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Innledning

Etter arelang kontakt mellom Voss kommune og NIVA om bl.a. vurdering av drik-
kevannskvalitet, ble NIVA i brev av 11. juni 1976 fra Vassdragsradet pad Voss
bedt om & utarbeide et program for unders¢kelser av Vossevassdraget. Det ble
samtidig bedt om at NIVA skulle legge vekt pd & utnytte den kunnskap som al-
lerede forela om vassdraget etter en rekke undersgkelser av forskjellige in-
stitusjoner. Sarlig skal nevnes en gruppe studenter ved Zoologisk Institutt
(Z.1.) ved Universitetet i Oslo (''Vosseprosjektet'" (V.P.)) som gjennomforte
en st¢rre unders¢kelse av Lgnavatnet. Voss kommune understreket at det var
¢nskelig & opprettholde god kontakt mellom V.P. og NIVA for videre samarbeid
om den praktiske del av unders¢kelsen. Parallelt med de undersgkelser som
omfattes av dette oppdrag foretar Z.I. vitenskapelige undersg¢kelser 1 vass-
draget i form av hovedfagsoppgaver og som andre grunnforskningsprosjekter,
mens det altsd ble tillagt NIVA & ha ansvar for den mdlrettede oppdragsf-

orskning i vassdraget,

Det ble arrangert flere m¢ter i l¢pet av h¢sten 1975 og vdren 1976 og befar-
ing langs Vossevassdraget 5. juli 1976 med deltakelse av representanter for

Voss kommune, Hordaland fylke og NIVA,

Undersgkelsesprogrammet datert 10. desember 1976 ble utarbeidet i samarbeid

mellom Dag Matzow (V.P.) og NIVA.

Selv om NIVA stdr som ansvarlig for denne undersg¢kelsen,ble det lagt opp til
at betydelige deler av innsamlingen av materiale skulle gjennomf¢res av stu-
dentene ved Zoologisk Institutt. Ved & disponere et laboratorium ved Kjg¢tt-—
kontrollen i Voss kunne studentene ogsd foreta enkelte kjemiske analyser av
vannet. Representanter for NIVA skulle s¢rge for nédvendig instruksjon

for oppstarting av prosjektet mens Dag Matzow skulle std for den daglige
veiledning pa Voss. NIVAs saksbehandler skulle ogsd gjennomf¢re befaringer
minst fire ganger i lg¢pet av dret. Resterende kjemiske analyser ble

foretatt pa NIVA i henhold til programmet. I den grad det var faglig og
praktisk mulig skulle det biologiske materialet sorteres og artsbestemmes

av studentene. De ble ogsi seinere trukket inn i arbeidet med vurdering

av resultatene sammen med forskere ved Zoologisk institutt som tidligere
hadde tatt sine hovedfagsoppgaver pd Voss (Dag Matzow, Jens Petter

Nilssen og Bror Jonsson).



Varen 1977 ble cand.mag. Kjetil Hindar knyttet til Vosseprosjektet som si-
vil tjenestepliktig, betalt av Voss kommune. Fans arbeidskraft og kunnskaper

har ogsd kommet undersgkelsen til gode.

Etter henstilling fra Voss kommune ble det den 15. desember 1976 ogsd utar-—
beidet et program for en f¢rste vurdering av eventuelle skadevirkninger av en
vassdragsregulering pa Bolstadfjorden ved Vossevassdragets utl¢p. Resultatene

av denne undersg¢kelsen blir presentert i en egen rapport.

Programforslagene ble behandlet og godkjent p& m¢te i Voss formannskap den
22, februar 1977. Det ble ogsd stadfestet at Voss Elektrisitetsverk skulle

std som ansvarlig oppdragsgiver overfor NIVA.

Hensikten med denne undersgkelsen er 4 gi et best mulig bilde av vassdrags-
tilstanden pr. 1977 for & fa et grunnlag for fornuftig forvaltning av vass-—
draget. Det viktigste for Voss kommune var & fa utpekt de vassdragsavsnitt
som er mest belastet av forurensning for & kunne vurdere forurensningsbe=-
grensende tiltak. En annen hovedmdlsetting var 8 f& en vurdering av effek-
ten av eventuelle nye reguleringer i vassdraget ovenfor Vossevangen. Denne
rapporten vil ogsd gi en s@ grundig beskrivelse av vassdraget at det kan
tjene som referanse for eventuelle oppf¢lgende undersgkelser og vassdrags-—

overvaking i framtida.

Denne malsetting kan bare delvis oppfylles ndr det gjelder effekten av vass—
dragsreguleringer. For det forste foreligger ikke detaljerte planer for de
forskjellige utbyggingsalternativer, og for det andre er vannf¢ringsmiling-
ene i vassdraget ikke tilfredsstillende. Det siste har vi fors¢kt 8 bote

pé ved & beregne vannfe¢ringen ut fra foreliggende data og teoretiske

modeller.

Som nevnt ovenfor er denne rapporten et resultat av et utstrakt samarbeid
mellom V.P., Zoologisk institutt og NIVA, men ogs& innen NIVA har en lang

rekke forskere og andre medarbeidere gitt sine bidrag til det ferdige



produkt. Kvaliteten av dette produkt er derfor resultatet av iherdig

innsats av en stor gruppe fagfolk.

Innsamling av materialet er i hovedsak utf¢rt av studentene (cand.mag.)
ved Zoologisk institutt ved Universitetet i Oslo : Finn Gravem,
¢rnulf Haraldstad, Tormod Schei, Kari Synnes og Leif M. Sattem. Fra
Botanisk laboratorium ved Universitetet i Oslo deltok cand.mag. Marit
Ballestad (ogsad V.P.). Cand.mag. Kjetil Hindar ble ansatt som sivil
tjenestepliktig av Voss kommune og deltok p& 1lik linje med hovedfagsstu-
dentene i feltarbeid og analysearbeid. Arbeidet til hovedfagsstudentene
ble organisert av prosjektleder cand.real. Dag Matzow. Omfanget av denne

unders¢kelsen ville ikke vert mulig uten deres innsats.

Cand.real. Dag Matzow som har lengre tids erfaring med vitenskapelige arbeid

i Vossevassdraget, har skrevet to av kapitlene i denne rapporten. I kapittel 2
har han skrevet et sammendrag av de viktigste vitenskapelige undersgkelser i
vassdraget som er utf¢rt til nd eller som er under utarbeidelse. I kapittel
8.5 har han ogsa stilt sammen erfaringer fra mange ars fiskeforskning i Vosse-

vassdraget,

Cand.real. Torulv Tjomsland, NIVA har innhentet vannf¢ringsdata fra NVE og
gjennomfe¢rt simuleringer av vannfe¢ring i de enkelte vassdragsavsnitt ved hjelp
av NIVAs datamaskin. Tjomsland har dels i samarbeid med saksbehandleren ut-—

arbeidet kapitlene om klima og hydrologi.

Skogkontoret 1 Voss kommune har samlet inn informasjoner om forurensende akti-
viteter 1 vassdragets nedb¢rfelt. Dataene er bearbeidet videre av distrikts-

hg¢gskolekandidat Tone Kristoffersen, NIVA i kapittel 5.

Begroingsalger fra elvestasjonene er artsbestemt og vurdert av cand.mag.
Eli-Anne Lindstr¢m, NIVA. For bestemmelse av mosene har cand.mag. Marit

Ballestad vert til stor hjelp.

Cand.mag. Leif M. Szttem har sortert bunndyrene i hovedgrupper, mens en
vurdering ikke er blitt ferdig pa grunn av uforutsette omstendigheter. Dette

materialet vil bli lagt fram ved en senere anledning.

Planteplankton er artsbestemt og vurdert av cand.real. PA1l Brettum, NIVA,



Dyreplankton er tellet opp av cand.mag. Kari Synnes (Z.I.). Materialet er
vurdert og skrevet sammen av cand.real. Jens Petter Nilssen, slik at hans
erfaring fra tidligere arbeid med dyreplankton i Vossevassdraget har kom-

met undersgkelsen til gode.

Siv.ing. Lasse Vrale, NIVA har gitt verdifull bistand ved vurderingen av

avl¢pstekniske forhold.

Cand.real. Bj¢rn Faafeng har vert NIVAs saksbehandler for dette oppdraget.
Ved siden av & skrive kapitlene 1, 7.1 og 8.3 har han deltatt i utformingen
av de andre kapitlene og har stdtt for redigering av rapporten. Saksbehand-

leren er amnsvarlig for planlegging og gjennomfé¢ring av undersgkelsen.

Distrikshggskolekandidat Jarl Eivind L¢vik, NIVA har deltatt pa NIVAs befar-
inger og har statt for tilretteleggelse av en betydelig del av de fysisk~—
kjemiske maledataene. Tegnearbeidet er utf¢rt av tegner Kristin Saugestad,

NIVA og rapporten er maskinskrevet av sekretar Ingjerd Borch, NIVA.

Det rettes en takk til ansatte og studenter ved Z.I. for at de har stilt

publiserte og upubliserte data til disposisjon for denne rapporten.

Medarbeiderne har gitt verdifull kritikk og inspirasjon ved den endelige

utforming av manuskriptet.

I "Statusrapport pr. 1.1.1978" ble det gitt en oversikt over det arbeidet
som var utfe¢rt til da. Rapporten skisserte ogsd n¢dvendige unders¢kelser

i framtida. Disse oppgavene ble konkretisert i et "Program for undersgkel-
ser av Vossevassdraget i 1978", datert 9. mai 1978. Det ble skissert tre
serlig viktige arbeidsoppgaver. Tor det forste klarlegging av vannets
strgmningsm¢nster i Vangsvatnet, dernest en bakteriologisk undersgkelse i
¢vre deler av Vangsvatnet og sist, men ikke minst viktig ble det pekt pa
n¢dvendigheten av 8 undersoke en rekke mindre bekker som er forurenset av
avrenning fra jordbruk, s¢ppelfyllinger eller husholdninger. Dette ble for-
melt godkjent av Stvret i Voss Elektrisitetsverk 4. juli 1978. Feltunder-

sgkelsen ble gjennomfgrt i 1978 og rapport er under utarbeidelse.

En forelgpig utgave av denne rapporten ble overlevert Vassdragsradet péa

Voss den 25. april 1979 for gjennomlesning.



Rapporten omhandler problemstillinger av faglig karakter, og det ligger 1 sak-
ens natur at mye av dette stoffet kan vere vanskelig & forstd for ikke-fagfolk.
Rapporten barer preg av det tosidige siktemdl: den kan vare vanskelig & for-
sta for legfolk samtidig som formuleringene ikke tilfredsstiller de strengeste
krav til vitenskapelig fremstilling. De som ikke har spesiell interesse av de
faglige diskusjonene b¢r derfor konsentrere seg om sammendrag og konklusjoner
pa etterf¢1gende sider. For & gj¢re fremstillingen mer oversiktlig er pri-—

merdata samlet bakerst i1 rapporten.



1. Konklusjon, sammendrag og diskusjon

1.1. Konklusjon

Vossevassdraget mottar store mengder urenset husholdningskloakk og foru-
rensende avrenning fra jordbruksaktiviteter. Avlgpsvamnet fra svert fi av
de omlag 15 000 bosatte i nedborfeltet er tilkoblet kloakkrenseanlegg.
Virkningen av utslippene er konsentrert om de mest utsatte vassdragsav-

snitt pd grunn av stor vannfering 1 elvene og gjennomstremming i innsjeene.

- I Gr med serlig liten vdrflom oz varm sommer vil det kunne etablere
seg algesamfunn i innsjoene som vil vere til hinder eller stor sjenanse

for mangesidig bruk av vassdraget.

- Den hygieniske vannkvaliteten 1 Vosso ovenfor Vangsvatnet var svert

dérlig.

- De hygieniske forhold i Vangsvatnet ner Vangen er ikke tilfreds-
stillende for badende.

Det m& derfor tilrds at urenset kloakk snarest samles opp © avskjerende
kloakksystemer og ledes til kloakkrenseanlegg med effektiv fjerning av
fosfor og andre forurensninger. Tilsvarende md forurvenswingskilder i jord-
bruket bringes under kontroll, serlig avremning fra utette gjedselkjel-

lere og stiloer.

Regulering av vannferinga i Strandaelva og Raundalselva frards for en ser
effekten ov de rensetiltak som er nevnt over. De ndverende vannferings-—
variasjoner synes & vere avgjerende for algeveksten og eutrofieringssitu-—
asjonen 1 Vangsvatnet. En reduksjon av scmmervannforingen kan derfor fd

meget uheldige konsekvenser.
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1.2 Sammendrag

Det er tidligere gjennomf¢rt en rekke naturvitenskapelige unders¢kelser
i Vossevassdraget. 1 f¢rste rekke er det unders¢kelsene til Strem (1930
og 1931), Hauge (1957) og Vosseprosjektet ved Universitetet i Oslo (di~-
verse hovedfagsoppgaver, samlerapporter, vitenskapelige rapporter og
upubliserte data) som har vert til stor nytte som underlag for denne

rapporten (se litteraturlista bak).

Klimaet p& Voss er preget av milde, fuktige luftstr¢mmer som gir rikelig
nedb¢r hele aret. Betydelige sngmengder i he¢yfjellet om vinteren gir

kraftig sngsmelteflom av lang varighet.

Vannf¢ringa til Vangsvatnet preges av to flomperioder: sngsmeltingsflom
fra mai til utpd sommeren og regnvaersflommer 1 september - november. Lav
sommervannf¢ring opptrer normalt i august og september, og lav vinter-
vannfe¢ring fra desember til april. Da det bare foretas vannf¢ringsmilinger
péd tre stasjoner, er det 1 denne rapporten foretatt en beregning av vann-
foringa ved forskjellige viktige punkter i vassdraget. Normal varighet av
minste og st¢rste vannferinger er ogsd beregnet. Beregningene kan danne
et f¢rste grunnlag for vurdering av event. reguleringsvirkninger, men

ma ikke betraktes som "sanne" verdier da de forutsetter betydelige for-
enklinger. Det er n¢dvendig med ytterligere vannf¢ringsmdlinger i Raun-
dalselva og Oppheimselva for & justere de teoretiske beregningene.
Vannfe¢ringsmélingene viser at vannf¢ringa i elvene ¢ker svart raskt etter
nedb¢r. Det understrekes at dette er et sertrekk av st¢rste betydning for

vassdraget.

Forurensende aktiviteter i nedb¢rfeltet (befolkning, jordbruksareal o.l1.)

er registrert ut fra foreliggende data i Voss kommune og Statistisk Sentral-
byrd. Dette materiale er brukt som grunnlag for & beregne teoretiske verdier
for forurensningstilfg¢rsler til vassdraget. Betydelige mengder urenset kloakk
tilf¢res nedre deler av Strandaelva og Raundalselva. Tilfe¢rslene direkte

i Vangsvatnet er sarlig urovekkende sett fra et forurensningsmessig og
spesielt et hygienisk synspunkt. Avskjzrende kloakkledninger blir nd& bygget

langs flere vassdragsavsnitt. Det anbefales at dette arbeidet fullfgres
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for hele tettbebyggelsen ved Vangen og at spillvannet deretter renses i

et egnet kloakkrenseanlegg.

Det ble valgt ut 6 innsj¢stasjoner og 11 elvestasjoner i forskjellige deler
av vassdraget. Prgvetaking pa stasjonene ble utf¢rt etter et fastlagt preve-

takingsprogram (se unders¢kelsesprogram datert 10. desember 1976).

Den kjemiske vannkvalitet i vassdraget karakteriseres av lavt innhold av
lg¢ste ioner som f¢lge av at berggrunnen er neringsfattig og lite lg¢selig.
Vannet i vassdraget er i stor grad preget av nedb¢rens kjemiske sammenset-—

ning.

Vossevassdraget mottar arlig store mengder sur nedb¢r. Vannet i h¢yerelig-
gende deler av vassdraget er derfor surt (dvs. har lav pH), sarlig under
sngsmeltinga. P& vei nedover vassdraget ngytraliseres vannet pd grunn av
naturlige prosesser i jordsmonn og i vann, og innen det ndr Vangsvatnet
har vannet nar n¢ytral pH-verdi. Heller ikke de viktigste gytebekkene for
aure er sarlig forsuret. Imidlertid vil vassdraget kunne reagere negativt

dersom tilfg¢rslene av sur nedb¢r fortsatt ¢ker.

Begroing i elvene besto av fastvokste alger, moser, bakterier og sopp,

og var karakterisert av former som er bestandige overfor stadige flom-
episoder. Mosene dominerte begroingen store deler av &ret. En grundigere
undersgkelse i omradet ved Vangen da vannfg¢ringa var lav etter en lengre
tgrrversperiode viste alle vanlige tegn p& kraftig forurensning. Store
deler av elvebunnen var da dekket med neringskrevende alger, bakterier

og sopp. Dette skyldes tilfg¢rsler fra husholdningskloakk, industriavlgp
og husdyrgjedsel. Dette viser at vassdraget i dette omrddet er kraftig
belastet med forurensning, men at mange synlige resultater av forurens-
ningen i Vossevassdraget undertrykkes pd grunn av flommenes utspylende

effekt,

Vannets oppholdstid i innsj¢ene er beregnet ut fra normal vannf¢ring pd
et par elvestasjoner. Dersom en tar hensyn til at det tilfe¢rte vannet

om sommeren stort sett passerer gjennom de ¢vre lag av innsj¢en, viser
det seg at vannet mellom b og 10 meters dyp i Myrkdalsvatnet, L¢navatnet

og Vangsvatnet skiftes ut i l¢pet av 4 til 14 dager hele sommerhalvaret.
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1 Evangervatnet blir dette vannvolumet skiftet ut i lgpet av 2 til 7 dager.
Dette gir selvsagt en kraftig fortynning og utspyling av tilf¢rte forurens-
ninger. Samtidig blir store oppblomstringer av planteplankton unngdtt da
disse ogsa transporteres vekk fra innsjg¢ene. Gjennomstr¢mmingen i Oppheims-—
vatnet er betydelig mindre enn i de andre innsjgene og denne innsjgen vil

derfor vere mer f¢lsom for pavirkning.

Vannets relative innhold av oksygen (oksygenmetning) kan gi informasjon om
biologisk aktivitet i vannmassene. De mdlte verdiene viste at algenes vekst
i de ¢vre vannmasser var beskjeden. Oksygenforbruket i dypvannet har ikke
endret seg vesentlig fra tidligere unders¢kelser i vassdraget. Siktedypet
er stort i alle innsjg¢ene pad grunn av lite innhold av partikler og opple¢st
stoff. Verdiene fra Vangsvatnet i 1977 er ikke serlig forskjellige fra

Hauges malinger i 1944 og 1945.

Ledningsevnen, som er et mdl for vannets innhold av l¢ste ioner, ligger
stort sett mellom 10 og 20 uS/cm i alle innsjg¢ene. M3lingene vise karak-
teristiske arstidsvariasjoner med verdier mellom 15 og 20 om vinteren

etterfulgt av jevn fortynning av smeltevann fra mai til august.

Det er liten konsentrasjon av planteplankton i innsj¢ene, og artssammen-—
setningen vitner om naringsfattige forhold - med unntak av Vangsvatnet.
Denne innsjgen er belastet med s& mye forurensning at planktonbestanden

kan ¢ke kraftig om vdren inntil vdrflommen setter inn.

Fisket etter laks, aure og r¢yr har stor betydning for lokalbefolkningen
bade ¢konomisk og rekreasjonsmessig. Det kan nevnes at gjennomsnittsvekta
pa laksen (i fg¢lge den offisielle statistikken) er den h¢yveste registrerte
for norske lakseelver siden 1963 (8 - 10 kg).

Det understrekes at gyteforholdene for r¢yra er blitt vesentlig forverret
i L¢navatnet de siste dra pd grunn av ¢kende tilslamming og tilgroing av

gyteplassene.
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1.3 Diskusjon

1.3.1 Betydning av_kraftig gjennomstre¢mming

Vossevassdraget utpreger seg ved kraftige sngpsmelte~ og nedbgrflommer.

Mye nedb¢r i sommerhalviret gir stor vannf¢ring, og dette fgrer til at
spillvann fra husholdninger og industri og avrenning fra jordbruksomrader
fortynnes og spyles ut av vassdraget. I perioder med t¢rt og pent ver om
sommeren oppstar imidlertid kjemiske og biologiske forhold som gjenspeiler
betydelige tilfgrsler av forurensende stoffer. Vintrer med lite sng i fjel-
let etterfulgt av varme og t¢rre somrer vil gi mindre gjennomstr¢mming og
h¢yere temperatur i vassdraget. Det samme ventes 34 bli tilfellet ved vass-—
dragsreguleringer. Dersom ikke en betydelig del av forurensningen hindres

i & n& vassdraget, kan det utvikle seg ugnsket masseforekomst av plankton-

alger i innsj¢ene (vannblomst).

De biologiske systemene i innsjg¢ene i Vossevassdraget er sdrbare overfor
¢kende forurensning. For & kunne forstd dette er det n¢dvendig & se narmere
p& hovedtrekkene i virkemdten av disse systemene. I figur 1.1. er det skis-
sert en sakalt q@;igggkigggvbestéende av planteplankton, dyreplankton og
fisk. Planteplankton, som lever av enkle kjemiske forbindelser i vannet og
fir sin energi fra sollyset, tjener som f¢de for dyreplankton. Dyreplank~
ton blir spist av fisk (serlig r¢yr). Tilsammen danner disse en (forenk-
let) neringskjede der artssammensetning og mengde av de forskjellige plante-

og dyregryppene er avhengige av hverandre.

Planteplankton Dyreplankton Fisk

Figur 1.1. En forenklet neringskjede i innsjger.
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Fgplgende forhold blir regnet for & vare sarlig viktige for & hindre masse-

utvikling av planteplankton:

1 smd tilf¢rsler av plantenazringsstoffene fosfor og nitrogen
2 lite planktonspisende fisk.

3. mye dyreplankton som beiter effektivt pa planteplankton

4

stor gjennomstr¢mming.

1. Som allerede nevnt er tilfg¢rsliene av fosfor og nitrogen store.

2. Planktonspisende r¢yr  finnes i Evangervatnet, Vangsvatnet og Le¢na-
vatnet, men ikke i1 Oppheimsvatnet og Myrkdalsvatnet. Dyreplanktonet i
den mest forurensede delen av vassdraget er derfor utsatt for betydelig

predasjon av fisk.

3. Fisken velger ut de st¢rste individene av dyreplankton. Dyreplanktonet
i innsjgene er derfor dominert av sm& former som igjen hovedsakelig beiter
pd smd former av planteplankton. Sma former av dyreplankton er mindre effek-
tive enn store former og vil ikke kunme holde planteplanktonoppblomstringer
i sjakk. Konkurransen innen algesamfunnet vil etterhvert kunne ga i faver

av de st¢rre, vannblomstdannende artene (kiselalger og blagr¢nnalger).

En normal utvikling av planteplanktonbestanden under stadig ¢kende foru-
rensing foregar i f¢lgende rekkefglge:

- lite alger

- g¢kende konsentrasjon, sarlig av gr¢nnalger og kiselalger

- masseforekomst, s@rlig av blagre¢nnalger.

Representanter for bligr¢nnalgeslekten Oscillatoria kan, hvis forurensnings-
situasjonen forverres ytterligere, etablere seg under de forhold som er i
innsjg¢ene pd Voss. Oscillatoria har store bestander bl.a. i Mj¢sa og inn-

sj¢er i Sveits, Amerika o.a., og forirsaker konflikter med mange typer bruk

av vassdragene.

