatnet er stabil og god. Det er lite neringsstoff i
innsjeen og ingen fare for eutrofiering. Forsuringsparameterne har en forbedring fra 2018 og i 2020 er
forsuringstilstanden samlet sett «god».

Tabell 6. Oversikt over registreringer av vannkvalitet i Orevatnet (i innsjo, innlop eller utlop), vist som
drlig snitt av hver parameter, og klassifisert etter innsjotype L203c i henhold til Vanndirektivets veileder
02:2018. Samme fargeskala som for avrige klassifiserte elementer.

Ar Sted Fosfor Nitrogen Siktedyp Surhet ANC LAl Referanse

pg/l pg/l m H pekvl/l pg/l
2004 Innsje 15 Hesthagen 2005
2009 Utlap 4,0 19 19 Hesthagen mfl. 2010
2011 Utlep 17 Gustavsen 2012
2012 Utlep 11 Vannmilje
2012 Innsjo 9,1 3,2 Larsen & Ledje 2013
2018 Innlapselv 26 Hellen & Hindar 2019
2020 Innsjo 3,4 26 Denne rapporten
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedlegg 1. Analyseresultat generell vannkvalitet fra overflatevannprover fra Orevatnet i 2020. Provene
er tatt som blandeprove fra de overste fem meterne og analysene er utfort av det akkrediterte

laboratoriet Eurofins Norsk Miljoanalyse AS.

PARAMETER  ENHET Metode 7. juli 27.juli  17.aug. 16.sept. 13. okt. Snitt
Total fosfor ug P/1 NS-EN ISO 15681-2 11 9,9 4,1 7.2 11 8,6
Total nitrogen ng N/1 NS 4743 190 350 230 280 330 276
Tot. org karbon mg C/1 NS-EN 1484 4,0 4,0 4,6 4,7 6,1 4,7
Klorofyll-a pg Chil SS 028146 0,4 0,5 1,0 0,4 0,5 0,6
Siktedyp m In situ 33 3,6 3,3 3,3 3,3 3.4
Fargetall mg Pt/l NS 4720 33 31 32 35 44 35

Vedlegg 2. Analyseresultat for metaller fra overflatevannprover fra Orevatnet i 2020. Analysene er
utfort av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljeanalyse AS.

PARAMETER  ENHET Metode 7. juli 27.juli  17.aug. 16.sept. 13. okt. Snitt
Aluminium ug Al/l NS-EN ISO 17294-2 150 130 140 150 200 154
Arsen ng As/l NS-EN ISO 17294-2 0,13 0,11 0,14 0,13 0,16 0,13
Bly ug Pb/l NS-ENISO 17294-2 0,39 0,41 1,70 0,38 0,57 0,69
Kadmium pg Cd/l NS-EN 18O 17294-2 0,016 0,016 0,016 0,012 0,023 0,017
Kobber ng Cu/l NS-EN ISO 17294-2 0,66 1,40 1,50 0,92 1,40 1,18
Krom pg Cr/l NS-EN ISO 17294-2 0,110 0,096 0,140 0,092 0,290 0,146
Nikkel ug Ni/l NS-EN ISO 17294-2 0,49 0,90 0,59 0,54 0,55 0,61
Sink ug Zn/l NS-EN ISO 17294-2 45 6,7 4,6 5.4 6,3 5,5
Kvikkselv ug Hg/l Intern metode <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001

Vedlegg 3. Analyseresultat for ionebalanse og forsuring fra overflatevannprover fra Orevatnet i 2020.
Analysene er utfort av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljoanalyse AS. * Ikke akkreditert
ettersom de ble analysert mer enn syv dager etter provetaking.

PARAMETER  ENHET Metode 7. juli 27.juli  17.aug. 16.sept. 13. okt. Snitt
Surhet pH NS-ENISO 10523 5,5 5,7 5,9 5,7 5,5 5,7
Alkalitet mmol/l Intern metode 0,010 0,010 0,012 0,010 0,021 0,013
Silisium ug Al/l NS-EN ISO 17294-2 0,00047  0,00038 0,00034 0,00045 0,00060 | 0,00045
Kalsium mg Ca/l NS-EN ISO 17294-2 0,49 0,61 0,56 0,51 0,60 0,55
Magnesium mg Mg/l NS-EN ISO 17294-2 0,16 0,16 0,15 0,15 0,18 0,16
Natrium mg Na/l NS-EN ISO 17294-2 1,2 1,2 1,0 1,0 1,7 1,2
Kalium mg K/1 NS-EN ISO 17294-2 0,17 0,19 0,17 0,16 0,24 0,19
Sulfat mg SO4/1 NS-EN ISO 10304-1 0,46 0,52 0,59 0,62 0,47 0,53
Klorid mg Cl/1 NS-EN ISO 10304-1 3,60 1,64 1,16 1,33 1,58 1,86
Nitrat png NO3/1 NS-EN ISO 13395 62 66 80 55 58 64
Reaktiv Al ug Al Intern metode 58 58 50 61 71* 60
Ilabilt Al ug All Intern metode 30 28 27 39 45% 34
Labilt AL ng All Beregnet 26 30 23 22 26 26

Rddgivende Biologer AS 20 Rapport 3298



Vedlegg 4. Algeresultater fra fem manedlige prover fra Orevatnet sommerhalvdret 2020. Algeantall er
oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprove fra de
averste fem meterne og provene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

7. juli 2020 27. juli 2020 17. august 2020 | 16. september 2020 [ 13. oktober 2020
antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde | antall mengde

Orevatnet 2020

BACILLARIOPHYCEAE
Navicula sp. 31000 0,0078
Tabellaria flocculosa 31000 0,0310
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0062
CHLOROPHYCEAE
Crucigenia rectangularis 61000  0,0092
Oocystis sp. 92000 0,0138
CRYPTOPHYCEAE
Rhodomonas sp. 31000  0,0026 61 000 0,0052 92 000  0,0078
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sp. 31000  0,0047
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000  0,0310 31000 0,0310 61000  0,0610] 31 000 0,0310 31000 0,0310
CYANOPHYCEAE
Dolichospermum circinalis 4865000  0,5497
Dolichospermum sp. 153000  0,0173
Aphanocapsa sp. 31000 0,0078
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 um 2091000  0,0293( 2691000 0,0377 3319000  0,0465( 2691 000 0,0377| 3296000  0,0461
Ubestemte flagellater > 5 um 704000  0,0796] 673000 0,0760[ 704000  0,0796[ 306 000 0,0346| 1593000  0,1800!
SAMLET

2888000  0,1487| 3610000 0,1745[ 4237000 0,2101f 3 120000 0,1163] 9908 000  0,8456

Rddgivende Biologer AS 21 Rapport 3298