4. En viktig faktor som adskiller innsjg¢ene pa Voss fra de fleste innsjger
med tilsvarende belastning er den kraftige gjennomstrgmmingen. Fra et foru-

rensningsmessig synspunkt har denne faktoren mange positive sider ved at den:

- virker avkjglende og demper veksten av planteplankton
- gir stor eksport av smi former av dyreplankton
- s¢rger for at nitrogen stadig finnes i overskudd og hindrer

sdkalte nitrogenfikserende blagr¢nnalger (som er sarlig ugnsket).
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For & illustrere betydningen av stor gjennomstr¢mming skal vi se nermere pa
hvordan de unders¢kte innsjgene reagerer i forhold til mer "'mormale" inn-

sjger.

En kanadisk vannforsker, R. Vollenweider, har i en rekke vitenskapelige
rapporter stilt sammen data fra dype innsjg¢er i Europa og Nord—-Amerika.
Han har der pdvist sammenhenger mellom forskjellige kjemiske og biologiske
forhold i innsj¢ene. I figur 1.2. er mileresultater fra innsj¢ene i Vosse-
vassdraget satt inn i et sdkalt "Vollenweider-skjema" (modifisert av G¢sta

Kjellberg, NIVA, for norske forhold). Innsj¢ene er inndelt i tre hoved-

Fig. 1.2 Utsnitt av skjema til hjelp for karakterisering av innsjger
(etter Vollenweider, modifisert av G. Kjellberg, NIVA 1978).

Se forklaring i teksten.
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grupper"ézééf'HVor neringsrike de er. Da det ikke er klare grenser i naturen,
vil disse naturlig nok overlappe hverandre. I de fleste dype innsjger blir
den maksimale konsentrasjon av planteplankton om sommeren bestemt av kon-
sentrasjonen av fosfor i begynnelsen av produksjonssesongen, dvs. om varen.
Dette er ikke tilfellet i gjennomstrg¢mmingssjger, slik som i Vossevass-—
draget, da de ¢vre vannlagene stadig fornyes utover sommeren. Dette kan de-
monstreres ved hjelp av figur 1.2. I de unders¢kte innsjgene ligger Myrkdals-
vatnet, Oppheimsvatnet og Evangervatnet i den neringsfattige/middels n@rings-—
rike, L¢navatnet i den middels n@ringsrike og Vangsvatnet i overgangen mot
den neringsrike delen av skalaen med hensyn til fosforkonsentrasjon. Pilene
péd skjemaet md ikke oppfattes som strengt fastsatte punkter, men er omtrent-
lig plassering pa skalaen. I flertallet av dype innsjger vil, som nevnt over,
utgangskonsentrasjonen av fosfor gi algevolum og klorofyllkonsentrasjon som
ligger like Tangt ute pA de andre aksene pad figuren som péd "fosfor—-aksen".
Imidlertid viser det seg at det er betydelig mindre konsentrasjon av plante-
plankton i Vossevassdraget enn denne modellen skulle tilsi. En eller flere
faktorer ma derfor skille innsjgene i Vossevassdraget fra det store antall
dype innsjg¢er, og det er narliggende & peke pd stor gjennomstr¢mming som

den viktigste faktoren.

1.3.2 Behovet for sanering av_utslipp

Med bakgrunn i NIVAs erfaring fra landsomfattende undersgkelser, vil vi
legge vekt pd folgende forhold under planleggingen av avlgpssystemet pa

Voss:

- Hele avigpssystemet vurderes som en enhet.

Avlgpssystemet som bestdr av transportsystem og renseanlegg, er ikke
sterkere enn det svakeste ledd. Vanligvis legges for liten vekt

pa oppsamlingsnettet.

- Systemet md fange opp mest mulig av den produserte forurensning.

For & oppnd dette kreves en plan med definerte grenser for rense-~
distriktet som muliggj¢r en vurdering av renseanleggets tilfe¢rings~-
grad. Tilf¢ringsgraden forteller hvor stor del av produsert mengde
spillvann som tilfg¢res renseanlegget. Den del som ikke nir rensean-—
legget, belaster vassdraget. Dette er vurdert grundigere i en NIVA~

rapport (Vrdle 1978).
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Renseanleggets kapasitet md std 7 forhold til de vannmengder som

tilfores.

I transportsystemet blir spillvannet fortynnet i varierende grad med
grunnvann og regnvann avhengig av utette ledninger, feilkoblinger,
lekasje i kummer, inntak av bekker, hvor godt spillvann- og overvanns-—
ledninger er adskilt osv. Det er et alvorlig problem i en rekke rense-
anlegg at belastningen under nedb¢r blir for stor for anlegget. Resul-
tatet blir darlig renseeffekt og/eller urenset vann direkte til vass-

draget via overlegp.

Antall rensetrinn og type renseprosess vurderes ut fra kostnad/nytte-

vurderinger.
Hvor mye vassdraget tdler veies mot driftsstabilitet, renseeffekt og
¢konomi. For Vangsvatnets skyld md8 fosforfjerning inngd i rensepro-

sessene. F¢r en event. vassdragsregulering b¢r dette vare gjennomfert.

Ved valg av fellingskjemikalier til renseanlegget skal det nevnes at
aluminium ser ut til 4 ha gifteffekt pd ferskvannsfisk ved pH

ca. 5,5. Det vil bli offentliggjort rapporter om dette i narmeste

framtid.

Kvalifisert driftspersonale tilsettes.

NIVAs landomfattende unders¢kelse av renseanlegg viser at driften

av anleggene er lite tilfredsstillende. Renseeffekten stdr naturlig

nok i forhold til kvaliteten av den daglige drift.

Type og plassering av utslippet bestemmes

for & oppnd tilfredsstillende spredning/fortynning av utl¢psvannet

fra renseanlegget.

Kommunale vedtekter for tgmming av slamavskillere.

Dette gjelder sarlig for spredt bebyggelse som ikke er tilknyttet det

kommunale avlgpsvettet.
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2. Tidligere undersokelser

Vossedistriktet har i lang tid vert gjenstand for interesse blant ferskvanns-
biologer og limnologer. Likevel var forskningsvirksomheten relativt sporadisk
fram til midten av 1960-&rene. Da ble det utarbeidet flere konsesjonss¢knader
for kraftutbygging. Planene skisserte overf¢ring av vann fra hgyereliggende
deler av Vossevassdragets nedslagsfelt, eller utbygging i vassdragets eget 1¢p.
Som f¢lge av konsesjonss¢knadene ble det igangsatt omfattende undersgkelser i
vassdraget. Unders¢kelsene pagdr stadig, bl.a. i regi av Vosseprosjektet ved

Universitetet 1 Oslo og NIVA.

T dette kapittelet blir det lagt fram et sammendrag av de viktigste arbeidene

som er utfert i vassdraget.

2.1 Tidligere undersg¢kelser

2.1.1 Limnologiske unders¢kelser

Hartvig Huitfeldt-Kaas utga i 1906 "Planktonunders¢gelser i norske vande", en

registrering av dyre- og planteplankton i S¢r-Norge. Vossevassdraget ble be-
sgkt sommeren 1897, og pr¢ver ble tatt fra Oppheimsvatnet, Lgnavatnet,
Melsvatnet, Lundarvatnet, Vangsvatnet og Evangervatnet. Pr¢vene som ble tatt,
var havtrekk etter plankton fra forskjellige dyp. Ingen kjemianalyser fore-
ligger fra denne unders¢kelsen, men siktedypet ble milt. Plante- og dyreplank-

ton ble artsbestemt og telt opp.

En del av materialet som Huitfeldt-Kaas samlet inn ble senere gjennomgdtt pd

ny av Kaare Munster Str¢m i et plantegeografisk arbeid "The phytoplankton of

some Norwegian lakes"™ fra 1921,

I 1928 gjorde Str¢m en limnologisk unders¢kelse av innsj¢bassenger i Vosse-

vassdraget. Resultatene ble publisert i 1930, med tittelen "Limnological
observations on Norwegian Lakes' og utgij¢r det fgrste av Str¢m's omfattende

og systematiske studier av norske innsjger.
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Str¢ms unders¢kelser ble utf¢ort i august 1928 i L¢nmavatn, Vangsvatn og Evanger-—
vatn. Han gjorde ogsd unders¢kelser i Bolstadfjorden. Innsjgene ble loddet opp
og dybdekart tegnet. Str¢m utférte en rekke fysiske og kjemiske mdlinger pa
flere dyp. Han tok ogsd planktonpr¢ver (vertikale hdvtrekk). Bunnpr¢ver ble

tatt for bestemmelse av bunndyr og kjemisk analyse av sedimentene.

1 senere arbeider av Str¢m, "Norwegische Binnenseen" (1931) og "Feforvatn.
A Physiographical and Biological Study of a Mountain Lake" (1931), er resul-
tatene av sedimentanalysene fra Vossevassdraget publisert. I det sistnevnte

arbeidet er det ogsd gjort morfometriske beregninger av innsjgbassengene, og

varmebudsjett og oksygenforbruk er regnet ut.

Konklusjonen av Str¢m's og Huitfeldt-Kaas' arbeider er at alle innsjgene var
meget fattige pd plankton og bunndyr, og littoralvegetasjonen fattig. Str¢m
karakteriserte innsjgene som kalsiumfattige, oligotrofe med noen dystrofe

karakteristika som f¢lge av et visst innhold av humus.

I tiden mai 1944 til oktober 1945 gjennomfg¢rte Halvor Vegard Hauge en hellrs-—

undersgkelse i Vossevassdraget.

Resultatene ble publisert i 1957 som en doktoravhandling "Vangsvatn and some
other lakes near Voss. A limnological survey in Western Norway". Hovedvekten
av unders¢kelsen ble lagt til (vre Vangsvatn, med pr¢ver to ganger pr. maned,
mens Nedre Vangsvatn, Lundarvatn, Myrkdalsvatn og Oppheimsvatn ble unders¢kt

én til tre ganger i l¢pet av aret.

Hauge fulgte samme opplegg for sine undersgkelser som Str¢m hadde gjort tid-

ligere. Dessuten foretok han relativt omfattende lysmalinger i innsjg¢ene.

Hauge samlet bade kvalitative (hivtrekk) og kvantitative (vannhenter) prover.
Den vesentligste del av underspkelsen er viet planteplankton, mens dyreplank-—
ton ble mer overflatisk behandlet. Han gjorde en del betraktninger om inn-

sj¢enes produksjonsforhold og provde 4 klassifisere innsjgene etter en rekke

typologi-systemer.



- 20 -

Vangsvatn og Myrkdalsvatn karakteriserte han som oligotrofe, kalkfattige
innsj¢er. Lundarvatn (og L¢navatn) var oligotrofe med dystrofe trekk. Ut fra
vegetasjonen i Myrkdalsvatn og Vangsvatn foreslo han at de kunne karakteri-
seres som ''Callitriche-sjg¢er" (etter planteslekten Callitriche, vasshar) som
er svert vanlig i innsjgene pd Voss), en ny innsj¢type som siden har vert

benyttet ved karakteriseringen av andre norske innsjger (@kland 1974).

2.1.2 Fiskeundersgkelser

I 1917 utga fiskebiologen Knut Dahl boken "Studier og forsg¢k over ¢rret og
g¢rretvand" (ny utgave i 1943). Dette er et studium av aurens vekst og biolo-
gi, med sarlig vekt pd & sammenlikne innsj¢er pd Vestlandet og Pstlandet.
Voss ble ikke omtalt sarlig mye, men i tabeller finner en flere opplysninger,
basert pa fiske i flere innsjder i Vossevassdraget i 1913. Det ble fanget

et lite antall aure i Myrkdalsvatn, Oppheimsvatn og i Melsvatn. Fiskens

vekstble beregnet og mageinnholdet analysert.

2.2 Undersgkelser og prosjekter av nyere dato

T 1960 ble det bygd en fiskeforskningstasjon i Strandaelva, i tilknytning
til Rognsfossen kraftstasjon. Her ble det i tida 1960-1976 gjort unders¢k~—
elser over laksefiskenes heimvandring og det sdkalte "r¢yrproblemet' som
angar eksistensen av flere r¢yrtyper i samme vassdrag. Undersgkelsene ble

gjennomfgrt av f¢rsteamanuensis Hans Nordeng, Zoologisk Institutt, Universi-

tetet i Oslo, og har fort til et gjennombrudd i forstdelsen av laksefiske-
nes biologi (se f.eks. Nordeng 1977, 1979). Serlig viktige er resultatene

for laksefiskeriene i havet og for r¢kt og oppdrett av laksefisk.

1 1968 og 1969 utga Haavard Nygaard to rapporter om fiskeribiologiske under-

spkelser i Voss kommune. Rapportene bygger pa pre¢vefiske i 32 innsjger i
Voss etter oppdrag fra Voss Grunneigarsamskipnad. Pre¢vefisket, med standard
provegarnslenker, ble gjennomf¢rt i juni-august 1967 og juli 1968, med

é€n natts fiske i hvert vann. Fiskens alder og vekst er analysert og mageinn-
holdet unders¢kt. Parasitter ble sendt til Zoologisk Museum, Oslo for
bestemmelse. Som bakgrunn ble det gjort enkle fysiske og kjemiske mdlinger

av vannkvaliteten, og det ble tatt bunndyrpr¢ver pa& flere dyp i hvert vatn.
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For hver innsj¢ er det gjort konklusjoner om fiskebestandens kvalitet, og

forslag til praktiske tiltak for beskatning.

I mai 1969 ble det holdt et seminar pa Voss med tittelen '"Vassdrag og samfunn'.
Innledningsforedragene er siden gitt ut i bokform (Vik 1971). Et sentralt
tema for seminaret var framtida til Vossevassdraget pd bakgrunn av s¢knader

om konsesjon for kraftutbygging og en ¢kende forurensningsbelastning.

Bergenhalvg¢ens Kommunale Kraftselskab (BKK), engasjerte i 1969 Laboratorium
for ferskvanngkologi og innlandsfiske ved Universitetet i Bergen til en
faunistisk-¢kologisk undersgkelse av Strandavassdraget. Bakgrunnen var bl.a.

opplysninger Nordeng hadde gitt om pH og temperatur i vassdraget.

Under ledelse av Ivar Steine ble undersgkelsene foretatt i tida juni 1969 til
september 1970 pa strekningen fra Myrkdalen og Oppheim til Vangsvatnet. Resul-
tatene ble publisert i rapporten "Strandavassdraget, Voss 1969-71" redigert

av Steine, utgitt i 1972 (en forele¢pig rapport ble utgitt i 1970). Prover

av vannkvalitet og dyreliv ble tatt pd 6 faste innsj¢stasjoner og 6 elve-
stasjoner, vannpr¢ver ble tatt pd ytterligere 7 elvestasjoner. P& strek-—
ningen fra Myrkdalen til L¢navatn ble elvas vegetasjon kartlagt, og det ble
samlet inn bunndyr pa 6 stasjonmer. I L¢navatn, Melsvatn og Lundarvatn ble

det tatt bunndyrpréver. Steine artsbestemte dyreplanktog~pr¢ver for inn-
sj¢ene. Det ble gjort pre¢vefiske i vatnene, men fangstmaterialet var lite.

I en sammenfatning av resultatene blir det hevdet at en rask forsurning har

skjedd i de ¢vre deler av Strandavassdraget. I de nedre delene skjer det en

¢kende eutrofiering. Mest utsatt for forurensning, hevdes det, er Lundarvatn.

Temperaturdata samlet inn ved Steines unders¢kelsee er senere bearbeidet mate-
matisk i en rapport fra 1974, "Temperaturforholdene i Strondaelva for og

etter regulering"” skrevet av H. Vaum, G.G. Raddum, S$.G. Raddum og S. Mossige.

Konklusjonen var at ved 807 reduksjon av vannf¢ringen ut fra Myrkdalsvatn vil
temperaturgkningen ved innlép Lenavatn bli opptil 2,5°C i juni og juli. Ved
h¢yeste temperatur og laveste vannf¢ring, som regel i august nar sn¢smelt-—
ingen i fjellet er over, ville det ikke bli noen he¢yere temperatur ved redu-

sert vannfgring.
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Isforholdene i Strandaelva etter regulering er behandlet i en rapport fra
NVE, "Oversikt over avlgps~ og isforhold i Vossa-vassdraget" (Kanavin 1967).
Rapporten vurderer mulige forandringer i vassdragets vintersituasjon etter de
foreliggende utbyggingsalternativer i Strandaelvas l¢p. Det foreslis tekniske
tiltak for & redusere eventuelle isvansker etter utbygging, s& som plassering
av vanninntak for kraftverket. Det legges mest vekt pd utbygging av kraftverk

ved Asbrekke, et alternativ som i dag er lite aktuelt.

Under ledelse av Frode Brekkestad ble det foretatt jevnlige pH-mdlinger pad en

rekke stasjoner i vassdraget i tidsrommet 1975-1977. Samtidig ble det ogsa

tatt mdlinger av pH i nedb¢r (Bekkestad 1976, Bekkestad og medarb. 1977).

1 1972 startet et nytt forskningsprosjekt, Vosseprosjektet, faglig tilknyt~-

tet Zoologisk Institutt, Universitetet i Oslo. Arbeidet i Vosseprosjektet

utf¢res av hovedfagstudenter, og resultatene er grunnlaget for deres hoved~
fagsoppgaver. Vosseprosjektet har som formdl & drive grunnforskning i Vosse-

vassdraget. Gjennom rapporter skal resultatene gjgres tilgjengelige og nyt-
tes som grunnlag for disponeringer i vassdraget, s& som utbygging, vurder-
ing av vernmeverdi, forurensningssymptomer og fiskergkt. Virksomheten var

i tida 1972-1974 konsentrert om Le¢navatnet og Strandaelva. Pr. i dag er

7 hovedfagsoppgaver avsluttet. Et sammendrag av disse, redigert av Dag
Matzow, er & finne i Vosseprosjektets rapport nr. 1 fra 1976, "Fersk-

vannsbiologiske undersgkelser i L¢navatn og Strandaelva, 1972-1974".
I Rapport nr. 1 er fglgende emner behandlet:

En heldrsundersg¢kelse, gjort av forfatterne i fellesskap, av fysiske og
kjemiske forhold i L¢navatnet fra juni 1972 til september 1973. I denne
delen er ogsad behandlet nedber, vannf¢ring, temperaturforhold og geologi

i nedslagsfeltet, og bunnforhold og vegetasjon i vannet.

Planteplankton i L¢navatn ble undersgkt av Helge Huru. Algenes forekomst
ble relatert til naringssalter, temperatur, lysforhold og vannf¢ring.
Konklusjonen er at mengden av planteplankton f¢rst og fremst reguleres av
vannf¢ring. Mengden av naringssalter er ikke begrensende for algeproduk-

sjonen, disse tilfgres stadig med innlg¢psvannet.
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Transport av dyreplankton og bunndyr (mikrodriv) i Strandaelva ble undersgkt

av 0dd Terje Sandlund. Arsvariasjon, dagsvariasjon i drivet og betydningen

av flom er diskutert.

Dyreplanktonsamfunnet i L¢navatn ble studert av Jens Petter Nilssen. Under-—

s¢kelsene tok for seg de enkelte dyreplanktonartenes vertikal— og horisontal-
fordeling i vannmassene gjennom aret. Copepoden (hoppekrepsen) Cyclops
abyssorum er intensivt studert, og dens livssyklus, som omfatter vinterdvale

i bunnslammet, er beskrevet,

Faunaen pa ble¢tbunn i L¢navatnet ble unders¢kt av Per Ivar Kvammen. Hoved—

vekten er lagt pd fjermygg (Chironomidae) som er svart viktige for stoffom-
setningen i vannet og som fiskef¢de. Bunndyrsamfunnet i L¢navatn hadde be-
tydelig mer neringsrik karakter i ¢vre basseng enn i nedre basseng, som fglge

av stor tilfg¢rsel av organisk materiale fra innlg¢pselva.

R¢yr og g aure i Le¢navatnet ble unders¢kt av Bror Jonsson, Dag Matzow og

Tor @¢stli. De to fiskeartenes vekst, romlige fordeling, kje¢nnsfordeling,
kj¢nnsmodning, kondisjon og ernzring er analysert. Dette er sett i sammen-
heng med gyteforhold, forekomst av naringsdyr og bestandstetthet. Konkur-
ranse om ern®ring og plass er diskutert, stor vekt er lagt pd re¢yras

beskatning av dyreplanktonet.

Det blir konkludert at r¢yras eksistens i innsjgen er truet pd grunn av

nedslamming og gjengroing av gyteplassene.

I et kapittel med generelle konklusjoner diskuteres konsekvensene for Lg¢na-
vatnet av de to alternativene for kraftutbygging, (bortfering av vann fra
Sendo og Grungen eller utbygging i eget 1l¢p). Ved begge alternativer ventes
det at prim@rproduksjonen i vannet vil gke og oksygenforholdene i dypere
vannlag vil bli dérligere, men endringene vil bli ste¢rst ved bortfgring

av vann. Redusert vannf¢ring vil f¢re til t¢rrlegging av grunnomrdder i

vannet og i elva med skadevirkninger for auren og for dens naringsdyr.

I ¢vre basseng i Lg¢navatnet ventes det at bunndyrsamfunnet vil bli fattig-
ere badde i1 mengde og variasjon dersom vannf¢ringen i elva reduseres og

jevnes ut.
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Bestanden av re¢ye vil antagelig bli borte ved regulering, uansett alternativ.
Aurebestandens kvalitet (kroppsst¢rrelse og kondisjon) ventes ikke & bli
endret ved noe utbyggingsalternativ. Utbygging i eget 1l¢p vil fore til en
¢kning av aurebestanden, mens bortfe¢ring av vann vil f¢re til en reduksjon

av bestanden.

En del av resultatene fra Vosseprosjektet er publisert som vitenskapelige

artikler (se liste i Vosseprosjektets rapport nr. 2 og 3).

En av Vosseprosjektets deltakere, Olav Rad, har i 1977 skrevet rapporten
"Virkninger av senkning av Myrkdalsvatnet, Voss, pd fuglelivet i vatnets
deltaomrade. Rapport fra takseringer sommeren 1977". Bakgrunnen er at Myrk-
dalsvatnet er foreslidtt senket ca. 1,75 m, og flere elvelgp rettet ut for 3

vinne inn dyrkningsarealer og sikre mot flom.

Konklusjonene av arbeidet er at senkning frards av hensyn til fuglelivet,
eveltuelt at den reduseres til 1 m under vanlig sommervannstand. Gjenfylling

og utretting av elvelg¢p blir frarddet.

Arbeidet i Vosseprosjektet pigdr fremdeles. Sju nye hovedfagsstudenter be-
gynte vdren 1977. T rapporten "Orientering om Vosseprosjektet 1977" av Dag
Matzow blir det gitt en oversikt over Vosseprosjektets historie, formdl og
organisasjon. Forskningsprosjektene som startet i 1977, er beskrevet, med

faglig bakgrunn, program, metodikk og framdriftsplan.

I 1978 kom "Rapport om Vosseprosjektets virksomhet januar 1977 - juni 1978"

som er en framdriftsrapport.

1 1979 utga @rnulf Haraldstad og Dag Matzow rapporten: "Virkninger av

reguleringstiltak pd aurebestanden i Myrkdalsvatnet, Voss" (rapport nr.

4 fra Vosseprosjektet).

Rapporten vurderer virkninger av vannstandssenkning pa aurens gyte- og

oppvekstforhold, og konkluderer at omfattende tiltak m& settes i verk

dersom bestanden skal opprettholdes etter senkning.

Hovedresultatene fra Vosseprosjektets arbeid vil foreligge i lgpet av 1980.
De blir publisert i prosjektets rapportserie og som hovedfagsoppgaver og

artikler i fagtidsskrifter.
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3. Klima

Klimaet i omrddet er preget av milde, fuktige luftstrgmmer fra s¢rvest som
avgir rikelig med nedb¢r hele aret. Det skal imidlertid fremheves at dal-
foret ligger beskyttet bak fjellkjeder langs kysten, slik at nedbgren i

lavereliggende strgk ikke er like stor som f.eks. i Bergen.

Klimaet pa& Voss har et visst preg av innlandsklima ved at vintrene er kaldere

og somrene mildere enn ute ved kysten.

For & vise forskjeller i de klimatiske forhold fra vestkysten innover mot
h¢yfjellet er det i tabell 3.1 karakteristiske temperatur— og nedbgr-

verdier (normale mdnedsmidler) for noen utvalgte stasjoner.

Ménedsmiddeltemperatur og minedsnedb¢r for 1977 og en normalperiode for
de meteorologiske stasjonene Voss og Myrdal er vist i figur 3.1 og 3.2.
Det var smd avvik fra normalen i temperatur, mens sarlig januar og feb-
ruar hadde mindre nedb¢r enn normalt. I september og november var det
mer nedb¢r enn normalt, og det ga seg betydelige utslag i ¢kt vannforing

i vassdraget. Dette omtales i kapittel 4 (se figur 4.8.1).

Daglige nedb¢rhgyder for Voss og Myrdal er vist i figur 4.8.2, sammen med

ukesmiddel-vannfe¢ring ut av Vangsvatnet.

Tabell 3.1. Karakteristiske manedsverdier for temperatur og nedb¢r

pd utvalgte meteorologiske stasjoner pa Vestlandet.

Stasjon : Temperatur Nedbor

h.o.h. | &rsmiddel mnd.min. mnd.maks. | &rssum mnd.min. mnd.maks.
Utsira 55 7,6 1,6 14,4 1065 45 126
Bergen 43 7,8 1,3 15,0 ’ 1958 83 236
Voss 61 5,2 -5,0 15,8 o 1119 43 146
Reimegrend 560 3,7 -4,2 13,0 1273 53 179
Myrdal 870 1,5 -6,4 10.7 i 1610 72 193
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4. Hydrologi

4.1 1Innledning

For & kunne sette de aktuelle undersgkelser 1 sammenheng med eventuelle vass~
dragsreguleringer i de to hovedvassdragene Strandaelva og Raundalselva, er
det n¢dvendig & se pd vannf¢ringa .i de forskjellige vassdragsavsnittene mer

i detalj. Dette er ved flere anledninger pipekt av NIVA, men det har ikke
vert mulig & f& montert opp ng¢dvendig mileutstyr (limnigrafer) da Voss kom-

mune og de aktuelle regulantene ikke er blitt enig om fordeling av kostnadene.

NIVA har i mellomtida fors¢kt & fremskaffe vannf¢ringsdata fra Oslo Lysverker
som skal ha gjort endel beregninger i forbindelse med planene for regulering

av Raundalselva. Dette har ogsd forelgpig strandet av gkonomiske grunner.

Vi tilbg¢d derfor overfor oppdragsgiveren & beregne de viktigste vannfg¢rings—
verdiene i Vossevassdraget ut fra de milte verdiene som finnes ved Hydrologisk
avdeling i NVE. Det md understrekes at det er brukt teoretiske modeller cg at
esultatene derfor er beheftet med en viss usikkerhet. Det er likevel grunn
til & tro at de store trekk gir et brukbart bilde av forholdene og kan danne
utgangspunkt for de f¢rste diskusjoner om konsekvenser av eventuelle regu-

leringer.

Vannf¢ringsdataene som er brukt ved beregningene, er milt ved vannmerkenc:
(Vm.)598-0 Bulken i Vangsvatnet for perioden 1945~-1977, Vm. 599-0 Austman-
h¢len (1965-1977) og Vm. 1420-0 Mgrkdalsvannoset (1965-1971), se figur 4.1.1.

Nedbgrfeltet til Vangsvatnet er inndelt i tre delfelter: Raundalselva ved
Vangen, Strandaelva ved Vangen og de resterende naromrider (figur 4.1.1).
For disse delfeltene er dggnlige vannf¢ringer beregnet for perioden 1965-1971

pa felgende mite:

Den totale tilfe¢rsel til Vangsvatnet kan beregnes idet vannstanden i Vangs~—
vatnet og vannfg¢ringa ut av Vangsvatnet er kjent. Vannf¢ringene fra nedbgr-
feltene som er mdlt i ¢vre deler av Strandaelva og Raundalselva, trekkes fra.
Deretter er det resterende vannvolum fordelt jevnt péd de resterende arealer,

dvs. det er antatt at disse omridene har samme spesifikke avl¢p (liter pr.



sek. pr. kvadratkilometer). Det blir dermed tatt hensyn til ulike vannfer-
ingsregimer i fjellomrddene og i lavlanget. De etterf¢lgende beregninger og
vurderinger er basert pd midlere 7 d¢gn vannf¢ringer. Detaljfigurer er plas-

sert bakerst i rapporten.

Fig 4.1.1 delnedborfelt -vannmerker

i Delnedborfeltgrense

_________ Nedborfeltgrense

v Vannmerke
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4,2 Vangsvatnet - vannbalanse

Ved hjelp av modellen som er beskrevet over, er tilfe¢rslene av vann til
Vangsvatnet fordelt pa delfelter (tabell 4.2.1). Tabellen viser middelver-
dier for perioden 1965-1971.

Tabell 4.2.1. Vannbalanse Vangsvatnet (middelverdier 1965-1971).

Vannvolum = 7 | Tilsvarende middelvannf¢ring
(@) m>/s)
Raundalselva 930 . 106 47 30
Strandaelva 730 . 106 37 23
Restfelter 315 . 106 16 10
Total 1975 . 10°  |100 63

Innsjgen har en viss selvregulerende effekt ved at flomvannfg¢ringene dem—
pes 1 st¢rrelse og forlenges i tid (fig. 4.2.1). Varflommens kulminasjons-—
tidspunkt 1 begynnelsen av juni blir f.eks. forsinket med ca. en uke og
midlere arlig maksimalvannf¢ring blir redusert fra ca. 195 m3/s til ca.
175 m3/s. Tilsvarende gjelder de vannrikeste h¢stminedene september og

oktober.

I lavvannsperioden om vinteren (des.-mars)bidrar Raundalselva med 50-807

av vanntilf¢rslene til Vangsvatn.

Sngsmelteflommen starter samtidig for alle delfeltene i begynnelsen av
april. Raundalselva og Strandaelva kulminerer etter omtrent to mineder.
Raundalselva gir de st¢rste vannforingene (ca. 100 mB/S). Nazromradenes bi-
drag kulminerer gjerne et par uker for de ¢vrige delfeltene. Fra en topp pd

3 . .
ca. 25 m” /s avtar vannf¢ringen langsomt i l¢pet av sommeren.
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4.3 Utlg¢p Vangsvatnet

4.3.1 Arlig maksimal- og_minstevannf¢ring

For & undersg¢ke endring i &rlig maksimalvannf¢ring er det utf¢rt en fre-

kvensanalyse.

Sannsynligheten (P) for at en bestemt &rlig maksimalvannf¢ring skal gjen-

tas eller overskrides er gitt ved:
P == . 100 (%)

R : ranking nr., maksimal &rlig flom gir ranking nr. 1, osv.

N : antall observasjonsir/simuleringsdr.

Den statistisk sannsynlige tid (Tg) for at en bestemt arlig maksimalvann-

foring skal overskrides er gitt ved:
Tg = == {(ar)

F.eks. vil en maksimal 8rlig vannf¢ring med P = 20% f& betegnelsen fem—ars
flom (Tg = 100/20). Stastistisk sett vil denne vannf¢ringen forventes &
overskrides hvert 5. &r. En vannf¢ringsverdi med P = 50%, dvs. Tg = 2 &r

kalles median og betyr at i 50% av arene eller i gjennomsnitt annet hvert

ar vil denne verdien forventes a overskrides.
Tilsvarende beregningsmetode er brukt for arlige minstevannf¢ringer.

Median arlig maksimalvannfe¢ring (Tg = 2 ar, P = 50%) er ca. 215 m3/s (fig.
4.3.1). 10 &rs- og 50 ars—flommen er henholdsvis 300 m3/s og 350 m3/s.

Median arlig minstevannfg¢ring er 5,4 m3/s (fig. 4.3.2). 10 ars- og 50 ars

minstevannfering er 3,6 m3/s og 2,8 m3/s.
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Fig.t34 UTLOP VANGSVATN VM 538 BULKEN
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Fig. 4.4.1, Strandaelva ved Vangen.

Karakteristiske 7 d¢gn vannf¢ringer (beregnet).
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[ 10%Z av et middeldr er vannfe¢ring ut av Vangsvatnet h¢yere enn 125 m3/s (fig.

4.3.3), 1 50% og 90% av &ret overskrider vannf¢ringene henholdsvis 60 m3/s og
3

12 m7/s.

Fig. 4.3.4 viser karakteristiske vannf¢ringer gjennom &ret. En vannf¢ring
tilsvarende 10 . persentil i en bestemt 7 d¢gn periode betyr at i 10% eller

statistisk sett hvert 10. &r underskrides denne verdien.

De h¢yeste vannf¢ringene opptrer i perioden mai-juni i tilknytning til sne¢-
smelting (fig. 4.3.4, 90 pers. og median). Heye vannf¢ringer finner ogsa

sted om h¢sten (sept.-okt.) pd grunn av regn.

Lave vannf¢ringer (< 10 m3/s) er dominerende om vinteren (des.-april) (fig.
4.3.4, 10 pers. og median). P4 grunn av milde vintre og nedbgr i form av
regn kan imidlertid relativt h¢ye vannferinger (> 50 m3/s) opptre ogsa om
vinteren (90 pers.). Dersom h¢stnedbgren er beskjeden, kan lave vannf¢r—

inger ogsd finne sted om h¢sten (10 pers.).

4.4 Beregnet tilfe¢rsel til Vangsvatnet

For Strandaelva ved Vangen, Raundalselva ved Vangen og n®romradene rundt
Vangsvatnet er vannf¢ring beregnet som beskrevet foran. Resultatene er

fort opp i tabell 4.4.1 og figurene 4.4.1, 4.4.2 og 4.4.3.

Tabell 4.4.1 Malt og beregnet vannf¢ring ved 4 stasjoner i m3/s. (1945-77).

A;iig - Arlig
Maksimalvannfering Minimalvannfering ' Overskridelse

Median 10-3rs 20-3rs | Median 10-3rs 20-3rs 107 50% 907

utlep ‘/angsvatnet 215 300 350 5,4 3,6 2,8 125 60 12
(mdlt)
Standaelva 95 140 160 0,5 0,28 0,22 54 14 1,5

v. Vangen
Raundalselva 125 200 225 4,0 1,7 1,0 80 25 4
v. Vangen
Navomrider 37 48 52 0,15 0,04 - 20 5 1

til Vangsvatnet
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Fig. 4.4.2, Raundalselv ved Vangen.
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Fig. 4.4.3. Neromrddene til Vangsvatn.
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4.5 Vannstand i Vangsvatn

Ma&lt vannstand i perioden 1945-1977 er bearbeidet statistisk og fert opp
i tabell 4.5.1 og figur 4.5.1.

Tabell 4.5.1 Vannstand i Vangsvatnet (m).

Arlig { Arlig )
Maksimalvannstand Minimalvannstand Varighet
Median 10&rs  208rs Median  103rs  20Aars 102  50%Z 907
3,5 4,5 4,9 0,22 0,12 0,09 2,8 1,1 0,4

Differensen mellom st¢rste og minste vannstand i et middelir er 3,5 m.
H¢ye vannstander forekommer i tilknytning til sné¢smelteflommen i mai-juni
og de nedbg¢rrike h¢stmdnedene. Lave vannstander opptrer om vinteren og til-

dels p& sensommeren.

4.6 Om beregningene

Ekstrapolering av vannf¢ringer til deler av vassdraget hvor det ikke er obser-

vasjoner, er beheftet med usikkerhet. Denne usikkerheten er stgrre ved smid
vannfgringer.

Langs Strandaelv-vassdraget mellom Myrkdalsvatnet og Vangen er det to
innsj¢er. Disse vil ha en utjevnende effekt pé vannfe¢ringene. Flommene vil
dempes og lavvannfg¢ringene gkes. I beregningene er det antatt at bidraget
pr. arealenhet fra omrddet mellom Vm, 1598 Bulken, Vm.599 Austmanhg¢len og
Vm, 1420 M¢rkdalsvannoset (fig. 4.1.1) er konstant. Dvs. at de viktige
vannfg¢ringene for Strandaelva ved Vangen burde ha h¢yere lavvannfering og

mindre flommer enn beregningene foran angir.

I delfeltene er beregningene basert pa kun 6 ars observasjoner. Usikker-
heten vil raskt gke med ¢kende lengde pad gjentagelsesintervallet utover denne

observasjonsperioden.
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Fig. 4.7.1. Utlg¢p Vangsvatn VM 598 Bulken (mdlt).
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Fig. 4.7.2. Daglig nedb¢r og ukesmiddelvannf¢ring.
a. nedb¢r, Myrdal
b. vannfering utl¢p Vangsvatnet
c. nedb¢r, Voss
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Bruken av de angitte verdiene be¢r felgelig benyttes med forsiktighet.

Heye vannforinger opptrer i tilknytning til sngsmelting om vidren og ved h¢st-
regn. For vassdraget som helhet er varflommen den st¢rste. I typiske "Vest—
lands-vassdrag'" er gjerne h¢stflommen stgrst. I Vossevassdraget skyldes anriket

at de he¢ytliggende kystfjellene virker skjermende for nedbgren.

Vassdraget har store nivdforskjeller. Dette innebzrer at sn¢smelting med
tilhg¢rende vidrflom strekker seg over flere mdneder (mai-juli). De lavere-
liggende omradene bidrar vesentlig i flommens f¢rste del, mens de h¢ye vann—

feringene utover sommeren blir opprettholdt av tilsig fra fjellomridene.

4.7 Malt vannfering 1977

Vannf¢ring ut av Vangsvatnet for 1977 er stilt opp i figur 4.7 .1 sammen
med normalverdiene for perioden 1945-1977 (ukesmiddelverdier).

Verdiene for 1977 fg¢lger i grove trekk hovedmgnsteret med sngsmeltingsflom
1 mai, juni og juli. I figur 4.7.2 er den samme vannf¢ring for 1977 sammen-
stilt med daglige nedbgrsobervasjoner pd Voss og Myrdal. Figuren viser hvor
kraftig vassdraget svarer pd nedbgrepisoder. Store nedbgrmengder gir raskt
h¢y vannfg¢ring i vassdraget. Tilsvarende viser langre perioder uten nedbor

(se f.eks. midt i august og slutten av september) pif¢lgende lave vann-

feringer.

Flommene har stor betydning for vassdraget ved at elveleiet spyles rent og
at sd mye vann transportere gjennom innsjgene at det aldri kan bygge seg

Opp ste¢rre bestander av plante— og dyreplankton.



5. Tilfarsler av forurensende stoffer

I dette kapitlet er det gjort forsgk pd & beregne tilfgrslene av forurens-—
ende stoffer til vassdraget. Da det ikke foreligger tilstrekkelige m3linger,

bygger disse tallene pad teoretiske beregninger.

Det er lagt hovedvekt pd & beregne tilf¢rslene av fosfor (P) og nitrogen (N)
da det normalt er disse som stimulerer veksten av planteplankton. Tilset-
ting av disse stoffene gir tilsvarende effekt som gje¢dsling av dyrka mark
med de samme stoffene. Forskjellen er at mens det i jordbruket er nitrogen
som er viktigste vekstbegrensende stoff, er det fosfor i ferskvann. I fersk-
vann er det heller ikke uten videre ¢nskelig & stimulere til ukontrollert

plantevekst da dette ogsd har mange u¢nskede konsekvenser.

5.1 Jordbruks- og landarealer

Tilf¢rsler fra dyrka mark er her medregnet avrenning fra gj¢dselkjellere og
silo, samt bakgrunnsavrenning fra dyrka mark. Dyrka areal er planimetrert ut
fra "Produksjonsgrunnlagskart for landbruket, 1:100 000". Beregningstallene
for bakgrunnsavrenning fra dyrka areal og antatte tilf¢rsler fra gigdsel-
kjellere og silo er hentet fra "Landsplanen for bruken av vannressursene
(Mikkelsen og medarb., 1974)" med korreksjoner. Nyere avrenningstall fra
jordbruksomrider andre steder i landet (Lundekvam, 1977) viser at "Lands-
planen” undervurderer tilfgrslene. Vire tall er derfor justert noe opp
(tabell 5.1).

Silopressaft inneholder,i tillegg til nitrogen og fosfor, en del lett ned-
brytbare organiske forbindelser. Den vanligste miten & mile vannets innhold
av lett nedbrytbare organiske forbindelser, er ved biokjemisk oksygenfor-
bruk (BOF7) som er et mdl for nedbrytingen i vannet. Hvor mye av silopres—
saften som vil nd vassdraget vil avhenge av disponeringsmaten. Etter at
forskriftene er tratt i kraft, skulle utslippene fra silo vere sterkt redu-
sert i omradet. Vi antar derfor at tilfe¢rslene utgj¢r 257 av produsert for-
urensning. Fordeling av siloer er vist i figur 5.1. Det som foregdr av halm-

luting i omraddet er uten betydning blir det opplyst.
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Fra alle typer landarealer vil det foregd en viss borttransport av forskjel-
lige stoffer og partikler uavhengig av mennekelige aktiviteter. Den fore-

gar med sigevannet og overflatevannet. Det er mange faktorer som virker inn

pd avrenningen og dermed pd tilf¢rslene til resipienten. Jordtype, topografi,
nedb¢r, temperatur, arstid og plantedekke er alle faktorer som har betydning.
Da det i dag ikke finnes tilstrekkelig kunnskaper om hvordan disse forholdene
kvantitativt virker inn pd tilf¢rslene, kan de ikke trekkes inn i beregningene.
Beregningene mé derfor bygge pi gjennomsnittstall. De avrenningstall som er
brukt i denne rapporten, er f¢rt opp i tabell 5.1. Ved beregningene er vass-—
dragets nedb¢rfelt delt inn i delnedberfelt (figur 5.3). Fordelingen av for-

skjellige typer areal er vist i tabell 5.2.

Resultatetav beregningene er vist i tabell 5.3.

Tabell 5.1  Avrenningskoeffisienter for forskjellige typer arealer

(kg/kmz/ér).

Arealtype TOT-N TOT-P BOF7
?
dyrka mark 1000 40 <7
Bakgrunnsavrenning fra skog areal 220 8 j
annet areal 120 6 E
Avrenning fra gjg¢dsel 1500 70 '?
og silo 1290 i
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Fig. 5.1. Forurensningskilder for spredt bebyggelse og jordbruk.
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Tabell 5.2

Arcalfordeliing I del-nedb¢rfeltene.

Delnedborfelt ‘ Annet areal
Totalt areal Tettsted Dyrka _mark Skog—areal 2 .
¥r, Navn km? areal km2 km km? Totalt km Inns%¢e1
lokalt sum lokalt sum lokalt sum lokalt sum lokalt sum km
1 160 3,0 28,0 129,0 ’ 2,0
2 70 3,0 36,0 31,0 4,0
i
3 | 145 375 10,0 16,0 78,0 142,0 57,0 217,0 3,0
4 505 9,7 142,5 352,8 -
5 190 1070 2,1 14,0 39,7 82,0 366,5 94,0 663,8 8,0
6 335 1405 6,5 46,2 121,0 487,5 207,5 871,3 3,0
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Tabell 5.3. Beregnede tilf¢rsler fra landarealer.

s oy . PR
Delned- Total areal Dyrka mark (t/ér) Skog (t/ar} Annet areal {t/ar) Silo (t/ax}
) BOF
2 . . .

berfelt * ( km )** *fosfogk* nl%rog?* fc;ksfo;* *nltr(:)‘gsgn f;sfo;* nl*grn%ﬁé * 7 *k

1 160 0,33 755 0,2 6,2 0,8 15,2 3,9

2 70 0,33 7.5 0,2 7,9 0,2 3,2 | 3,9

3 145 375 1,10 1,76 25,0 40,0 0,5 0,9 17,2 31,37 0,3 1,3 6,5 24,9 12,9 20,9

4 505 1,07 24,3 0,9 ~ 31,4 2,1 42,3 12,5

5 190 1070 1,54 4,37 35,0 99,3 0,5 2,3 18,0 80,7{ 0,5 3,9 10,3 77,5 18,1 51,3

6 335 1405 0,72 5,09 16,3 115,6 0,8 3,1 26,6 107,31 1,2 5,1 24,5 102, 8,4 59,7

Innsjgarealer er trukket fra i beregningen av annet areal.

* Separat for delfeltet.
**x Sum av ovenforliggende omrider.

5.2 Befolkning

Antall bosatte er hentet fra Folke—- og boligtellingen 1970, Statistisk Sen-
tralbyra. Hvilke type renseanordning som er benyttet, samt antall personer

tilknyttet, er oppgitt av Voss kommune (tabell 5.5).

Den produserte forurensningsmengde av nitrogen, fosfor og organisk stoff
(BOF7) er beregnet ut fra f¢lgende erfaringstall:

BOF, :75 g O/person og d¢gn

TOT-N : 12 g N/person og de¢gn

TOT-P : 2,5 g P/person og de¢gn (se fig. 5.4)

Hvor stor del av disse produserte mengdene som ndr vassdraget og milesta-—
sjonene, er for spredt bebyggelse avhengig av hvor mange som har innlagt WC,
avstand til resipient og mdlestasjon, hvor mange som har septiktank og hvor-
dan den drives, og om det finnes renseanordninger av noe slag (renseanlegg,
sandfiltergro¢fter m.v.). I 1970 var det kun 25% av boligene som var uten

vannklosett, og reduksjonsfaktoren er derfor satt til 20%.

I tett bebyggelse vil tilf¢rslene blant annet bestemmes av om det finnes
renseanlegg, hvilke type anlegg det er og kvaliteten av ledningsnettet.
Dessuten vil avstanden fra utslippsstedet til eventuelt milepunkt vere av

betydning for hvor stor selvrensing det blir i vassdraget.
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Disse forholdene lar seg ikke kvantifisere uten at det f¢rst foretas grun-
dige undersgkelser. Her er tilfgrslene beregnet ved & redusere de produ~

serte mengdene med f¢lgende prosentsatser:

Tabell 5.4. Teoretiske verdier for reduksjon av forurensningstilf¢rsler (Z).

Tett bebyggelse
Spredt Uten Med Med Med
Parameter | bebyggelse |renseanlegg slamav-  slam- biologisk
(off.kloakkn.) skiller samler renseanlegg
BOF7 20 0 20 25 90
TOT-N 20 0 0 0 20
TOT-P 20 0 20 20 20

Fig. 5.4. Forurensning fra husholdninger.
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Tabell 5.5. Antall bosatte og avlgpsforhold

! -
i Delnedbg¢rfelt Antall Antall personer tilknyttet:
. N j persomer Off. Slam- Slam- Biologisk
T avn i kloakknett avskiller samler renseanlegg
g
. 1
Pl sy | 308
c 2 (s) ! 597 25 150
'3 (s) 1708 25
L4 (s) | 1634 ; 500 400
5 () | 5944 5500
(s)y | 1341 50
i
6 () | 230 200
(s) ; 1174
i

S : Spredt bebyggelse. t : tett bebyggelse

Befolkningsfordelingen i nedb¢rfeltet er vist i figur 5.5. Kartet viser at
bosettingen er konsentrert i omradet ner hovedvassdraget og at transport-

veien for forurensning derfor er kort f¢r den nir vassdraget.,

Det var i 1970 bosatt omlag 13.000 personer i vassdragets nedbgrfelt. Kun
400 av disse var tilkoplet et enklere renseanlegg. Et tilsvarende antall

personer hadde en eller annen form for slamavskiller fo¢r spillvannet rant

ut i vassdraget.

Fig. 5.5 Befoikningstordeling.
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6.000 personer var tilknyttet offentlig kloakknett uten renseanordninger, en
kan derfor regne med at nesten alt spillvannet ble tilfert vassdraget. Ut-
slippene medfgrer betydelig helserisiko, sarlig for badende i ¢vre del av
Vangsvatnet. Dette er meddelt ibrev til Vassdragsridet og Helseridet pa

Voss.

I tabell 5.6 er tilferslene fra befolkning beregnet for de enkelte delfelter
ut fra forutsetningene som er nevnt ovenfor. Totalt kan en ansld at 10 tonn
fosfor og 50 tonn nitrogen tilfgres &rlig fra befolkningen. Belastningen

med organisk materiale tilsvarer et &rlig oksygenforbruk pd 300 tonn oksygen.

En vesentlig del av belastningen tilf¢res i omridet like ovenfor Vangsvatnet.

5.3 Industri

Det er ikke beregnet forurensende tilf¢rsler fra industri da det ikke fore-
ligger oppgaver over dette. Imidlertid er det grunn til & tro at slike ut-
slipp kan vare av en viss betydning. Det er ikke gjort systematiske under—
spkelser av industriutslipp, men en rekke tilfeldige observasjoner av ut-
slipp fra et slakteri og et meieri i Vangenomréddet ga et dystert bilde i
1977. Det b¢r etter vAr mening gjennomferes sanering og en viss kontroll av

disse utslippene.

5.4 Totale tilfe¢rsler

I tabell 5.6 er de teoretiske tilf¢rslene fra jordbruk, befolkning og

sdkalt naturlig avrenning fra landomrider fort opp. Tallene er minimumstall
da industriutslipp ikke er medregnet. De totale teoretiske tilfersler kan
leses ut av siste kolonne (sum). Totalverdien for fosfor er beregnet til om-
lag 25 tonn pr. &r hvorav 45% tilfe¢res fra befolkningen. Tilsvarende tall for
nitrogen er 375 tonn hvorav 14% fra befolkningen. Det er sazrlig fosfor som

er av betydning i forurensningssammenheng, og det gir tydelig fram at til-
forslene av fosfor kan reduseres betraktelig ved & rense husholdningskloakken.
Allerede f¢r renseanlegg med kjemisk felling av fosfor blir satt i drift
kan utslippene av fosfor fra husholdninger reduseres med 3-4 tonn arlig der-

som det kun brukes fosfatfrie tekstilvaskemidler. Det understrekes at fos-
for 1 vaskemidler foreligger i en kjemisk form (fosfat) som er lett til-

gjengelig for planteplanktonet og utgj¢r derfor en betydelig ste¢rre for-

urensning enn en tilsvarende mengde fosfor fra f.eks. skog og myr.
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Tabell. 5.6. Avlg¢psforhold og beregnede

tilfersler fra

befolkningen
I - .
| Ascall | Ant. pers. M " . Ant.pers, Sun defolkning
Delnedbarfelt] inn- tiiknyttet  Renseanordaing BOF7 TOT-P  TOT-N |som ikke BOF7 TOT-P  TOT-N BOF. TOT-P TOT-N
| byggere|"rensean~ er tilkn. 7
; ordning" tonn/ar rensean. tonn/ir lok. sum  lok. sum  lok. sum
.
1
1 () ! 308 - - - - - 308 6,75 0,23 1,08 6,75 0,23 1,08
2 {s) 597 25 off. nett ¢,68 0,02 0,11 422 9,24 0,31 1,48 13,00 0,44 2,25
i | 150 slamavskiller 3,08. o,11 Qa,66
i 3 (s) 1708 25 off, nett 0,68 0,02 0,11 1683 36,86 1,23 5,89 37,54 57,29 1,25 1,92 6,00 9,33
M 1
E 4 (s) 1634 | 500 off. nett 13,50 0,46 2,20 734 16,08 0,54 2,57 30,86 1,29 6,17
i + 400 biologisk 1,68 0,29 1,40
i
[ (£ 5944 ; 5500 of f. nett 148,50 5,01 24,20 4464 9,72 0,32 1,55 n87,52 275,47 6,31 9,52 30,49 45,99
! (s) 133 ] so slasanler 1,03 0,06 0,22 | 1291 28,27 0,9 4,52
! & () ! 21 l 200 slamsamler 4,10 0,15 0,88 30 0,66 0,02 0,11
L s} Lo i - - - - - 1174 25,71 0,86 4,11 130,47 305,94 1,03 10,55 5,10 51,09
i
Tabell 5.7. Sum beregnede tilfgrsler. (tonn pr. 8r).
Delned~ Landarealer Befolkning Sum
berfelt Fosfor Nitrogen BOF, x) Fosfor Nitrogen BOI-’7 Fosfor Nitrogen BOF7X)
lok. sum lek. sum lok. sum { lok. sum lok. sum  lok. sum lok. sum lok. sum lok. sum
1 1
»3 28,9 3,9 0,2 1,1 6,8 1,5 30,0 10,7
2
a,7 18,6 3,9 0,4 2,3 13,0 1,1 20,9 16,9
3 1 *
»9 3,9 48,7 96,2 12,9 20,7 1,3 1,9 6,0 9,4 37,5 57,3 3,2 5,8 54,7 105,6 50,4 78,C
4 4
.1 98,0 12,5 1,3 6,2 30,7 5.4 104,2 43,2
5 2,5 10,5 63,3 257,5 18,1 51,3| 6,3 9,5 30,5 46,1 187,5 275,5{ 8,8 20,0 93,8 303,6 205,6 326,8
6 7
2, 13,2 67,4 324,9 8,4 59,7{ 1,6 10,5 5,1 51,2 30,5 306,0f 3,7 23,7 72,5 376,1 38,9 365,7

x)

Omfatter kun avrenning fra silo.
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6. Vassdraget med stasjonsplassering

6.1 Generelt

For en grundigere omtale av Vossevassdraget generelt henvises til tidligere
undersgkelser (se kapittel 2).

I figur 6.1 er vist et oversiktskart over hele Vossevassdragets nedbgrfelt

med de viktigste stedsnavn inntegnet.
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Figur 6.1 Vossevassdraget med nedberfelt
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Hpydefordeling i de forskjellige vassdragsavsnitt er vist i figur 6.2.

De st¢rre innsjgene som er unders¢kt, ligger alle lavere enn 400 m o.h.

Videre oppover vassdraget stiger terrenget brattere mot hgyfjellet i 1000 -

1500 meters hg¢yde. Vannmerkene for vannf¢ringsmiling er markert i figuren

med NVE's lg¢penummer (se ogsd kapittel 4.).

Elvelgpets fall i Raundalselva fra Vassetvatnet til Vangen er relativt

jenvt pd hele strekningen, tilsvarende omlag 18 meter pr. km. Strekningen

mellom Myrkdalsvatnet og L¢navatnet faller omlag 13 m/km, mens tilsvarende

tall for vassdraget ovenfor Myrkdalsvatnet er hele 45 m/km. Selv om disse

eksemplene bare gjelder for hovedvassdraget, vil slike forskjeller i land-

skapsformene ha stor betydning for sngsmelting, avrenning ved nedb¢r og

derved for vannf¢ring i de enkelte vassdragsavsnitt. I kapittel 4 er det

gjort forsgk pd 4 beregne vannfe¢ring i Raundalselva og Strandaelva ut fra

enkle, teoretiske betraktninger, men de forholdene som er skissert over,

vil f¢re til at resultatene har betydelig feilmargin. For & f8 et realistisk

bilde av vannf¢ringsforholdene m& det opprettes vannfgringsmidlere (limni-

grafer) flere steder i vassdraget.
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Figur 6.2. Hg¢ydefordeling i Vossevassdraget. NVE's vannmerker markert

med sirkel.
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6.2 Prgvetakingsstasjoner

Det ble valgt ut 16 stasjoner i Vossevassdraget for pre¢vetaking. Av disse
var 6 stasjoner i innsj¢er. Stasjonene er fordelt slik at de skal gi best
mulig informasjon om de problemer en ¢nsker & belyse. Stasjonsplasseringen
er vist i figur 6.3 og i tabell 6.1. "Kartblad" i tabellen henviser til
kartserie M711 1:50 000 og "kartreferanse' til n¢yaktig stasjonsplassering

i henhold til kartenes rutenett.
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Figur 6.3 Provetakingsstasjouer
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Tabell 6.1. Pr¢vetakingsstasjoner

Stasjon  Stasjonsnavn Kartblad Kartreferanse
Nr. (UT™)
1 Sendo f¢r saml¢p med Grungenelva 1316 IV LN 634 545
2 Grungenelva fo¢r saml¢p med Sendo " LN 636 545
3 Myrkdalselva ved Armot " LN 641 498
4 Hielva " LN 609 464
5 Myrkdalsvatn " LN 629 443
6 Myrkdalselva ved Vinje " LN 644 427
7 Oppheimsvatn " LN 690 422
8 Oppheimselva ved Vinje " LN 662 423
9 Strandaelva ved Grjotland bru 1316 11 LN 626 328
10 Lonavatn (¢vre basseng) ' " LN 626 311
11 Strandaelva nedenfor Rongsfossen " LN 595 247
12 Raundalselva ovenfor meieriet " LN 598 246
13 Vosso ved Haugamoen " LN 591 234
14 Vangsvatn, ¢vre basseng " LN 572 231
15 Vangsvatn, nedre basseng " LN 528 239
16 Vosso f¢r innlegp i Evangervatn 1216 1II LN 443 266
17 Evangervatn " LN 395 276

Tabell 6.2. Utvalgte fysiske midl for innsjg¢ene.

Innsje H.o.h. Areal Steorste dyp Middeldyp Total volum Volum Nedbe¢rfelt

(m) (km2) (m) (m) @ . 106 0-10m  (km2)

(m3.106)
Myrkdalsvatnet 230 1,7 97 35 137 14 153
Oppheimsvatnet 330 4,0 66 35 59 36 60
L¢navatnet 77,5 3,0 26/26 11 34 20 320
Vangsvatnet 46 8,0 60/42 32 257 70 1058
Evangervatnet 10 4,5 33/107 48 215 40 1400

Etter Str¢m (1930), Hauge (1957), Jonsson og medarb. (1975) og

denne unders¢kelsen.
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6.3 TInnsjgene

Innsjgene i vassdraget danner dype bassenger bortsett fra L¢navatnet,
Lundarvatnet og Melsvatnet. Alle bassengene er gravet ut av isen ved at
isbreer har gravet vertikalt og dannet karakteristiske bassenger med
svert bratte sider, som vist i dybdekartene i figur 6.4 og 6.6. Ofte vil

innsjgene ha flatere partier mot bunmen slik som i Vangsvatnet.

Le¢navatnet skiller seg klart ut fra de andre innsjgene ved 3 vare betydelig
grunnere. Innsj¢en har ogsd en terskel som skiller mellom et ¢vre og et
nedre basseng (figur 6.5). Tidligere unders¢kelser har vist at dette forer

til markert forskjellige forhold i ¢vre og nedre basseng (se kapittel 2).

Arealfordeling i innsjgbassengene er vist i figur 6.7. Arealet av de enkelte
kdybdenivier~ (horisontale plan) kan leses ut for forskjellige dyp i hver

enkelt innsj¢. Kurvene kan ogsi nyttes til & beregne volum av de enkelte

vannsjikt.

Karakteristiske fysiske mdl for de forskjellige innsjgene er dels hentet
fra tidligere publikasjoner og dels beregnet (tabell 6.2). Disse verdiene

er brukt ved forskjellige beregninger videre i rapporten.
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Figur 6.4. Dybdekart for Myrkdalsvatnet og Oppheimsvatnet
(etter Hauge 1957).

y

0
Z

MYRKDALSVATNET

ekvidistanse 15 m

1km

OPPHEIMSVATNET

ekvidistanse 10 m



._62_.

Figur 6.5. Dybdekart for Lénavatnet (etter Jonsson og medarb. 1975).
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Figur 6.6. Dybdekart for Vangsvatnet (etter Hauge 1957) og
Evangervatnet (etter Stre¢m 1930).
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2

7. Elvéne

7.1 Fysiske og kjemiske forhold

7.1.1 Temperatur

Temperaturen i elvene er en milj¢faktor som i stor grad regulerer den biolog-
iske aktiviteten. Som eksempel kan nevnes at utviklingen fra egg til larve hos
insekter (d¢gnfluer, steinfluer, vadrfluer) og veksthastigheten hos fastvokste

alger i stor grad reguleres av vanntemperaturen.

P& vei mot havet blir vannet varmet opp bdde i elvene og i innsjgene. Inn-
sjgene vil ogsd bidra til en utjevning av temperaturforskjeller i det innstre¢m-—

mende vannet.

Temperaturen i enkelte elvestasjoner er f¢rt opp i figur 7.1.1. Resultatene
viser at den alt overveiende oppvarming av vannet foregdr pd strekningen

fra heyfjellet til Vangsvatnet.
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Figur 7.1.1. Temperaturovservasjoner pad utvalgte stasjoner.
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Temperaturen i elvene blir daglig md1lt p3 NVEs milestasjoner flere steder

i Strandavassdraget og en stasjon i Raundalselva. Mileresultater fra mil-
ingene i 1976 og 1977 i Strandaelva og Raundalselva f¢r samlgp er vist i
figur 7.1.2. Resultatene viser god overensstemmelse med vire midlinger i
1977. Figuren viser tydelig at vannet i Raundalselva er betydelig kaldere
enn vannet i Strandaelva. Temperaturforskjellen kan vere mer enn 5°C i peri-
oder om varen og h¢sten, mens forskjellen er liten om vinteren og ved lav
vannf¢ring om sommeren. De markerte forskjellene for8rsakes i stor grad av
at Strandavassdraget damner en rekke innsj¢bassenger der oppvarmingen skjer

hurtigere.

Det kan vare aktuelt & sette opp en matematisk modell som kan beskrive tem—
peraturforlgpet i de to elvene og som kan brukes til & forutse endringer i
Vangsvatnet etter en evnt. regulering, men det kan allerede ni konkluderes
med at reguleringer i ¢vre deler av vassdraget kan gi betydelige endringer

i vanntemperaturen i Vosso ovenfor Vangsvatnet.

Temperaturforholdene i Strandaelva er tidligere diskutert av Steine (1972)
og av Sandlund (1977). Begge disse undersgkelsene viser samme tendens som
vare malinger i 1977: vannet i Oppheimselva er betydelig varmere i Myrkdals-—
elva i juni og juli. I juni 1969 og 1970 var forskjellen i middeltemperatur
av daglige mdlinger st¢rre enn 6°C. Dette kan forklares dels ut fra seinere
sngsmelting i h¢yereliggende deler av Myrkdalsvassdraget, men ogsd ut fra
avkjgplende egenskaper hos Myrkdalsvatnet (se Steine 1972). Dersom Sendo

og Grungen overf¢res til andre vassdrag eller holdes tilbake i regulerings-
' magasin, vil den avkjglende virkning p& Strandaelva avta. Effekten vil vere
serlig merkbar i juni og juli ndr vannf¢ringa normalt er omlag 3 ganger
st¢rre i Myrkdalsvassdraget. I august er det vanligvis liten vannf¢ring og
h¢y temperatur i begge elvene slik at eventuell fjerning av vann i denne

perioden vil ha beskjeden betydning for temperaturen nedover i vassdraget.
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Janntemperatur i Strandaelva og Raundalselva

ved Vangen i 1976 og 1977. Data fra NVE.
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7.1.2 Generell kjemisk karakteristikk

Vannet i Vossevassdraget er preget av den naringsfattige berggrunnen i om-
radet og at det ligger ner vestkysten av kontinentet. Nedbgren vil derfor
ha stor innflytelse pd vannets innhold av l¢ste ioner. Det totale innhold
av ioner er lavt, mdlt som konduktivitet ligger det mellom ca. 7,5 og 25
US/cm. Konsentrasjonene av de viktigste l¢ste ionene i vannet er vist i
tabell 7.1.1. Tabellen for alle kjemianalyser pd elvestasjonene er fort

opp i tabell bak i rapporten.

Det er et pédfallende konstant forhold mellom de forskjellige l¢ste ionene i
ferskvann i forhold til totalmengden. Dette kalles vannets "standard sam-
mensetning". Avvik fra denne kan vare et nyttig hjelpemiddel til & karak-
terisere vannkvaliteten fra forskjellige lokaliteter. Generelt sett har
Vossevassdraget h¢yere verdier for natrium (Na), kalium (K) og klorid (Cl),
og lavere verdier for kalsium (Ca) og bikarbonat (HCOB). Storst er avviket
for bikarbonat. Dette kommer av den utpreget kalkfattige berggrunnen, og

derved relativt lave pH-verdiene i vannet.
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For & f4 et bilde av den kjemiske sammensetningen av vannet i Vossevass-—
draget i forhold til andre norske vassdrag er det i figur 7.1.4 vist sa-
kalte "polygonplots'. Arealet av den stiplede sirkelen er proporsjonal med
den totale ionekonsentrasjonen i vannet. Gjersjg¢en har h¢y, mens Oyeren,
Mj¢sa og Maridalsvatnet har lav ionekonsentrasjon. Storsj¢en, Femunden og

Vangsvatnet har szrlig lav ionekonsentrasjon.

Forholdet mellom de forskjellige ionene er i figuren markert ved at are-
alet av sirkelsektorene er proporsjonal med konsentrasjonene av de til-
h¢rende ioner ifplge tegnforklaringen. I de store ¢stlandsinnsjgene er
ionesammensetningen dominert av kalsium og hydrogenkarbonat, mens innsj¢er
i barskogsomrdder som f.eks. Storsje¢en og Maridalsvatnet har betydelig

ekstra tilfe¢rsel av sulfat.

Nedb¢ren i kyststr¢k inneholder mer av de dominerende ionene 1 sj¢vann
(natrium og klorid) enn nedbg¢ren i innlandet. I Vangsvatnet, som i resten

av vassdraget, spiller derfor ikke kalsium og hydrogenkarbonat en s domi-

nerende rolle.

Tabell 7.1.1. Konsentrasjon av vannets hovedkomponenter var og he¢st 1977.

1. 16-18/3. 2. 17-21/10.

Kalium Kalsium Natrium Magnesium Klorid Sulfat Kjemisk
Komponent ) oksygenforbruk
mg K/1 mg Ca/l mg Na/l mg Mg/l mg C1/1 o omg 304/1 mg 0/1

Stasjon i 2 1 2 1 2 1 2 1 2 i 2 1 2
I Sendo - 0,17 - 0,66 - 0,63 - 0,24 - 0,9 - 1,8 - 0,5

2 Crungen - 0,22 - 0,5 - 0,58 0,18 - 0,7 - 1,5 - 0,2

3 Armot 0,63 0,31 1,94 0,68 1,17 0,69 0,49 0,23 i,8 0,9 3,3 1,6 0,9 0,2

4 Hiclva 0,16 0,12 0,85 0,48 1,05 0,69 0,32 0,18 1,8 1,1 2,0 1,4 0,5 0,5

5 Myrkdalsvatn 0,52 0,35 1,08 0,67 1,12 0,72 0,35 0,24 1,9 1,1 1,9 1,8 0,5 1,3

fo Myrkdalscelva 0,48 0,37 1,12 0,68 1,09 0,84 0,37 0.27 1,9 1,2 1,8 1,4 0,9 1,3
7 Oppheimsvatn 0,52 0,57 IL,16 1,10 1,06 0,99 0,35 0,33 1,3 1,5 1,6 1,9 0,9 1,3

g Oppheimselva 0,50 0,52 1,63 1,09 1,39 0,91 0,54 0,33 2,1 1,6 2,4 1,6 1,6 1,5
9 CGrijotland 0,72 0,38 1,48 0,78 1,38 0,81 0,45 0,26 2,3 1,3 2,3 1,5 3,4 1,8
PO benavata 0,56 0,42 1,32 0,85 1,18 0,89 0,37 0,27 2,1 1,4 1,9 1,9 1,9 1,7
LE o Strandaclva 0,80 0,44 1,78 0,95 1,37 0,89 0,44 0,29 2,4 1,4 2,1 1,8 1,6 1,9
2 Raundalselva 0,63 0,26 1,94 0,93 1,68 0,78 0,42 0,21 2,8 1,0 2,8 1,8 2,20 0,7
13 Vosso 0,82 0,44 1,90 0,94 1,51 0,86 0,49 0,29 2,6 1,5 2,2 2,0 1,4 1,7
U4 Vangsvatn, ¢vre 0,57 0,34 i,68 0,96 1,48 0,88 0,42 0,27 2,6 1,4 2,2 1,9 1,2 1,3
Iy Vangsvatn, ncs}ro 0,50 0,36 1,48 0,97 1,39 0,91 0,39 70,28 2,3 1,4 1,9 1,8 0,7 1,0
th o Vosso 0,53 0,35 1,50 1,00 1,65 0,96 0,48 0,29 2,7 1,4 2,2 2,0 1,4 1,4
17 Evangervatn - 0,34 - 0,95 - 1,05 - 0,28 - 1,5 - 1,9 = 1,2
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Oyeren Storsjoen i Odal Mjosa
Femunden Tyrifjorden Maridalsvatnet
qP \

\
Gjersjoen Vangsvatnet
Tegnforklaring

Fig. 7.1.4. Vannets innhold av de dominerende ionene (Ca, Na, K,
Mg, SOA’ HCOB’ og CO3) i noen norske innsjser. Arealet
av. den stiplede sirkelen er nroporsjonal med total-
konsentrasjonen. Den relative konsentrasjonen av hvert ion

(1 % meq.) er angitt som arealet av tilh¢rende sirkel-

sektor (se tegnforklaring nederst).
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7.1.3. Sur_nedb¢r

Forsuring har i de seinere &r blitt en av de alvorligste trusler mot
norske vassdrag. Svovel- og nitrogenoksyder fra forbrenning av fossilt
brensel tilfg¢res atmosf@ren i store mengder bade i Norge og ellers i
Europa. Dette transporteres nordover og faller ned som sur nedb¢r bl.a.
i Norge. Da berggrunnen i Norge over store omrdder er kalkfattig og det
er sparsomt med lg¢smasser, er vire vassdrag serlig utsatt for skadevirk-

ninger.

Det er vist av prosjektet "Sur nedb¢rs virkning pd skog og fisk" (SNSF)

at de sureste episodene gjerne opptrer under den f¢rste fasen av snesmelt-
inga. De sure komponentene i sn¢en lekker ut tidlig samtidig som marka er
frosset med smd muligheter til n¢ytralisering av smeltevannet. Bekkestad
(1977) mdlte pH i nedb¢r n®r Voss og fant hovedsaklig verdier i omradet
4,0 til 5,5 (april-juli 1976).

I figur 7.1.5 er f¢rt opp resultater fra forskjellige undersgkelser der
maling av pH har inngdtt. Det er valgt ut fire stasjoner ovenfor Vangs-
vatnet: Hielva, Myrkdalselva ved Armot, Strandaelva ved Vangen og Raun-
dalselva ved Vangen. Bekkestad (1977) hadde sd tette observasjoner i 1976

at ogsd kortere episoder med sa&rlig sur avrenning skulle vare registrert.

Resultatene viser at det er en tydelig tendens til lavere pH-verdier under
sngsmelting i mai og juni, mens verdiene kunne vere betydelig h¢yere under
lav sommervannfe¢ring i juli og august. Dette stemmér godt med de teorier
som er diskutert over., Samtidig viser figuren at vannet n¢ytraliseres i
betydelig grad pd sin vei fra hg¢yfjellet ned til Vangsvatnet. Bekker som
kommer direkte fra snaufjellet (f.eks. Hielva, Tvinno og Kviti) kan deri~-
mot ha pH-verdier lavere enn 6,0 store deler av sommerhalvaret. I Myrk-
dalselva ovenfor Myrkdalsvatnet er det bare registrert en kortere periode
med pH-verdier mellom 6,0 og 7,0, Alle de mdlte dataene viser at Stranda-
elva har tilstrekkelig kapasitet til & n¢ytralisere sur avrenning fra
fjellet f¢r denne ndr Vangsvatnet. Til tross for at det ikke er innsjger

i nedre deler av Raundalselva, at det er sparsomt med lgsmasser ovenfor
Vangenomradet og at det er kort vei ned til hovedvassdraget fra h¢yfjellet,

viser heller ikke denne elva lave pH-verdier 1 sn¢smeltinga.
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Konklusjonen av disse forskjellige mdlingene er alts& at hovedvassdraget
ikke er preget av sur nedb¢r til tross for lav pH i nedb¢ren. Heller ikke
de viktigste gytebekkene for ¢rreten er sarlig utsatt if¢lge forelgpige
data fra en rekke mindre bekker i vassdraget. (Disse resultatene blir rap-
portert seinere.) Det er allikevel grunn til & vare oppmerksom p& at en
videre ¢kning 1 tilfg¢rslene av sur nedb¢r kan foére til at vassdragets

evne til n¢ytralisering overskrides (f.eks. Henriksen 1979).

7
- HIELVA

© ' ! MYRKDALSELVA

0 STRANDAELVA

RAUNDALSELVA

Jan T'Feb T'Mar T Apr T'Mai TJun 1 Jut | Aug | Sep | Okt | Nov | Des

4 1969 - ( Steine og medarb.1872)
4 1970 : ( Steine og medarb.1972)
+~ 1976 : ( Bekkestad 1976 )

o 1977 : ( Denne undersokelse )

Fig. 7.1.5. pH-mdlinger fra fire stasjoner i Vossevassdraget. Stiplet

strek angir pH = 6,0 for & lette sammenlikning mellom

stasjonene.
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7.1.4. Grunnvannsbr¢nner pd Prestegardsmoen

e pupulapuioplipuulsgutogunipund

I forbindelse med at Vosso er sterkt forurenset, ble det innhentet opplys~-
ninger om vannkvaliteten i drikkevannskilden til Vangen. Borebr¢nnene ligger
nemlig relativt nar elva i en sandtange p3 Prestegardsmoen. Analyseresul-

tatene er velvilligst stilt til disposisjon av kontrollveterinzr Hellesnes,
Voss. Noen fysiske og kjemiske analyseresultater fra brgnnene I, II og ITI

er vist i figur 7.1.6 under.
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Figur. 7.1.6 Fysiske og kjemiske miledata.

Karakteristisk for grunnvann er jevn og relativt lav temperatur hele dret.
Grunnvann har he¢yere innhold av l¢ste stoffer og lavere innhold av le¢st

oksygen enn overflatevann.
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Det ser ut til at én av br¢nnene pd Prestegardsmoen (br¢nn III) skiller seg
fra de to andre br¢nnene pd flere punkter. Temperaturen er hgyere om som-
meren og lavere om vinteren, innholdet av l¢ste stoffer (mllt som kondukti-
vitet) er betydelig lavere og oksygenkonsentrasjonen ser ut til  vare noe
h¢yere enn i de to andre. Tilsammen utgj¢r dette en indikasjon pa at bre¢nn

IIT kan std i noksd direkte kontakt med elva like ved.

Som en del av undersgkelsene i Vossevassdraget i 1978-79 blir det tatt
bakterieanalyser av vannet pd flere stasjoner nzr Vangen. Resultatene av
disse unders¢kelsene blir rapportert senere, men her skal vises resultater
fra to stasjoner som ligger svert n@r Prestegardsmoen (tabell 7.1.3 og

7.1.4).

Helsemyndighetene har satt opp retningslinjer for bed¢mmelse av vann til
forskjellig bruk. (Statens Institutt for Folkehelse: Kvalitetskrav til vann).
Vann er "ikke brukbart" som drikkevann dersom det inneholder mer enn 30
totale koliforme pr. 100 ml og 500 i kimtall pr. ml. Drikkevann m8 ikke
inneholde termostabile koliforme bakterier. Til sammenlikning skal vann
som brukes til friluftsbad ikke inneholde mer enn 50 termostabile koli-

forme pr. 100 ml.

Analyseresultatene viser at vanmet i Vosso f¢r Vangsvatnet er betydelig

forurenset av husholdningskloakk.

Rutineanalyser av br¢nnvannet viser imidlertid en god hygienisk standard
ogsd 1 br¢nn ITI. Dette viser at sandmassene effektivt renser vannet f¢r
det pumpes opp. Det er likevel grunm til & f¢lge bakterieanalysene n¢ye
(szrlig for bre¢nn III), slik at en unngdr at forurenset elvevann gir ut

pa drikkevannsnettet.
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Tab.7.1.2. Bakterieanalyser fra Vosso v. Vangen, s¢rsida av gangbru (st. B5).

Koliforme Termostabile Kimtall
Dato bakerier koliforme pr. ml
pr. 100 ml pr. 100 ml
10.07.78 70 18 58
25,07.78 > 1,000 0 : 490
16.07.78 > 1.000 81 3510
6:09:78 2.000 0 2400
19.09.78 6.000 1320 6000
3.10.78 4,000 2080 9000
17.10.78 10.000 2000 140
31.10.28 6.000 1000 1000
14,11.78 1,000 670 16000
12.12.78 24,000 22000 1000

Tab.7.1.3. Bakterieanalyser fra Vosso v. Vangen, nordsida av gangbru (st. B&).

Koliforme Termostabile Kimtall
Dato bakterier koliforme pr. ml
pr. 100 ml pr. 100 ml
10,07.78 10 4 14
25.,07.78 300 6 410
16,08.78 >1.000 130 1010
19.09,78 280 0 220
3.10.78 2.000 300 260
17.10.78 180 160 2000
31.10.78 6.000 1000 1000
14.11.78 390 110 14000

12.12.78 10.000 4000 < 1000
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7.2 Begroing

Begroing bestdr av alger, moser, sopp og bakterier som sitter fastvokst

pé& stein o.l. p& elvebunnen.

7.2.1 Generelt

De forhold som er viktigst for regulering av begroing i vassdraget er

presentert i tabell 7.2.1.

Tabell 7.2.1 En del regulerende faktorer for algebegroing.

—_ S . PN

Substrat (konsistens, stabilitet)

Str¢mhastighet, Turbulens

Vannstand

Partikkeltransport (nedslamming, skuringseffekter)
Is (skuringseffekter) !
Makroneringsstoffer (fosfor, nitrogen, silisium)
Mikronzringsstoffer

Organisk materiale

Temperatur

Lys

pH, kalk- og totalt saltinnhold

Beitingseffekter

| Konkurranse fra andre organismer
U N

b e e

Her skal bare enkelte faktorer diskuteres.

Vannstand og str¢mhastighet gjennomgdr store naturlige endringer gjennom
aret. Lave vannf¢ringer forekommer i Vossevassdraget sazrlig om vinteren f¢r
sngsmeltinga begynner, men ogsd i perioder uten nedb¢r pi ettersommeren.

Ved siden av en stor sn¢smeltingsflom i mai, juni og juli er det ogsd karak-

teristiske nedbgrflommer om hésten i Vestlands-vassdragene. P3 grunn av beskjed-
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ne mengder med l¢smasser har vassdraget svart kort reaksjonstid, dvs. at

vannferinga ¢ker kraftig kort tid etter at nedb¢ren setter inn.

Vossevassdraget har altsd en karakteristisk drssyklus med hensyn til vann-

foring med raske endringer over kort tid.

Ved regulering av vannf¢ringa kan dette bildet endres betydelig. Her skal
bare nevnes utjevning av vannfg¢ringa som kan hindre utvasking av begroing,
og lavere sommervannf¢ring som vil gi h¢yere temperatur. Det er kjent fra

flere vassdrag at ¢kt temperatur kan gi ¢kt begroing.

Sterk vekst av lange, tradformede eller slimdannende alger kan ved siden av
at de er lite ¢nsket ut fra estetiske kriterier, skape problemer for vann-
inntak og fiske. Det md understrekes at en svak ¢kning av algeveksten i vass—
draget ikke n¢dvendigvis er ugnsket, men det er avgjorende pd hvilken mite
dette algematerialet omsettes videre, dvs. om bunndyrsamfunnet klarer 3

beite ned den ¢kende algemengden. Problemene kan bli store dersom algesam—
funnet endres kvalitativt. Slike forhold kan bare klargj¢res gjennom vesent—

lig grundigere undersg¢kelse av vassdraget.

Om bunndyrene skal kunne omsette gkt begroing pid tilfredsstillende mite,
mé& ogséd elvas produksjonsareal, dvs. tverrsnitt av elvebunnen som ligger
under vann, vere tilfredsstillende stort. Lillehammer (1975) understreker
betydningen av elvas tverrprofil og steinenes st¢rrelse i denne forbindelse

(fig. 7.2.0. Bunndyrkonsentrasjonen har i sin tur stor betydning som fode
for bl.a. lakseyngel og ¢rret.

Undersgkelser av begroing i forsgksrenner der drikkevann er belastet med
forskjellige typer og konsentrasjoner av urenset og renset kloakkvann,
viser en klar sammenheng mellom begroing av fastsittende alger og konsen-
trasjonen av total fosfor i vannet. (Traaen 1977). Ved ¢kende tilfg¢rsel av

kloakkvann endres bade mengdeforhold og sammensetning av begroingssamfunnet.
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Fig. 7.2.1a. Profilen av en elv som renner i &pen dal hvor en senking av

vannstanden betyr en vesentlig reduksjon av oversvgmmede arealer.

Fig.7.2.1b. Profilen av

vannstanden

en elv som renner i en trang dal hvor en senking av

medf¢orer liten reduksjon av oversvgmmede omrider.

(etter Lillehammer 1975)

Det ble samlet inn pre¢ver av begroingen ved alle elvestasjonene i Vossevass-

draget. Mengden av de forskjellige begroingskomponentene ble bed¢mt ved

e

ansla "dekningsgraden', dvs. at en anslfr hvor stor del av elvebunnen som

dekkes av vedkommende begroingstype (f.eks. mose, trddformede alger). Ved

denne metoden ble det ogsd en subjektiv bed¢mmelse av mengden av begroingen.

Dekningsgraden er gitt ut fra f¢lgende skala:

5: 100 - 80 %Z av bunnarealet dekket
4 2 80 ~ 60 Z " " "
3 60 - 407" " "
2 40 - 207 " " "
1 20 - 07" i "

+ enkeltfunn

Resultatene er gjengitt i tabell bakerst i rapporten.
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Det innsamlede materiale ble unders¢kt i laboratoriet under lupe og mikroskop.
De enkelte elementene ble om mulig identifisert og vassdragstilstanden forsekt
karakterisert pa grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning og mengdemes~—
messige forekomst. Resultatene av undersg¢kelsen er fremstilt i tabell bakerst
i rapporten. Her er de enkelte arter 0g artsgruppers mengdemessige betydning

i hver pr¢ve gitt ved:

xxx ! Mengdemessig dominerende i pre¢ven
xx ¢ En viss mengdemessig betydning i pr¢ven
x : Forekommer

Det ble samlet inn prgver av begroing ved elvestasjonene i mars, juni,

august og oktober. Ved en befaring i august gjennomférte NIVAs personell en
serlig grundig innsamling fra nedre deler av Raundalselva og Strandaelva

samt Vosso f¢r utlgp i Vangsvatnet. Ved innsamlingen var det lav vannfgring
etter en lengre periode uten nedbg¢r - forhold som er serlig gunstig for vekst
av begroing. Det skulle ogsi vise seg at dette materialet ga sarlig nyttige

informasjoner.

Begroingssamfunnene er i stor grad preget av alger og moser.

P& stasjonene 1, 2, 3, 4, 12 og 13 er det praktisk talt ikke observert kisel-
alger. Dette er noksd uvanlig og kan trolig sees i lys av de mange flommer
som effektivt spyler vassdraget. Storparten av de bentiske kiselalgene sit~
ter festet med slimstenger, men disse l¢sner lett fra underlaget. I Vosse-
vassdraget danner kiselalgen Tabellaria floceulosa et unntak, den er vanlig
P& nesten alle stasjoner. Tabellaria vokser ofte i lange kjeder som kan vere

godt festet til underlaget.

P& stasjonene 6, 8 og til dels 9, 11 og 16 ble det funnet endel kiselalger.
Dette har trolig sammenheng med at det ligger innsjger ovenfor disse stasjo-

nene som demper effekten av flom.

Ved siden av at de stadige flommene medf¢rer at bare planter som er godt
festet til underlaget gis anledning til en mer permanent tilverelse, m& man
regne med at former som etablerer seg raskt har best vilk8r. Det oppstar et
artsfattig samfunn, som fra tid til annen mer eller mindre skylles vekk.

Stadige flommer medf¢rer dessuten at organisk materiale pd elvebunnen skyl-
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les vekk og ikke lenger gir naringsgrunnlag. Elva vaskes bokstavelig tatt

ren bide for det som vokser der og for tilfe¢rt organisk materiale.

Til tross for et sparsomt algesamfunn er det visse trekk som preger
vassdraget. I ¢vre deler er gr¢nnalgene Hormidium rivulare og Zygnema

sp. de vanligste og mest karakteristiske algene. Disse forekommer ofte i
vann med lavt neringssaltinnhold, og Zygnema synes som en s@rlig god indi-
kator pd oligotrofe (nzringsfattige) tilstander. Ogsd blagr¢nnalgen
Stigonema mamillosum som er en rentvannsindikator, er med 8 prege begro-

ingssamfunnet i denne delen av vassdraget.

Forst i vassdragets midtre og nedre deler kommer blagr¢gnnalgeslekter som
Oscillatoria og Phormidium og gre¢nnalgersleter som Oedogonium, Stigeochlon-—
tum og Ulothrix til. Selv om alle disse slektene har arter med svert ulike
neringskrav, kan funn av disse algene indikere at naringstilf¢rslene ikke

lenger er sa lave som 1 vassdragets ¢vre deler.

Mosebegroingen er relativt velutviklet, og samfunnet ma& betegnes som artsrikt.
Slekten Fontinalis representert ved F. antipyretica, F. dalecarlica og

F. squamosa har st¢rst forekomst i vassdragets nedre deler. P4 de nederste
stasjonene dekker Fontinalis-artene sammen med Hygrohyprnum ochraceum store
deler av elveleiet. Vanligvis reflekterer denne type mosevekst relativt rike-
lig tilgang pa neringssalter. Forgvrig er det vanskelig 4 finne noe m¢nster

for mosebegroingen i vassdraget ut fra det foreliggende materialet.

Stasjon 1. Sendo. Stasjonen var preget av et artsfattig algesamfunn av
rentvannsarter, slike som Hormidium rivulare, Zygnema sp. og Stigonema
mamillosum og moen Microspora-arter. Det ble observert sparsom vekst

bortsett fra i august da det var endel av Hormidium rivulare.

Stasjon_2, Grungen. Stasjonen ble besgkt flere ganger i l¢pet av vekstseson-
gen, men bare i oktober ble det observert tydelige algeforekomster. Ogsa i
oktober var algeforekomstene svart sparsomme. Kaldtvannsalgen Hydrurus

foetidus dominerte sammen med Hormidium rivulare.

Stasjon 3. Armot. St. 3 hadde mye til felles med st. 1 og 2 ved artsfattig

og mengdemessig ubetydelige algesamfunn. Forekomsten av stort sett de

samme arter understreker de naringsfattige forholdene.
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Stasjon 4. Hielva. Det ble funnet rentvannsalger i sm& mengder ogsa 1 Hielva.

Samfunnet var dominert av Stigonema mamillosum, Binuclearia tectorum, Hormi-

dium rivulare og Zygnema sp.

Stasjon 6. Myrkdalselva. St.6 ved Vinje md ogs3 karakteriseres som en "ren"
stasjon. I tillegg til de arter som ble funnet lenger opp i vassdraget

ble ogsd grennalgeslektene Oedogonium spp., Mougeotia sp. (d=30 um)

og endel kiselalger observert. Disse indikerer at neringstilgangen her var
noe st¢rre, noe som normalt observeres nedstr¢ms innsjg¢er. At stasjonen var
preget av st¢rre artsrikdom og betydelig vekst utover sommeren kan ha sam-
menheng med det ovenforliggende Myrkdalsvatn som ogsd reduserer flomvirk-

ningene.

Stasjon 8. Oppheimselva (Vinjo). P& denne stasjonen ble det funnet
flere arter som normalt finnes planktonisk i innsjger, f.eks. Botryococcus
braunii og Peridinium-arter, og disse var trolig tilfe¢rt fra Oppheimsvatnet.
Ellers vitner alger som Microspora amoena, Stigeochlonium sp., Vaucheria

sp. og Oscillatoria sp. om mer naeringsrike forhold enn i Myrkdalsvassdraget.
Det ble ogsa notert en markert oppblomstring av kiselalger (fastvokst pa

planter) p4 forsommeren, noe som er vanlig i mange vassdrag.

Stasjon 9. Strandaelva _ved Grjotland. For denne stasjonen var materialet

for mangelfullt til vurdering av vannkvaliteten.

Strandaelva

Forskjellige pr¢ver av begroingen fra nedre deler av Strandaelva viste stor
innbyrdes likhet og var preget av et variert gronnalgesamfunn. Gr¢nnalgeslekten
Zygnema som vanligvis patreffes i elver med lite n®ringsstoffinnhold, utgjorde
en vesentlig del av pr¢vene. Algene hadde imidlertid et overtrekk av bakterier
som bekrefter vannets innhold avopplest organisk materiale, trolig fra hushold-

ningskloakk og jordbruksavrenning.

Det ble samlet begroingsmateriale ved utlg¢pet fra vaskeriet, ved vegbrua og

100 meter nedstr¢ms denne, alle fra vestre bredd. Til tross for et artsrikt
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og mengdemessig betydelig innslag av gr¢nnalger, tilsvarende de som ble
funnet i Strandaelva, var pavirkningen av forurensing pdfallende. Rentvanns-—
indikatoren Zygnema ble ikke pdvist, derimot ble det funnet rikelige mengder
av forskjellige naringskrevende alger sd som blidgr¢nnalgen Osctllatoria,
kiselagen Nitzschia cf. palea og gulgr¢nnalgen Vaucheria i nedre deler av
dette omradet. Samfunnet i dette omradet var mer preget av naringskrevende
og tolerante organismer. Forekomsten av heterotrofe organismer var allikevel
avtakende nedover Vosso. Dette tyder pa at den organiske belastning

ikke var serlig stor i forhold til tilf¢rselen av naringsstoffer, sarlig

fosfor og nitrogen.

P& elvas s¢rlige bredd like ovenfor gangbrua var samfunnet preget av moser.
Disse hadde et belegg med papirfragmenter som ble tilfe¢rt fra et kloakkutlep
like ved. Elvebunnen i Vosso besto ellers for det meste av mindre rullesteiner
som danner et svart ustabilt underlag for begroing. Det ble heller ikke funnet
begroing av betydning langs ¢stbredden av Vosso unntatt like ved kloakkut-

slippene.

Begroingen ved innl¢pet i Evangervatn var preget av rikelige mengder av gr¢nn-
algen Spirogyra. Spirogyra-artene varierer svaert med hensyn til naringskrav.
Da denne arten ikke er identifisert, er det vanskelig & karakterisere lokali-
teten. Samfunnet forg¢vrig hadde mye til felles med begroingssamfunnet pa
Vossos vestbredd. Veksten av tradformede bakterier som preget vassdraget i

nedre deler av Raundalselva, ble imidlertid ikke funnet.

Ved rutinemessig innsamling av begroing i elva ble det altsd ikke funnet
arter som tyder pd sarlig forurensing av noen elvestrekning i vassdraget.
Etter en t¢rrvarsperiode vokste det imidlertid fram begroingselementer som
bare finnes i sterkt belastede omr&der. De hyppige nedbgrflommene forlrsaker
en effektiv spyling av elveleiet og hindrer at vanlige biologiske symp-

tomer pa forurensing viser seg.
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7.2.3. Befaringen i august 1977

I tida 24. og 25. august 1977 ble det foretatt intensivunders¢kelser av nedre
deler av Raundalselva og Strandaelva samt Vosso oppstrgms Vangsvatnet (se
figur 7.2.2). I denne tida var det lav vannf¢ring og relativt hey temperatur
i elva; dvs. forhold som er gunstige for vekst av begroing. Resultatene er

vist i tabell bakerst i rapporten.

og Scapania undulata ca. 150 meter oppstrgms meieriet p& Haugamoen. Mosene
dannet tuer 20 - 50 cm i diameter eller sammenhengende matter. Innimellom
mosene og delvis fastvokst pd dem fantes ogs3 mindre mengder alger, viktigst

var blagrennalgen Chamaesiphon confervicola.

Det ble ikke pavist vekst av sopp og bakterier langs s¢rbredden, og begroings-
samfunnet indikerer liten pavirkning av n@ringssalter og organisk stoff. Der-
som vassdraget hadde vart unders¢kt lenger oppover, ville vi trolig kunne
observere en ¢kende pavirkning fra kloakkutslippene og industriavlgpene ved
Palmafossen. Disse utslippene var altsd ikke st¢rre enn at begroingssamfunnet
ved stasjon Rl var lite pavirket pd grunn av selvrensingseffekter i elva og/

eller at forurensningene ble f¢rt langs den andre bredden.

P& stasjon R2, derimot, var et lite bekketill¢p med ansldtt vannf¢ring mindre
enn 1 1/s. Til tross for denne lille vannf¢ringa hadde bekken en pifallende
virkning p& begroingen i hovedvassdraget. Straks nedenfor utlg¢pet av bekken
vokste en tykk, hvit matte med hvite, p¢lseformede utvekster av soppen
Leptomitus lacteus. P34 denne begroingen var det ogsd store mengder trad-
formede bakterier og encellede dyr. All annen begroing i form av moser og
alger var forsvunnet fra elvas s¢rbredd. Organismene som vokste der, trenger
store mengder organisk stoff og indikerer massiv forurensing. Soppveksten
sammen med en intens stank av grisemgkk, gjorde at denne delen av elva

virket svart uappetitlig.

Den vesle bekken viste seg & drenere flere garder med griseoppdrett uten til-

fredsstillende avrenningsforhold (se foto 5).
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Figur 7.2.2. Stasjonsplassering ved begroingsundersskelsen

24, ~ 25, august 1977.

VANGEN
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To pre¢ver tatt pd s¢rbredden av elva henholdsvis 25 og 50 meter nedenfor denne
bekken viste at begroingssamfunnet var det samme nedover langs bredden av elva.
Etterhvert ble det ogsé funnet soppbegrodde eksemplarer av mosen Hygrohypnum
ochraceum. Dette er en usedvanlig tolerant mose som kan klare seg i forskjel-
lige typer forurenset vann. Et lite innslag av alger kom inn etterhvert

som avstanden fra bekken okte.

Pa elvas nordlige bredd var begroingssamfunnet et helt annet. Soppen
Leptomitus lacteus ble ikke funnet i det materialet som ble samlet herfra.
Mosen som utgjorde en vesentlig del av begroingen, var imidlertid dekket
av bakterier, og encellede dyr. Ettersom vannet fra den forurensede bekken
ved stasjon R2 ikke kunne komme tvers over elva pd sd kort strekning,
indikerer dette fortsatt en viss pdvirkning fra ovenforliggende forurens-

ningskilder (Palmafossomradet).

Elveleiet nedenfor meieriet (R6) var preget av mosen Fontinalis dalecarlica
med framtredende pavekst av bakterier. Avlg¢p av myse, vaskemidler og annet
forurenset vann ble stadig observert i forskjellige avlgp fra meieriet

Ner slakteriutlgpet (R7) vokste soppen Fusarium i brurosa-tuster ("lamme-
haler"). Denne soppen som indikerer sterk organisk belastning, ble ikke

funnet andre steder i vassdraget.

Avlgpet fra slakteriet var i lengre perioder svart lite tilfredsstillende,
og det ble pdvist at renseanlegget var feilkoblet og ikke fungerte etter
hensikten. Vedlikeholdet p& renseanlegget var mangelfullt og istandsettelse

av renseanlegget b¢r gjennomf¢res snarest.
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7.3 Bunndyr 4

Mens kjemiske vannanalyser bare gir et ¢yeblikksbilde, kan vurdering av

forekomsten av bunnlevende dyr i elver og bekker gi et godt bilde av milje-
forholdene i tida f¢r provetaking. Vannets kjemiske sammensetning vil kunne
variere raskt (d¢gnvariasjon, variasjon med vannf¢ring o.l.) og krever der-

for hyppigere pr¢vetaking.

Det er samlet inn bunndyr fra de fleste elvestasjonene i mars, juni,
august og oktober 1977. Pr¢vene ble tatt med elvehdv med maskevidde 0,5
mm ("sparkemetoden"). Materialet er grovsortert, men pa grunn av forskjel-
lige uheldige omstendigheter er dette materialet ikke ferdig artsbestemt.

Dette md derfor utstd til seinere rapportering sammen med vurdering av

materialet.



3. Innsjoene

8.1. Fysiske cg kjemiske forhold

8.1.1. Temperatur og gjennomstréming
Temperaturen i vannet er av stor betydning for strgmforhold, omblanding og
fortynning og for all biologisk aktivitet i innsjg¢ene. Det vil derfor bli

forklart relativt grundig.

Ferskvann har st¢rst tetthet ("er tyngst') ved +4°¢.

Vann med denne temperaturen vil derfor som regel finnes i de dypere deler

av store innsj¢er. Vann som er kaldere eller varmere er lettere og vil felge-
lig kunne legge seg som et overflatesjikt. Jo ste¢rre temperaturforskjellen
er, desto mer stabil er denne lagdelingen mot omblanding. Ved liten tempe-
raturforskjell vil vinden kunne f¢re til at overflatevann blandes med dyp-—

vannet (sirkulasjon).

Etter isl¢sning vil overflatelaget raskt varmes opp til AOC, og vinden kan

lett blande om vannmassene (virsirkulasjon). Vannets innhold av lg¢ste stof-
fer og partikler vil bli jevnt fordelit i hele innsjgen. Dette gjelder f.eks.
oksygen som tilfg¢res bunnvannet, og neringsstoffer som bringes opp mot over-

flaten.

Videre oppvarming utover sommeren skaper et varmere og lettere vannsjikt i
¢vre deler av vannmassene, mens bunnvannet ikke pdvirkes i sarlig grad. Det
dannes en barriére mellom overflatevannet og bunnvanmet, slik at oppvarmet
vann som renner inn i innsjgen kan renne nesten uforstyrret gjennom over-

flatelaget (sommerstagnasjon), se figur 8.1.1.

Vannet som tilfg¢res far kort oppholdstid i innsjgen ved stor vannf¢ring om
sommeren. I ekstreme tilfeller kan en snakke om at "elva renner rett gjen-
nom innsjgen'. Hauge (1957) mente at innsjgene i Vossevassdraget, unntatt

Oppheimsvatnet, danner en egen innsj¢type, 'gjennomstrgmmingssiger'.

Utover h¢sten avkjgles overflatelaget igjen inntil tetthetsforskjellen er

sa liten at vinden kan blande overflatevann med bunnvann (h¢stsirkulasjon).
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Om vinteren vil det v@re en viss lagdeling med kaldt overflatevann over bunn-
vannet (som holder 4°C), men da vil som regel innsjgen vere dekket av

is og ha liten gjennomstr¢mning, slik at sjiktningen er relativt stabil.

tillop utlop

— varmt, lett —
—» —» overflatevann — —=

— —— A —— ——— T——— \o——- — —— ————. d———.  T—. ——

kaldt, tyngre
bunnvann

Fig. 8.1.1. Vannets bevegelse gjennom en innsj¢ om sommeren (lengdesnitt).

For & illustrere vanntemperaturen fra overflate til st¢rste dyp gjennom et
helt 4r er det vanlig & bruke sdkalte isopletdiagrammer som vist i figur
8.1.2. Det er trukket linjer gjennom punkter med samme temperatur for hver
2. grad (tilsvarende hgydekoter pd kart). Dersom linjene ligger nar hver-
andre, er det store temperatursprang. Loddrette linjer viser at hele vann-

massen har samme temperatur pa dette tidspunkt.

Det gir tydelig fram av figurene at Oppheimsvatnet blir tidligere oppvarmet
og seinere avkj¢lt enn Myrkdalsvatnet. Denne forskjellen, som skyldes be-
tydelig storre tilfe¢rsel av kaldt vann til Myrkdalsvatnet, er medvirk-

ende &rsak til at Oppheimsvatnet er mer produktivt enn Myrkdalsvatnet.
Oppheimsvatnet er ogsd den eneste innsjgen som far dannet et tydelig sprang-

sjikt om sommeren p& grunn av mindre gjennomstr¢mming.

L¢navatnet er naturlig nok preget av den kraftige gjennomstr¢mmingen. Inn-—
sjpen er ogsd noe utsatt for vind, slik at det ikke danmes sd utpreget sprang-
sjikt som i Oppheimsvatnet. Derved er det god kontakt mellom overflatevann

og bunnvann gjennom store deler av 4ret. Dette har stor betydning for omset-

ning av organisk stoff og for oksygenkonsentrasjonen 1 og like over sedimentene.

Temperaturforholdene i ¢vre og nedre deler av Vangsvatnet er svert like, men
pd grunn av den store tilf¢rselen fra Vosso vil forholdene i ¢vre basseng
vere mer ustabile enn i nedre. Dette vil bli diskutert n®rmere etter at str¢m-—

forholdene i Vangsvatnet er unders¢kt i 1979.
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Bemerk annen dybdeskala for L¢navatn.
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Alle de unders¢kte innsjgene i vassdraget hadde fullstendig h¢stsirkulasjon.

Det samme var tilfellet for varsirkulasjonen med unntak av Oppheimsvatnet.

For & vise hvor stor gjennomstrg¢mningen er i de enkelte innsj¢ene i Vosse-
vassdraget er det gjort en beregning av vannets teoretiske oppholdstid i
innsjg¢ene. Normalt oppgis denne som "hvor lang tid det tar for gjennomsnitt-
lig vannfering i till¢pselvene & fylle et tomt innsjg¢basseng". Denne verdien
tar ikke hensyn til store endringer i vannf¢ring gjennom &ret eller hvordan
vannet transporteres gjennom innsjg¢en, og er oftest bare av teoretisk

interesse.

I denne rapporten er vannfornyelse i innsjg¢ene beregnet pi f¢lgende mite:
Det er tatt utgangspunkt i midlere ukevannfg¢ring for en normalperiode for
henholdsvis utl¢pet av Myrkdalsvatnet (1965-1971) og utlgpet av Vangsvatnet
(1945-1977). Ved enkle arealbetraktninger er tilsvarende vannf¢ringer for
nzrliggende innsj¢er beregnet. Teoretisk fornyelse av vannvolumet i inn-
sjgene pr. uke er deretter beregnet ut fra likningen:

auke (midlere ukevannfe¢ring for normalperioden)

Volum (innsj¢volum)

Resultatene er vist i figur 9.1.3 med prikket linje. Tilsvarende verdier for
sjiktet 0-10 meter er vist med heltrukken strek og antas & vere ganske rea-
listiske for de perioder da innsjgene har en stabil temperatursjiktning

(se figurene 8.1.1 og 8.1.2). Som en kunne vente har vannet i Oppheimsvatnet
lang oppholdstid da nedbe¢rfeltet er lite i forhold til volumet av innsjgen.
Derimot viser figurene for alle de andre innsjgen svart he¢ye verdier for
perioden mai til november. I denne tida vil hele det ¢vre vannsjikt 1
Myrkdalsvatnet, L¢navatnet og Vangsvatnet kunne skiftes ut hver 4. til hver
14. dag. Enda mer dramatisk er forholdene i Evangervatnet der overflatvan-
net skiftes hver 2. til 7. dag var, sommer og h¢st. Dette betyr selvsagt

at tilf¢rte forurensninger vil fortynnes raskt og at plante- og dyrelivet

i de frie vannmasser fir kort levetid i innsjgene. Planteplanktonet fir
derfor ikke tid nok til & bygge opp store populasjoner til tross for at de
har rikelig tilgang p& naringsstoffer. De forhold som vanligvis er typiske
for forurensede innsj¢er, nemlig store mengder planteplankton, vil stadig

hindres av den store tilf¢rselen av vann.
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Oppheimsvatnet
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- Hele innsjoer
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Teoretisk fornyelse av innsjgene. Beregningene er oppgitt

som "antall ganger fornyet vannmasse pr. uke'.
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OKSYGEN

Vannets innhold av oksygen (02) i innsjg¢er bestemmes hovedsakelig av ut-
veksling med atmosfaren, planteplanktonets produksjon ved fotosyntese og
bakterienes nedbrytning av organisk stoff (plante- og dyrerester). Oksygen-—
konsentrasjonen males i mg 02 pr. liter, men siden l¢seligheten av gassen
varierer sterkt med temperaturen er det vanlig & regne om til oksygenmet-
ning (% 02). 1007 oksygenmetning viser at oksygenkonsentrasjonene i vannet
er i likevekt med atmosfzrens oksygenkonsentrasjon ved en gitt temperatur.
Verdier mindre enn 1007 metning opptrer oftest pd grunn av nedbrytning av
organisk materiale, mens verdier hg¢yere enn 1007 normalt finnes ved kraftig

algeproduksjon,

Oksygenanalysene ble utf¢rt pa Voss av studentene i Vosseprosjektet. Resul-

tatene (i 7 metning) er vist i figur 8.1.4.

Det gdr fram av figuren at oksygenmetningen i innsjg¢ene stort sett 18 noe
i underkant av 100%. I alle innsj¢ene unntatt Evangervatnet var oksygen-—
metningen lavere enn 907 under 30 meters dyp hele sommeren. I Myrkdals-
vatnet, L¢navatnet og Vangsvatnet ble det mdlt verdier lavere enn 70% i de
dypeste omradene p2 sensommeren. Str¢m fant ogsd en viss undermetning i
flere av innsjgene i 1928, og dette ble tilskrevet betydelig tilfe¢rsel av
organisk stoff fratilfg¢rselselvene og liten planteproduksjon. Hauge (1957)
fant hg¢yere oksygenmetninger enn Str¢m og antyder at forskjeller i tilfe¢r-

sel av organisk stoff og gjennomstr¢mming kan vare de viktigste &rsakene.

De lave oksygenmetningene serlig i L¢navatnet og Vangsvatnet kan til en
viss grad vare forarsaket av tilfg¢rsler av organisk stoff fra husholdnings-—
kloakk og jordbruksavrenning fra dyrka mark, gj¢delkjellere og silosaft.
Dersom konsentrasjonen av oksygen i ar med spesielle klimatiske og hydro-
logiske forhold blir vesentlig lavere, kan det frigj¢res store mengder

fosfater som nd er bundet i sedimentet (bunnslammet). Dette er et studium

i hurtig ¢kende eutrofiering med bl.a. store-algemengder som resultat.
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TURBIDITET

Turbiditet er et madl for vannets innhold av partikler. Turbiditeten ¢ker
derfor i perioder med flom ndr vassdraget tilfg¢res partikler bdde fra ned-

bg¢rfeltet og fra elvebunnen.

Turbiditeten i innsj¢ene i Vossevassdraget hadde maksimalverdier i juni og
oktober i 1977, noe som henger sammen med stor vannf¢ring i elvene. Alle
innsjgene hadde ¢kende verdier for turbiditet i f¢rste halvdel av juni,
bortsett fra ¢vre del av Vangsvatnet. Innsjg¢en ligger i s& lav he¢yde over
havnivd at tidlig lokal sngsmelting gir tidligere maksimal turbiditet. Kraf-
tig ¢kning 1 Oppheimsﬁatnet og Myrkdalsvatnet kan tilskrives erosjon av
jordbruksomrédene. Verdiene er allikevel sa lave bortsett fra om h¢sten

at vannet m& karakteriseres som fattig pd partikler. Dette kan ogsa

konstateres ved & se nermere pa verdiene for partikulaert materiale og sikte-

dyp.
FARGE

Fargetallet er i hovedsak bestemt av vannets innhold av l¢ste organiske for-
bindelser, men kan ogsd pavirkes av turbiditet. Oftest finner vi h¢ye farge-

tall i innsjgern som er pdvirket av myromrader.

Maksimalverdier for farge ble mdlt i forbindelse med h¢stflommen til ca.
40 mg Pt/1, mens verdiene for dret som helhet er svart lave, oftest mindre
enn 25. Dette er normalt for naringsfattige innsjger, og innsjger med

liten tilfg¢rsel av organisk materiale fra nedbsgrfeltet.
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.1.5. Turbiditet og farge i innsjdene.



SIKTEDYP

Siktedypet er ogsd et enkelt mil for vannets innhold av partikler og lg¢ste
forbindelser og miles ved & senke en hvitmalt skive nedover i vannet inntil

det dypet der den ikke lenger kan sees. Dette dypet kalles innsjsens siktedyp.

Siktedypet i innsjg¢ene i Vossevassdraget er gjennomgdende stort og viser
at ingen av innsjdene har sarlig h¢y konsentrasjon av alger eller andre
partikler. Store mengder planteplankton vil f.eks. redusere siktedypet be-
traktelig. Maksimalt siktedyp varierer mellom 8 meter i Oppheimsvatnet og

11 meter i Myrkdalsvatnet.

Myrkdalsvatn Oppheimsvatn

JTEFTMTATMT I T TATSTOTNTD

Lonavatn

Vangsvatn, nedre

Figur 8.1.6.

Siktedypsma@linger

JIFIMIAIMIJIJIAISIO!N!D

Vangsvatn, dvre

Evangervatn

1977.
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Dette gjenspeiler ogsd viktige forskjeller pd disse to narliggende innsjgene
som vi skal komme narmere inn pd, sarlig under kapitlet om plante- og dyre-
plankton. Karakteristisk for mange av de undersgkte innsjgene er at de er
sdkalte gjennomstr¢mningsbassenger (Myrkdalsvatnet, L¢navatnet og Evanger-
vatnet), dvs. at en stor del av innsjgenes volum blir skiftet ut pd kort
tid. De dypere innsjgene (tildels Vangsvatnet) og de som har mindre nedbe¢r-
felt (Oppheimsvatnet) er mindre pavirket av det gjennomstr¢mmende vannet
enn av forhold som skapes i innsj¢ene selv. Gjennomstr¢mmingsbassengene

har derfor raskere skiftende siktedyp uten typisk arstidsvariasjoner i
motsetning til Vangsvatnet og Oppheimsvatnet. De to sistnevnte innsjgene
har mer markerte perioder om varen/sommeren der siktedypet er vesentlig
mindre over flere mé&neder. Dette henger sammen med materiale som er trans-
portert med elvene i flommen, men ogsd av ¢kte mengder planteplankton i

den ¢vre del av vannmassene.

Denne effekten er faktisk sa sterk at den viser klare forskjeller mellom
gpvre og nedre deler av Vangsvatnet. (vre basseng er s& pavirket av vannfor-
ing og materialetransport i Vosso og av lokale strgmmer at forholdene blir
betydelig mer ustabile enn i nedre basseng. Dette skal vise seg & ha konse-

kvenser ogsd for de biologiske forhold.

Minimumsverdier for siktedypet i Myrkdalsvatnet og sarlig Nedre Vangsvatnet
er 1 stor grad bestemt av mengdene med planteplankton. Tidspunktet for mini-
male siktedyp er forskjellig i de to innsjgene og gjenspeiler forskjeller

i temperaturforhold mellom Vangsvatnet der maksimale algemengder opptrer i

mai og i Oppheimsvatnet der toppen kommer én mined seinere.

Stort siktedyp i Le¢navatnet i juli og august henger tydeligvis mer sammen
med fargeverdiene enn med planteplanktonvolum og turbiditet (se figurene

8.1.5 og 8.2.1).

Konstant h¢ye siktedypsverdier i Myrkdalsvatnet understreker hvor uproduk-

tiv denne innsj¢en er.

Det er grunn til & anta at siktedypet i Evangervatnet i stor grad bestem-

mes av tilfg¢rsel av kaldt, neringsfattig vann fra he¢yfjellet via Evanger

kraftverk.
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En sammenlikning med Hauges milinger av siktedyp i @vre Vangsvatnet 1 1944
og 1945 (figur 8.1.7) indikerer ikke endringer av betydning i denne delen

av vassdraget.

Lonavatnet, 1972 1 {etter Mat3ow og medarb. 1975) L
1973 & Vangsvatn, gvre 1944 {etter Hauge 1957)
1945 &
0 0
44 4
8- 8- 4
] J | l g
12 12 T T T T T T s T g T
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Figur 8.1.7. Eldre siktedypsmilinger.

KONDUKTIVITET

Konduktivitet eller ledningsevne er et mil for vannets totale innhold av
l¢ste salter (ioner). Konduktivitetsverdiene ¢ker med ¢kende tilfersler
av ioner fra nedb¢r, berggrunn og l¢smasser, avrenning fra jordbruk og av-

l¢p fra husholdninger og industri. Her er nedbér 0og berggrunn dominerende.

Innholdet av l¢ste ioner i innsjgene i Vossevassdraget er lavt pi

grunn av den harde og lite lgselige berggrunnen i nedbgrfeltet. Verdiene
14 mellom ca 10 og 25 uS/cm gjennom hele &ret i alle innsjgene. I figur
8.1.8 er maleresultatene fra undersg¢kelselret stilt opp slik at hver inn-

sj¢ kan sammenliknes.

Konduktiviteten gjennomgdr en karakteristisk arsvariasjon i alle innsjgen
utenom Oppheimsvatnet. Om vinteren pavirkes vannkvaliteten av grunnvannet,
og konduktivitetsverdiene ligger mellom 15 og 25. Verdiene avtar s& jevnt
utover vdren pi grunn av fortynning med smeltevann. Dette smeltevannet kom-—
mer i liten kontakt med bakken og inneholder derfor mindre mengder oppleste

ioner.,
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Figur 8.1.8. Konduktivitet 0 - 10 m.

Forholdene i Oppheimsvatnet adskiller seg klart fra de andre innsjgene ved
at konduktiviteten ligger relativt konstant pd 15 hele &ret. Dette kommer
av at denne innsjg¢en har et lite nedbgrfelt som gir liten fortynning/for-
nying selv under sngsmeltinga. Dette indikerer at Oppheimsvatnet ogsd vil

adskille seg fra de andre innsjgene i vassdraget i biologisk sammenheng.
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FOSFOR

Som nevnt tidligere er fosfor normalt det begrensende stoff for plantevekst
i ferskvann. Det betyr at planteveksten kan forventes A& ¢ke med ¢kende kon-—
sentrasjoner av fosfor. Endel av fosforet i vannet er bundet til mineralpar-
tikler eller tungt nedbrytbart organisk materiale og er derfor ikke direkte
tilgjengelig for plantene. Fosfat (POA) som er en fosforforbindelse som alg-—
ene kan nytte direkte,utgjér normalt en liten del av vannets totale fosfor-—

innhold.

Resultater av mdlingene stir dels i figur 8.1.9 og dels i tabell bakerst i
rapporten. Konsentrasjonen av total-fosfor varierer stort sett mellom 3 og
25 ug/1, mens konsentrasjonen av fosfat sjelden overstiger analysegrensen
pé& 2 pg/l. Disse verdiene er i seg selv lave, men omsetningstida for fosfor
via biologiske og kjemiske kretslgp er svart kort og kan raskt fore til at

fosfat igjen blir tilgjengelig for algene.

Mest utpreget ved fosforkurvene i figur 8.1.9 er enkelte h¢ye verdier i
vre Vangsvatnet var og h¢st. Verdiene er neppe forirsaket av analysefeil
da nettopp disse pré¢vene ble analysert to ganger uavhengig av hverandre.
Den eneste rimelige forklaring kan vere at vannmasser med h¢vt innhold av av—
l¢psvann er transportert fra strandomrddene nord i innsjgen ut mot sentrale
deler uten at de er blitt sarlig fortynnet av omliggende vannmasser. Det

er i litteraturen eksempler pd store horisontale forskjeller i stoffkon-
sentrasjon i innsjger. En teori gir ut pd at slike forurensende vann-
masser som fir en viss oppholdstid i f.eks. beskyttede viker, kan danne
"kjerner" for oppblomstring av bl3grennalger. Disse kan s& spres til hele
innsjg¢en i sa h¢ye konsentrasjoner at masseforekomster i hele innsjgen lett
kan oppsté. En rask fortynning av disse vannmassene er derfor av betydning

sé& lenge ikke fjerning av n@ringsstoffene foregir.

Konsentrasjonene av fosfor blir forgvrig vurdert narmere i kapitlet:

Sammenfattende diskusjon, foran i rapporten.
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Fig. 8.1.9. Total-fosfor 0~10 meter.

NITROGEN

Lgste nitrogenforbindelser er ogsd viktige n®ringsstoffer for algevekst,
men nitrogen spiller normalt en viktigere rolle i saltvann enn i ferskvann.

Nitrogen er sjelden vekstbegrensende faktor i neringsfattige innsjger.

Resultater av mélingene er vist i figur 8.1.10 og i tabeller bakerst 1
rapporten. Nitrat (NOB) er en nitrogenforbindelse som algene kan nytte
direkte. Figuren viser en utpreget arssyklus bade av total-nitrogen og
nitrat. Kurveformen viser ogsé at det er endringene i nitrat som domi-
nerer endringene i totalnitrogen. Differansen mellom de to parametrene
som stort sett utgj¢res av organiske bundet nitrogen, varierer gjennom

=3
aret.

Arsaken til de store arstidsvariasjoner av nitrogen forklares vanligvis av
at nitrat tas opp av algene og at en viss del av algene stadig synker til
bunns eller transportéres ut med utlgpselva. I innsjgene i Vossevassdraget
vil den kraftige gjennomstr¢mmingen f¢re til at konsentrasjonene i de ¢vre
vannmasser for en stor del bestemmes av konsentrasjonen i det tilf¢rte van-
net. At denne mekanismen er av stor betydning sannsynliggje¢res bl.a. av at
reduksjonen i nitratverdiene i Oppheimsvatnet ikke er sd stor som i de

andre innsjgene.
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Fig. 8.1.10. Nitrogen O - 10 meter.
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Tilf¢rselen av nitrogen kommer ifelge kapittel 5 1 vesentlig grad fra av-
renning fra jordbruksarealer og naturlig avrenning fra skog og andre typer
omrader. I trdd med dette er vinterkonsentrasjonene av nitrat he¢yere i
Vangsvatnet og L¢navatnet enn lenger opp i vassdraget. Arsaken til at kon-
sentrasjonene av nitratog total-nitrogen er s& lave i Oppheimsvatnet om
vinteren i forhold til f.eks. Myrkdalsvatnet kan ikke finnes i det fore-
liggende datamateriale. Nedb¢rens innhold av nitrogen kan gi noe av for-

klaringen.
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Fig. 8.1.11. Silikat 0 - 10 meter (mg SiOZ/l).

SILIKAT

Silikat er hovedbestanddelen i skalletr til kiselalgene (diatoméene). Disse

vil derfor ved kraftig vekst kunne tappe reservene av reaktivt silikat 1

vannmassene.

Resultatene av silikatanalysene er vist i figur 8.1.11. Kurvene viser en
tendens til drsvariasjon pd samme mite som nitrat, men den er ikke s& ut-
preget for silikat. Det ble ikke malt silikat-konsentrasjoner lavere enn
0,5 mg/1. Det var derfor neppe s2 lave silikatkonsentrasjoner at kiselal-
genes vekst kunne begrenses avden grunn.

He¢ye verdier i august kan tilskrives store tilf¢rsler med nedbérflommer.
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8.2 Planteplankton

8.2.1 Kvantitativ_og kvalitativ planktonanalyse

o 4k . A S o . e o . s B . G o o s i o o o s o s Bl e i s e e, S i o it i B s s

Det ble samlet inn kvantitative planteplanktonpr¢ver fra de undersgket inn-
sjgene ialt 9-10 ganger fordelt i tidsrommet mars—oktober 1977. Pr¢vene er
tatt som blandpr¢ver i vannsjiktet 0-10 m dyp, og analyseresultatene skulle

gi et godt bilde av variasjonene i planteplanktonbiomassen i disse innsjgene.

Variasjonene i totalt planteplanktonvolum er gitt i figur 8.2.1 og varia-
sjoner i den prosentvise sammensetning for ulike algegrupper er gitt i

figur 8.2.2.

Av fig. 8.2.1 gar det frem at med unntak av Oppheimsvatn er det en ¢kning
av planteplanktonvolumet nedover i vassdraget, med de hg¢yeste verdiene i
nedre del av Vangsvatn og med noe lavere verdier igjen i Evangervatn.
Maksimumsverdiene for algevolumet i Myrkdalsvatn var svert lave, slik en
erfaringsmessig finner det i oligotrofe innsjg¢er i omrdder der berggrun-—
nen er fattig pa neringssalter og der det er liten menneskelig aktivitet

i nedbgrfeltet.

I Oppheimsvatn er bildet et annet, og selv om verdiene for algevolumet ogsa
her var forholdsvis lave, viser de en innsj¢ som er i overgangen mellom et
oligotroft og mesotroft stadium. Dette skyldes til dels tilf¢rsler av ner-
ingssalter fra jordbruk og befolkning langs innsjgen, men kanskje i ser-

lig grad at gjennomstr¢mmingen i Oppheimsvatnet er relativt beskjeden.

L¢navatn viser i likhet med Myrkdalsvatn meget lave verdier for algevolum.
Dette skulle tyde p& liten pdvirkning av vannmassene. De lave verdien kan
imidlertid ogsd skyldes en raskere gjennomstr¢mning av vannmassene i
L¢navatn, noe som f¢rer til mer ustabile vekstmuligheter for algene (ut-
spyling) og dermed lavere algevolum. De forholdsvis jevne verdiene gjen-

nom hele vekstsesongen tyder pa dette.

Vangsvatnet viser som nevnt ovenfor, forholdsvis h¢ye verdier for algevolum.
Spesielt nedre del viser at vannmassene i Vangsvatnet er pavirket av til-

forsler fra omgivelsene.
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Fig. 8.2.1 Total algevolum (blandoreve 0 - 10 m), 1977.
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Fig. 8.2.2. Prosentvis andel av totalvolumet for de viktigste algegrupper.
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Evangervatnet fortynnes ogsd av vann fra Eksingedalen og derfor var verdiene
for algevolumet noe lavere enn i Vangsvatnet. Planteplanktonet er etter all
sannsynlighet fo¢rst og fremst pavirket av vannmassene som tilfg¢res fra Vangs-—
vatnet. Noe som forsterker en slik antagelse er at varmaksimum kommer forsin-

ket her i forhold til Vangsvatnets nedre del.

Med unntak av Myrkdalsvatn og Le¢navatn der algevolumet 1 sarlig grad er pa-
virket av gjennomstr¢mningshastigheten av vannmassene, viser innsjgene 1 vass—
draget normal variasjon i algevolumet gjennom &aret, slik en vanligvis fin-

ner det i oligotrofe eller noe mesotrofe innsjger.

Etter et vinterminimum f¢lger en varoppblomstring av alger etter at isen
er gatt og f¢r varflommen setter inn for alvor, med maksimum i mai (juni
i Oppheimsvatn, der isl¢sningen antagelig er forsinket i forhold til de
lavereliggende vamnene i vassdraget) og en nedgang til et sommerminimum
i juli-august. P& sensommeren er det termisk sjiktning av vannmassene og
dermed mindre tilf¢rsel av naringssalter ra de bunnzre, nzringsrikere
vannmassene. I forbindelse med h¢stsirkulasjonen blir de ¢vre vannmasser
igjen anriket av naringssalter, og det inntrer et sekundert algemaksimum

1 september-oktober f¢r algevolumet igjen nir et minimum i vinterperioden.

Artssammensetningen

Av figur 8.2.2 ser en at med unntak av Oppheimsvatn, var algesammensetningen
og variasjonene i denne med hensyn til de viktigste gruppene i store trekk

den samme i alle innsjgene.

I Oppheimsvatn var det spesielt i forbindelse med varoppblomstringen, en
dominans 1 algesammensetningen av kiselalger (Bacillariophyceae), med en

art av slekten Synedra som den viktigste komponenten.

Forg¢vrig var det gruppene Chrysophyceae (gulalger) og Cryptophyceae som var
de mest fremtredende volummessig sett hele dret under ett. Ulike chrysomo-
nader sammen med arter av slektene Dinobryon og Kephyrion ble funnet i alle
pr¢vene i samtlige innsjger gjennom hele dret inmenfor Chrysophyceae, mens
Cryptophyceae var representert f¢rst og fremst ved Rhodomonas lacustris, men

ogsé med Katablepharis ovalis, Cryptomonas marsonii og Cryptomonas spp.
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Gruppen Dinophyceae var representert i pr¢vene fra alle innsjg¢ene, men i
sterkt varierende mengder. Sarlig i Vangsvatn og Evangervatn var denne
gruppen mer fremtredende i algesamfunnet, med arter som Gymodinium cf.
lacustre, Gymnodinium sp. og Peridinium inconspicuwm. Gré¢nnalgene spilte
en mer beskjeden rolle, med unntak av Vangsvatn

der det i juli var relativt store bestander av en gr¢nnalge som med en
viss reservasjon er f¢rt opp som Koliella longiseta. En slik topp var det

sikkert ogsd i nedre del av Vangsvatn, men pr¢ve fra dette tidspunkt manglet.

Tidligere undersgkelser

Av tidligere unders¢kelser p& planteplanktonsammensetningen 1 Vossevass-—
draget kan nevnes Hauge (1956) og Huru (1977). Hauges materiale er fra
1944-45 og er hovedsakelig en unders¢kelse av ¢gvre del av Vangsvatn, mens

Huru har underso¢kt Lgnavatn 1 1973-74.

Materialet til Hauge omfatter antagelig bare utvalgte arter og ma vare
svert spesielt. Blant annet er det ingen nevneverdige observasjoner av
cryptomonader og da fe¢rst og fremst Rhodomonas lacustris. Denne algegruppen
og spesielt den nevnte arten, er vanlig i de fleste norske vannforekomster,
og det er lite trolig at de ikke skulle vare representert i vannpr¢vene fra
1944-45. Dette gji¢r at det er vanskelig & beregne et algevolum pa grunnlag
av telleresultatene fra 1944-45 for & sammenligne med dennme unders¢gkelsens
resultater og trekke eventuelle konklusjoner om utviklingen. Materialet

fra 1944-45 er antagelig mer ufullstendig unders¢kt, og en sammenligning

vil i1kke vere fruktbar.

Huru's resultater fra 1973-74 for L¢navatn er derimot meget omfattende.

Na er L¢navatn mer f¢lsom for gjennomstr¢mning, og algemengdene vil vari-
ere sterkt fra ar til ar avhengig av vannfe¢ringa. Beregning av spesifikke
volum vil ogs& vere en subjektiv bedg¢mmelse. Videre har vi i undersgk-
elsene 1 1977 tatt med gruppen "'u-alger', smd ubestemte alger. Denne grup-
pen er ikke tatt med hos Huru. Disse faktorer kan vere medvirkende til &
forklare at vi far resultater for L¢navatn for totalvolum som stort sett
er dobbelt si h¢ye som Huru's. Verdiene for begge undersgkelsesperiodene

er imidlertid lave.
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Ogsd Huru fant at gruppen Cryptophyceae var en av de dominerende gruppene

og Rhodomonas lacustris en meget vanlig art i L¢navatn. Ved a4 sammenligne
variasjonene i antall celler Rh. lacustris i 1973-74 og 1977 er disse av
omtrent samme stg¢rrelsesorden. Huru fant en st¢rre prosentvis andel av gr¢nn-
alger i planteplanktonet i 1973-74 enn hva som ble registrert i 1977, men
ogsd da var Cryptophyceae og Chrysophyceae de mest dominerende algegruppene

dret sett under ett.

Som helhet kanen si at sammensetningen av planteplanktonet er den en vanlig-
vis finner i norske innsjger som er i et oligotroft eller tidlig mesotroft
stadium. Ingen av innsjg¢ene har nddd s& langt i en eutrofierende utvikling
at det er skjedd en sarlig endring i algesamfunnets sammensetning. Det er
arter innen Chrysophyceae og Cryptophyceae som er dominerende i det meste

av vassdraget.

I Vangsvatnet er imidlertid det totale algevolum blitt si heyt at en er inne
i en begynnende mesotrof fase i den eutrofierende utvikling, dvs. i en over-
gangsfase mellom oligotrof (nzringsfattig, lavproduktiv) og eutrof (narings-
rik, he¢yproduktiv) tilstand. En videre eutrofierende utvikling her vil gi

en endring i artssammensetningen mot mer naringskrevende arter, i forste
omgang antagelig med st¢rre innslag av gr¢nnalger (og hvis tilstandene blir

verre, med stgrre andel av blégr¢nnalger).

Konsentrasjonen av alger i vannet mé&les vanligvis som algevolum pr.volum-
enhet vann eller som klorofyllkonsentrasjon. Siden den fo¢rste metoden er
svert arbeidskrevende, er det ved denne undersgkelsen brukt en enklere
variant av klorofyllanalyse for 4 f& et mer detaljert bilde av algenes
vertikale utbredelse 1 de ¢vre vannmassene. Metodebeskrivelsen er plas-—

sert bak i rapporten sammen med mdleresultatene.

Resultatene er vist i figurene 8.2.3 og 8.2.4. Hver pr¢ve er vist med et

punkt, ellers kan en lese ut klorofyllkonsentrasjonen ved gitt dato og dyp

ved & bruke koden ¢verst pa figuren.
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Fig. 8.2.3 Klorofyllkonsentrasjon i Myrkdalsvatnet, Oppheimsvatnet

og Lonavatnet.
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Fiz. 8.2.4 Klorofvllkonsentrasjon i Vangsvatnet og Evangervatnet.
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Figurene viser at konsentrasjonen av klorofyll varierte betydelig fra
innsj¢ til innsj¢, stort sett i takt med endringene i algevolum som er
vist tidligere. De innsjgene som er sterkest preget av gjennomstr¢m-—

mingen: Myrkdalsvatnet, L¢navatnet, (vre Vangsvatnet og Evangervatnet

har sjelden h¢yere enn 4 ug klorofyll pr. liter.

1 Oppheimsvatnet er det noe h¢yere konsentrasjoner om h¢sten (august og
september, mens det tidlig i mai utviklet seg et tydelig algemaksimum 1

Nedre Vangsvatnet.

Klorofyllanalysene viser at de ¢vre vannmassene blandes sd godt hele
produksjonssesongen at konsentrasjonen av alger er relativt jevnt fordelt

vertikalt 1 alle innsjg¢ene.
I tabellen nedenfor er det beregnet middelverdier for produksjonssesongen
(0-10 meters dyp) for algevolum og klorofyll. Verdiene er karakteristiske

for neringsfattige til middels neringsrike innsjg¢er.

Tabell . Middelverdier for 0-10 meters dyp i vekstsesongen (mars-

oktober) for klorofyll og algevolum.

Klorofyll a Algevolum
(mg/mB)
Myrkdalsvatnet 1,1 115
Oppheimsvatnet 4,0 310
L¢navatnet 2,0 170
¢vre Vangsvatnet 2,3 350
Nedre Vangsvatnet 3,3 525
Evangervatnet 2,5 375

Algevolumet og klorofyllkonsentrasjonen er mal for hvor mye alger det
til enhver tid er i innsjgen, mens primerproduksjonen viser hvor raskt
algene vokser. Prim@rproduksjonen gir derfor svert nyttig tilleggsinfor-

masjon om planktonsamfunnet.
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Det ble gjennomf¢rt en rekke primerproduksjonsmilinger i innsjgene, men
dessverre har det vart vanskelig & beregne produksjonen pd grunn av lav

pH i vannet og lite innhold av lgselige karbonater i nedbgrfeltet. Til-—
sammen resulterer dette i at innholdet av l¢st uorganisk karbon blir

svert lavt, faktisk sd lavt at det gj¢r miling av prim@rproduksjon vanske-
lig. Hovedproblemene er at analysemetodene er ungyaktige ved sa lave kon-

sentrasjoner og at tilsetting av hydrogenkarbonat—-l¢sning kan pavirke

veksthastighet av algene.

Av disse drsaker md det vurderes ng¢ye om de foreliggende méleresultater
kan gi tilstrekkelig n¢yaktige verdier for primerproduksjon. Presenta-

sjon av dataene vil bli utsatt til seinere.
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8.3 Dyreplankton

Dyreplankton ble samlet inn med en 3,2 1 vannhenter (sdkalt '"Blakar-henter')
og filtrert gjennom 45 um duk. Pr¢vene ble sldtt sammen i en blandpr¢ve fra

1, 2, 4, 6, 8, 10 og 20 meters dyp samt 1 meter over bunnen.

8.3.1 Registrerte arter

Forekomsten av de viktigste artene er vist i tabell 8.3.1.

Detaljerte kvantitative data om dyreplanktonet er satt opp i figur 8.3.1
og tabell bakerst i rapporten. Artene har alle vid utbredelse i Norge,
og er vanlige pad Vestlandet (se Nilssen 1976). Alle Cladocerene (vannlop-
pene) er pelagiske, dvs. at de lever i de frié vannmasser, bortsett fra
Polyphemus pediculus som bade patreffes i strandsonen og i pelagialen.
Megacyclops gigas er en art som normalt oppholder seg n®r bunnen pa dypt

vann og som bare periodevis utnytter de fri vannmasser for f¢deopptak.

Cyclops abyssorum og C. scutifer er tellet opp sammen. Disse artene forekommer
sammen i Evangervatn, Vangsvatn og L¢navatn. I Oppheimsvatn og Myrkdalsvatn

er bare (. scutifer funnet.

Det er ikke registrert vesentlige endringer 1 sammensetningen av dyrenlank-
tonet fra unders¢kelsene til Huitfeldt~Kaas (1906), Str¢m (1930) og Hauge
(1957). En avklaring av synonyme artsnavn er vist i tabell 8.3.2 1 ved-

legget.

En viktig forskjell fra de tidligere unders¢kelsene til de naverende, er den
igyenfallende tilsynekomst av (. abyssorum i L¢navatn, Vangsvatn og Evanger-—
vatn Arten ble sannsynligvis oversett i de tidligere -nders¢kelsene.
Huitfeldt-Kaas og Str¢m bes¢kte innsjgene et farall ganger, og Hauge synte-
ikke a4 behandle dyreplankton spesielt. En gjennomgang av Hauge's opprinnelige
materiale viste at (. abyssorum utgjorde like stor andel av dyreplanktonsam-
funnet som under ndverende forhold. Det viser at denne arten allerede i 1940
var fullt etablert i Vangsvatnet. Det er derfor usannsynlig at arten skulle

ha spredt og etablert seg i Vangsvatn siden Str¢ms (1930) undersgkelse.
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Tabell 8.3.1. Dyreplankton i Vossevassdraget.

g = & &
~ = = ] g
8 & g E 5
ZE 298 wg £z 4= 8=
£ 232 5 zkE B oaE
= @ = s < EE oy
B> EZr S8 g > O
CLALGCERA  (Vannlopper)
Holopedium gibberum - - o e X
Daphnia longispina - XX XX o o
Ceriodaphnia quadrangula - - - - o o
Bosmina longispina XX X XX XX XXX XX
Bythotrephes longimanus - - o o o -
Polyphemus pediculus - - - - o -
COPEPODA (Hoppekreps)
Arctodiaptomus laticeps X b5 X - [¢) X
Megacyclops gigas - o o o o -
C S ¢
yelops abyssorum XX XX XX XXX XX XXX
C. scutifer
ROTATORIA (Hjuldyr)
Keratella cochlearis X XX XX X X XX
K hiemalis X X X X X x
Kellicottia longispina X XXX XXX X X XXX
Polyarthra spp XXX XXX XKK XX XXX XXX
Conochilus unicornis X% XX XX X XXX XXX
Asplanchna priodonta X X X o - -
Notolca sp. o - - - - -
Synchaeta spp. [} XX XX [¢] - -
Brachyonus spp o - - - - -
Ploesoma sp - o - - - -
Lecane sp. - o o o - -
HYDRACARINA (Vannmidd) o - - - - -
Tegnforklaring: xxx : Dominerende, xx : Vanlig, x : Fatallig

o : Tilstede, -

Ikke funnet.



- 115 -~

Tabell 8.3.3 og 8.3.4. Dyreplanktonartenes forekomst og levevis.

RSP —
v/ ‘ ‘ ' \'
N
~ N d
~
Hovedgruppe Vannlopper Vannlopper Vannlopper Vanulopper  Vannlopper Vannlopper  Hoppekreps  Hoppekreps
Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Copepoda Copepoda
a Holopedium  Daphnia Ceriodaph~  Bosmina Polyphemus  Bythotre- Arctodiap-  Cyclops
rtsnavn : P : Lo "
gibberum longispiva nia quad- tongispina pediculus phes romus abyssorum/
(geldkreps) rangula longimanus  laticeps scutifer
Sterrelse 1-1,8 1,2 - 2,2 0,6 - 0,9 0,5 ~ 1,0 1~ 2 2 -4 1,2 - 1,6 14 - 1,7
{voksen hunn) min am i mm L aum mm m
Ernerings - a - Ma - Mi - Mikro- : - Makro- ivor/
Lx:menm,s H?kro 1gkm 'U.krn 3km Karnivor Karnivor *i!_xkn &y\mu\.! or
mite filtrator filtrator filtrator filtrator filtrator Karpivor
Viktigste Nanno- Nanno- Nanno~ Nanno- Smd Smé Stgrre alger Rotatorier,
fod » plankton, plankton, plankron, plankron, Cladocera, Cladocera, Nanno- Nauplier,
@de Detritus Detritus Detritus Detritus Rotatoria Rotatoria plankton Sterre alger
Planktiver Planktiver Planktivor Planktivor Planktivor Smd stadiey Chacborus
Vikeige Fisk Planktivor  fisk, tisk, fisk tas av Smi stadier
. {rpye, sik,  fisk Cyclopeide  Cyclopoide {¢rret) Chaoborus, tas av
Predatorier abbor) Copepoder, Copepoder, Cyclopoide  Cyclopoide
?. pediculus, P.pediculus, Copepoder Copopoder
B.longimanus, B.longimanus
Forandring Avtar, Avtar, er- Ingen pi~ Ingen pa-
ved ¢kende forsvinner  stattes av  Qker Pier viselig viselig Avtar Pker
trofigrad mindre art. forandring forandring
Forandring Ingen pé- Ingen pi-
ved ¢kende Avtar Avtar Pker Pker viselig viselig ? ?
Fiskepredasjon forandring forandring
Evangervatn - - - XX - - X XX
Nedre Vangsvatn 8 X - X - - X po s
Pvre Vangsvatn ® XX - XX - e X XX
L¢navatn - - - XX - ® - XXX
Oppheimsvatn 4 X ® XX - - X XX
Hyrkdalsvatn X @ ® XXX L [ ] XX

art - Keratella Keratella Kellicottia Pelyarthra Conochilus Asplanchna Synchaera

resnavn cochlearis hiemalis longispina  spp. wnicors priodonta spp.

Stprrelss 0,07 ~ 0,07 - 0,1 - 0,06 ~ Enkeltindiv. 0,1 - 0,07 -

(Voksen hunn) 0,1 m 0,1 aw 0,2 0,2 mo 0,07-0,1 mw 0,8 mn 0,3 m

Ernerings~ Sedimen-  Sedimen-  Sedimen- Sedimen~  Sedimen— Karnivor/ Omnivor

wdte tator tator tator tator tator omnivor

Siietoa Nanno~ Fanno= Nanno- Nanno~ Nanno- Andre rota-  Andre rota-

LiAriesce plankton, plankton  plankton plankton  plankton torier, net- torier, net-

rede bakterier fytoplankcon fyroplankton

Gikriss ssplanchna, Asplanchna, Fi F4 Fi Copepoder,

e ;‘ﬂ“? Copepoder, Copepoder, Predatorer  Copepoder Copepoder Predatorer  Chacborus

.

redatorier Chavborus  Chaoborus

Forandring ved Stor gkning, Nedgang, Brning i Pkning, )

pkende trofigrad massefore~ Pkning forsvinner @kning mesotrof fase massefore- @kning

komster deretter nedg. koms ¢t

Ferandring ved Sro . B

skende : kofn Pkning ? Bkning H fkning Qkning

fiskepredasjon gkning

vangervats X X X REX XX b4 o

Nedre Vangsvatn %% % X% XEX XX ¥ X%

Pvre Vangsvatn XX X KKK HKK XX % XX

Lénavatn X X b3 XX b e .

Oppheimsvatn b3 X XXX oss oed - -

Myrkdalsvatn X % X feed XXX - -
tegnforklaring: xxXx : Dominerende, xx : Vanlig, x : Fitallig

@ : Tilstede, -~ : Ikke funnet.



- 116 -

8.3.2 Artenes levevis

I tabell 8.3.3 og 8.3.4 er vist de trofiske forhold til de viktigste zoo-
planktonartene. Dyreplanktonsamfunnet 1 Vosse—innsjg¢ene er dominert av
mikrofiltratorer og sedimentatorer. Makrofiltratorer som Holopedium og
Daphnia finnes 1 lite antall, sannsynligvis som f¢lge av sterk fiskepre-
dasjon (Matzow 1976, Nilssen 1976, 1978a). I Vetlavatn med betydelig
mindre predasjon fra fisk, ¢ker Dapinia i antall og er den dominerende
filtrator (Nilssen 1978a). Alle herbivore (dvs. planteplanktonspisende)
arter av vannlopper og hjuldyr spiser sm&@ former av plankton og detritus-—
partikler (d¢dt organisk materiale). De herbivore copepodene spiser i
tillegg ogsd mindre planteplankton. All planteplankton i innsj¢ene i
Vossevassdraget er attraktiv f¢de for dyreplanktonet. Det er derfor et
betydelig beitetrykk pd planteplanktonet i alle innsj¢ene. Som det vil
framgd av figur 8.3.1, er det relativt smd forskjeller i antall dyre-
plankton i de ulike innsj¢ene pa Voss, og mye mindre enn det en kunne
vente ut fra algebiomassene alene. F.eks. skulle dyreplanktonbiomassen i
Myrkdalsvatn og L¢navatn vare mye lavere enn i de andre innsjgene. Dette
er ikke tilfelle. Arsaken er trolig tilf¢rselen av de¢dt organisk material
som ogsa tjener som f¢de for mange arter dyreplankton (Hauge 1957).

Lé¢ste neringsstoffer som skilles ut av dyreplanktonet blir umiddelbart
tatt opp av algene. Derfor spiller sannsynligvis d¢dt organisk materiale
en avgjg¢rende rolle som dyreplanktonne:ring og derved for den totale

stoffomsetning i innsj¢ene p& Voss.

8.3.3 Resultater

Daphnia longispina. Denne viktige makrofiltratoren i mange norske inn-
sjger, danner smd& populasjoner i Vossevassdraget. Bare i de mest n®rings-—
rike delene (Vangsvatnets ¢vre og nedre del) finnes den i noe sarlig
antall. En kan merke seg den seine arsopptreden i Vangsvatn, noe som

ogsd er funnet i Le¢navatn (Matzow 1976), hvor det ble antatt a skyldes
predasjon fra fisk. I Oppheimsvatn og Myrkdalsvatn finnes den 1 mye

mindre antall, men over en lengre periode av &aret.
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Bosmina longispina
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Keratella spp.
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Bosmina longispina. Denne arten er den viktigste filtratoren i inn-—
sjipene. Antallet er ikke serlig forskjellig fra innsj¢ til innsj¢, hvis
en ser bort fra det store antallet i Myrkdalsvatn i he¢stpre¢ven. Det ser
ut som om maksima ndes tidligere i L¢navatn og Oppheimsvatn, noe som kan

skyldes at disse varmes tidligere opp enn de resterende innsjgene.

Arctodiaptomus Llaticeps. Denne forekommer sarlig i Vangsvatn og Opp-
heimsvatn, der det finnes mest alger. Ved videre eutrofiering kan denne
arten bli konkurrert ut av andre filtratorer eller bli spist av C.
abyssorum, som kan ¢ke kraftig ved eutrofiering (se Nilssen & Elgmork
1977).

Cyclops abyssorum og C. scutifer. Disse finnes sarlig i Oppheimsvatn,
(bare C. scutifer), L¢navatn og Vangsvatn. Artene har et maksimum 1
Oppheimsvatn om vadren, i Evangervatn om sommeren, og i L¢navatn og Nedre

Vangsvatn om h¢sten.

Naupliene er viktige mikrofiltratorer. De ndr et kraftig maksimum i
Myrkdalsvatn om varen (bare (. scutifer), i Oppheimsvatn om véaren,
sommeren og he¢sten, og mindre svingninger i antall i de andre lokali-

tetene.

Keratella cochlearis og K. hiemalis finnes mest 1 Oppheimsvatn, og er
ellers av betydning bare i Vangsvatn og Le¢navatn. Generelt sett ¢ker

K. cochlearis voldsomt ved tiltagende eutrofiering.

Kellicottia longispina er vanlig i oligotrofe vatn, og ¢ker gjerne 1
antall i en tidlig fase av eutrofiering. I Vossevassdraget ble den funnet
som et svaert viktig element i dyreplanktonsamfunnene om vdren (Oppheimsvatn),

sommeren {(@vre Vangsvatn) og h¢sten (Myrkdalsvatn og Oppheimsvatn).

Polyarthra spp. var en viktig slekt i vassdraget. Det dreier seg sann-—
synligvis om artene P. dolichoptera og P. vulgaris, der den f¢rstnevnte

er den dominante i alle vatn. I de fleste innsj¢ene danner arten det viktig-
ste varplankton. Bare i Lg¢navatn ble intet varmaksimum funnet. De betyde-

lige mengder i Vangsvatn skyldes den j¢yere algebiomassen 1 demnne innsjgen.
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Conochilus unicornis er et viktig he¢stplankton i de fleste innsjgene.
Den er sjelden i L¢navatn, der rotatoriene finnes i minst antall. Arten
er mest vanlig i de ¢vre innsjgene 1 vassdraget, Oppheimsvatn og Myrk-

dalsvatn.

Synchaeta spp. er begrenset til de nedre deler av vassdraget og viser
masseopptreden i Vangsvatn om varen, som muligens skyldes den betydelig

oppblomstringen av planteplankton pa denne tid.
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8.4 TFisk i Vossevassdraget

8.4.1 Artenes forekomst
I Vossevassdraget finns fem fiskearter. Fire av disse, laks, aure, r¢yr og
trepigget stingsild har sine gyteomrider i vassdraget, mens alen bare bruker

vassdraget som oppvekstomride.

Fiskeartenes utbredelse i vassdraget er vist pd fig. 8.4.1. Laks og sjgaure
er anadrome, det vil si at de gyter og lever som unger i elver og vatn, men
har havet som sitt viktigste nzringsomride. De foretar en eller flere vand-
ringer mellom ferskvann og hav i l¢pet av sin levetid. Oppvandringen av laks
0g sjgaure stoppes i Strandaelva av Rongsfossen og i Raundalselva av Palma-
fossen. I Palmafossen er det bygget laksetrapp, og det er mulig for laks og

sj¢aure & passere noe lenger opp i elva (se pilene pd fig. 8.4.1).

I Evangervatnet har ogsd stingsilda en anadrom bestand, men de klarer ikke

& forsere Vosso opp til Vangsvatnet.

Fig. 8.4.1. Fiskeartenes utbredelse i Vossevassdraget.

Myrkdalsvatn

Lonavatn

Evangervatn  Vangsvatn 7~ Oppheimsvatn

Raundalselva

. : Lokaliteter med laks, anadrom 0g stasjonar aure,
T¢yr, trepigget stingsild og &1.

: Lokaliteter med stasjonar aure, reyr, trepigget

stingsild og 31,

: Lokaliteter med stasjonsr aure.

Pilene markerer fosser som ikke forseres av laks og sjgaure.
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Ovenfor de nevnte fossene lever det bare stasjonzre fiskebestander. I
Strandavassdraget finner en aure, r¢yr og stingsild i Lundarvatnet, Mels—
vatnet og L¢navatnet. H¢yere oppe 1 Strandaelva, og 1 Raundalselva er det
bare aure. Alen kan komme s& h¢yt opp som til Lgnavatnet. Den er i stand
til & passere Rongsfossen pd oppgang, men det er ikke mye 41 som kommer s&

langt.

Fordelingen av fiskeartene i vassdraget er et resultat av deres innvandring
etter siste istid, og av landhevningen som har skjedd i samme tidsrom. Alle
artene har vandret inn vestfra, fra havet. Da isen trakk seg tilbake 13
havflaten 89 m over nédverende nivé, dvs. omtrent ved Grjotland ovenfor L¢na-
vatnet. Anadrome bestander av alle fiskeartene kunne da komme s& h¢yt som

til Asbrekkefossen.

Etter hvert trakk havet seg tilbake og vandringene ble stanset av Rongsfossen
og Palmafossen. I de tre innsjgene ovenfor Rongsfossen ble det igjen sta-

sjonzre bestander.

Auren som vi i dag finner i de ¢vre deler av vassdraget ovenfor Palmafossen
og Asbrekkefossen, er antagelig utsatt av mennesker. Dette er en virksomhet
som har foregdtt gjennom hele den historiske tid i vdrt land, antagelig ogs&

enda tidligere.

8.4.2 Fiskens betydning for lokalsamfunnet

De tre laksefiskene laks, aure og r¢yr har betydning som inntekskilde, mat-
auk og rekreasjon for befolkningen i Voss. Qkonomisk betyr laksen i Vosso
mest. Vosso er en av landets beste lakseelver og er ettertraktet av sports-—
fiskere. Utleie av fiskeretter og salg av fiskekort innbrakte i 1975 og 1976
ca. kr. 125.000,- og i 1977 ca. kr. 140.000,-.

If¢lge den offisielle statistikken var Vosso i tidsrommet 1963-1968 stort
sett den 9. beste lakseelv i Norge med hensyn til oppfisket kvantum (hoved-
sakelig stangfiske). Etter 1968 har Vosso rangert lavere pd statistikken,
men det skyldes muligens at det ble innf¢rt nye prosedyrer for innsamling
av statistiske data. Fisket ble neppe dirligere. Gjennomsnittsvekten pa
laksen i Vosso har siden 1963, med unntak av et par &ir, vert den h¢yeste i

landet, 8-10 kg.

I elva er stangfiske den viktigste fangstmetoden for laks. I sjgen brukes
flere typer redskap. Her har lakseverp og kilenot lang tradisjon, men krok-

garn og drivgarn har de siste 8rene blitt stadig mer brukt. Laksen fra

Vosso beskattes antagelig sterkt pd vandringen fra havet til elva.
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Fig. 8.4.2. Laks~ og sjgaurefiske i Vosso (med Teigdalselva)
1876~1976. Etter Norges Offisielle Statistikk.
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Det har vert f¢rt statistikk over lakse~ og sjgaurefisket i Vosso helt
siden 1876 (fig. 8.4.2). Den sterke nedgangen i oppfisket kvantum siden
1969 skyldes neppe at bestanden er blitt mindre. Ogsd tidligere har fangst-
kvantumet vart lavt i lengre perioder, f.eks. i &rene 1926-1931, 1941-1949
og 1953-1960. Dette tyder pa at laksebestanden kan ha store naturlige

svingninger.

De siste arene har det skjedd en sterk ¢kning i fisket med drivgarn langs
kysten. Dette fisket kan ha f¢rt til at ferre laks ndr fram til elva pi

oppvandringen.

Laks
Lakseungene lever i elvene der laksen gyter. Nir ungene blir 10-20 cm
lange endrer de utseende. Kroppen f&r en mer langstrakt form enn for, og

den blir skinnende blank i stedet for den mgrke ungedrakten dem til da
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har hatt. Laksen har nd nddd sitt utvandringsstadium, og kalles for smolt.
Smolten vandrer fra vassdraget ut i havet. De fo¢rste gdr ut tidlig pd varen,
like etter islgsningen, og ny smolt fortsetter & vandre ut hele viaren og
sommeren. Den utvandrede laksen oppholder seg i flere &r utenfor kysten av
Vest— og Nord-Norge og kommer tilbake til vassdraget som gytemoden stor-—
laks. Storlaksen vandrer opp Vosso til den ndr plassen der den selv ble
fodt og gyter der. Oppvandringen av storlaks begynner i slutten av mai og

fortsetter til et stykke utpd h¢sten. Mest laks kommer inn i siste del av

juni og fe¢rste del av juli.

Det faktum at laksen vender tilbake til sin barndoms elv for & gyte har
stor betydning for fiskergkten i en lakseelv. En stor forskningsinnsats

er gjort for & klarlegge hvordan laksen finner veien til elva.

Fn teori er at laksen gjenkjenner lukta av vannmassene i sin barndoms elv
ndr den passerer elveutlgpet pd vei langs kysten fra oppvekstomrddet i
havet (Hasler 1966). P& en eller annen mate 'husker' laksen vannlukta slik

den var da den som smolt vandret ut i havet.

Basert p& mange &rs forskning i Norge, bl.a. i Vossevassdraget, er det blitt
utviklet og testet en ny teori om hvordan laksen finner tilbake til gyteplas~
sen (Nordeng 1979). If¢lge denne teorien finner laksen tilbake fra nerings-—
omrddet i havet fordi den oppfatter og gjenkjenner lukta av den utvandrende
smolten fra sin barndoms elv. Laksesmolten og lakseungene utskiller lukt-
stoffer, antakelig fra slimet p& kroppen. Disse stoffene, som kalles fero-
moner, har en kjemisk sammensetning som er spesiell for hver gytelokalitet

1 elva. Fra ern®ringsomridet i havet til Vosso, og opp i Vosso f¢lger stor-
laksen et "luktespor" av feromoner som legges av den utvandrende smolten

som vandrer den motsatte veien. Nir laksen ndr fram til den lokaliteten

der den selv ble f¢dt, gjenkjenner den lukta av lakseungene pad stedet.

Disse ungene er dens nzre slektninger. Her stanser vandringen, og her

gyter laksen.

Feromonteorien, som den nye teorien kalles, innebarer at luktstoffene er
arvelige og at deres spesielle kjemiske sammensetning bevares ved at
laksen forplanter seg med sine nere slektninger pi samme sted der den selv
ble f¢dt. For laksergkt betyr dette at en aldri mi befrukte rogn med melke
fra en annen gytelokalitet. En kan med andre ord ikke bruke stamfisk som

tas ute i fjorden fordi dens gyteplass er ukjent.



- 126 -

I vare dager, da laksen er meget hardt beskattet, er det svart viktig at
de f& som nar fram til gyteplassen, far gyte 1 fred. Den beste laksergkt
er derfor, hvis feromonteorien skal vare rettesnor, a s¢rge for stell og
beskyttelse av laksens naturlige gyteplasser og & hindre at den blir

forstyrret der i gytetida.
Aure

Sjgaureungene lever i de samme elvelokalitetene som lakseungene. De vandrer

ut 1 fjorden f¢rste gang som smolt ndr de er 15-25 cm lange. I motsetning

til laksen holder sjgauren seg ner utlgpet av elva, og den gir opp i elva
igjen etter h¢yst noen f& mdneder. Vossaauren holder seg stort sett til
Bolstadfjorden og de narmeste fjordomrddene. Utvandringen fra vassdraget star—
ter om vadren like f¢r islgsning og pdgir utover hele sommeren. Auren vokser
ofte ca. 10 cm i l¢pet av det korte sjgoppholdet. Etter 2-4 opphold i sjgen
blir auren kj¢nnsmoden. Den umodne sjgauren vandrer oftest opp sent pd som-

meren eller om h¢sten, og kalles '"blenkje”.

Nyere forskning tyder pa& at sj¢auren pd samme mite som laksen vender tilbake
til samme gyteplass som den selv ble fe¢dt pi, ledet av luktstoffer fra smolt
som vandrer ut fra hjemstedet i elva og fra aureunger og stasjonar aure som

den er 1 n®r slekt med (Nordeng 1977).

I Vangsvatnet og i Evangervatnet har aurebestanden bdde vandrende indivi-
der (sjgaure) og stasjonare individer som lever hele livet i ferskvann
(vassaure). 1 de ¢vrige deler av vassdraget bestdr bestandene bare av vass-—
aure. Stasjonar aure blir ikke smolt, men dersom det er mulig, vandrer den
fra gytebekkene ut i na@rmeste innsj¢. Denne utvandringen skjer gjerne nir

den er 10-15 cm lang.

Vassauren vokserbetydelig langsommere enn sjgauren, den blir sjelden sto¢r—

re enn 30 cm. Ogsd vassaure ser ut til & gyte pa det sted i elva hvor den

selv ble fe¢dt.
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Rgyr

I Vossevassdraget er all r¢yr stasjoner. I motsetning til sine nzre slekt-
ninger laks og aure finner en r¢yr bare i innsje¢bassengene. De gyter pa
stille vann og gdr ikke opp i elvene. I de vatnene der det finnes bade

aure og r¢yr deler de neringsdyr og plass.

I L¢navatnet er det i dag en liten bestand av r¢yr, mens det finnes en
god aurebestand. I Vangsvatnet, derimot, er det r¢yr som dominerer i
antall og befolker st¢rstedelen av vannmassene. Her finnes to ulike royr-
typer, normalrgyr og dvergrgyr (Jonsson og Matzow 1979). Forskjellen
mellom de to innsjg¢ene md forst og fremst tilskrives at gyteforholdene

for royr er betydelig bedre i Vangsvatnet.

Trepigget stingsild, som p& Voss kalles '"vambakjessa" er en liten fisk,
5+8 cm lang. Den lever hovedsakelig pd relativt grunt vann, helst der det
er noe vegetasjon, men kan ofte finnes i de ¢vre vannlag over de dypere
deler av vannet. Kosten er bunndyr og planktondyr, og en md anta at den
konkurrerer med smiaure om n®ring pd grunt vann. Stingsildas st¢rrelse,
og mengden av den, skulle indikere at den kunne vare en verdifull mat-
fisk for aure og r¢yr. Undersgkelser i L¢navatn viser likevel at demn i

relativt liten grad inngdr i f¢den til disse fiskeartene.
A1

Rlens gyteomride er i Sargassohavet, ¢st for Florida. Vdre farvamn er

derfor dens oppvekstomrade.

I ferskvann lever &len pd grunt vann der den eter bunndyr, f.eks. inmsekt-
larver, snegl og muslinger. Den kan konkurrere med aure om nzring, men er
mer knyttet til vegetasjon. I motsetning til auren eter dlen ogsd dyr som
lever nedgravd i bunnslammet. &1 gj¢r en del skade ved & ete fisk som

stdr i garnm.

Som matfisk er &len meget god. Det burde kunne drives et brukbart fiske

etter 81 i Vangsvatnet og Evangervatnet med faststdende ruser eller liner.
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8.4.4 Fisken i Lgnavatnet

Bestandene av aure og r¢yr i Le¢navatnet ble unders¢kt av Vosseprosjektet
i tida 1972-1974. Resultatene er offentliggjort i flere publikasjoner og
rapporter (Jonsson 1975, Matzow 1976, ¢stli 1976, Matzow og medarb. 1976,
Jonsson 1978, Jonsson og @stli 1979, Jonsson og Matzow 1980). For tida
foregdr fiskeundersgkelser i Vosseprosjektets regi i Vangsvatnet, Myrk-
dalsvatnet og Oppheimsvatnet. Resultatene fra de pdgdende unders¢kelsene
er ennd ikke klare for publisering. Derfor vil den f¢lgende beskriv-
elsen av fisk i Vossevassdraget basere seg pd det vi vet om aure og ro¢yr

i L¢navatnet.

I Lénavatnet har det vart aure i ca. 10 000 8r. I l¢pet av denne tida har

bestanden tilpasset seg leveforholdene pd stedet.

Bestanden bestdr av smdfallen fisk, f3 individer blir st¢rre enn 30 cm,-
selv om det av og til fanges stor aure som veier flere kg. Auren kj¢nns-
modnes tidlig, hannene i en alder av 2-5 3r, hunnene ndr de er 3-5 &r.
Veksten er god de tre fg¢rste drene, ca. 6 cm pr. ar, men avtar etter
kjgnnsmodning (fig. 8.4.3). Det er sjelden 8 finne aure som er eldre enn

5-6 ar 1 Lg¢navatnet, de fleste ser ut til & d¢ etter forste gyting.
Royr

Rgyrbestanden har blitt tilpasset forholdene i L¢navatnet over like lang
tid som auren. Til forskjell fra auren gyter ikke r¢yra i rennende vanmn,

men pd grunner i selve vatnet. Bide aure og ro¢yr gyter i oktober-november.

Heller ikke r¢yra er storvokst, den blir sjelden st¢rre enn 30-35 cm. Kignng~
modningen skjer atskillig mer synkront enn hos auren. Nesten all re¢yr blir
kjgnnsmoden som firedringer. Fram til kj¢nnsmodning er veksten god, 5-9 cm
pr. &r (fig. &.4.4), men etter kjg¢nnsmodningen avtar den sterkt. Re¢yra dér
som regel ikke etter f¢rste gyting, men gyter to eller flere &r etter

hverandre.

Bidde aure og r¢yr er 3 finne pd de fleste dyp i L¢navatnet, bade ved bunnen

og i vannmassene. R¢yr finnes imidlertid sjelden p& grunt vann, og det er
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Fig. 8.4.3. Arlig vekst av aure fanget i L¢navatnet i 1972 og 1973.

Kurven er basert pi gjennomsnittlig vekst beregnet etter

vekstsonene i otolitter (¢resteiner) pa 1635 aure.
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heller ikke mye r¢yr i de ¢verste 2-3 metrene under vannflata. Disse vann-—
lagene er f¢rst og fremst befolket av aure. Arsaken til dette antas & vare
at r¢yr ikke kan konkurrere med aure om neringsdyra i strandsonen eller om

flyvende insekter pd vannflata. Vakende fisk er nesten alltid aure.

Om varen er det liten forskjell i ern®ringen til r¢yr og aure i Lenavatnet.
Begge artene eter da hovedsakelig larver og pupper av fjermygg som klekkes
i store mengder pa denne tida. Utover sommer og he¢st endrer r¢yra kosten
og gar mer og mer over til & ete planktondyr i de frie vannmassene. Fra
august lever r¢yr sa & si utelukkende av dyreplankton. Om vinteren opp-
holder r¢yra seg pa dypt vann, og ernzrer seg da av insektlarver og

bunndyr.

Auren eter en del dyreplankton, men har hele aret mer variert kosthold enn
r¢yra. Bunndyr og overflateinsekter er de viktigste gruppene av naringsdyr.

Auren eter ogsd mer fisk enn r¢yra, hovedsakelig stingsild.

Tallmessig dominerer auren fullstendig over r¢yra i L¢navatnet. Dette skyl-
des fg¢rst og fremst at auren har til r@dighet store gytearealer og opp-
vekstarealer for unger i innl¢pselvene og bekkene, sarlig i Strandaelvas
innlgp {(L¢nadyane). Reyra, derimot, har svert begrensede gytearealer som

dessuten er darlig egnet for gyting pd& grunn av algebegroing og nedslamning.

I tidligere tider, fram til for noen fa ar siden, var det et rikt r¢yr-
fiske i L¢navatnet. Bestanden synes nd a vare redusert som folge av ned-
slamming og begroing av gyteplassene. Denne utviklingen har skjedd samtidig
med en sterk gkning av silofdrvolumet i vannets nedslagsfelt. En ma regne
med at avrenning av silosaft til vassdraget kan vare en indirekte arsak til

¢deleggelsen av r¢yras gyteplasser.

Skal r¢yra reddes b¢r gyteplassene feies i september hvert ar. En kan ogsa

prove & fylle pd ny grus, men dette md gjores ofte, kanskje arlig.

En eventuell reduksjon av vassfgringa i Strandaelva vil etter all sannsyn-—

lighet f¢re til forverring av tilstanden p& ro¢yras gyteplasser.
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Fig. 4.7.1 - 4.7.3 Vannstand 1 Vangsvatnet.

Fig 471  Vangsvatn Fig 4.7.2 Vangsvatn
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Fig. 4.6.1 - 4.6.3 Vannfe¢ring i neromrédene til Vangsvatnet

Fig 46! Neromradene til Vangsvatn
Frekvensanalyse p& arlig
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Fig. 4.4.1 - 4.4.3 Vannfering i Strandaelva ved Vangen.

Figd41 Strandaelv ved Vangen Fig 4.4.2

Frekvensanalyse p& arlig maksimalvanntéring
{7 dogns midler)

Strandaelva ved Vangen

{7dogns midler)

904 o
aon
RN
@ g
- kS -
o n @
5 ki 5
£ Cg_' =
2504 g2 550
c = c
> < c
@ @ =]
< (L] w
o
(93}
5
10+ 104 10
20
504
1 100+ 1-
001 . . ; v 001 : . . s
25 50 75 100 125 150 02 04 08 08 10 12

vanntéring { m3/s ) vannidring (m3/s)

Fig 443 Strandaelv ved Vangen
Midlere &rlig varighetskurver {7dégns midler )

vannforing

m3/s
80
60+

404

204

T T T v T

10 0 30 40 50 60 70 80 S0 100
overskrideisestid (°/)

Frekvensanalyse p& arlig minstevanntoring



Gjentagelsesinterval ar

o
L

20

504
100+

Fi

X/T -

ig. 4.5.1 - 4.,5.3 Vannforing i Raundalselva ved Vangen.

Fig 451 Raundalselva ved Vangen Fig 452 Raundaiselva ved Vangen
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Tabell 7.1.2a
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Vannkjemi pad elvestasioner 1, 2, 3 og 4.

Stasjon 1: Sendo
Partiku}art Partikulart

Temp.  Konduk- Turbi-  Farge Total  Orto- Total Nitrat  Silikat organisk uorganisk
Dato tivitet ditet pH  fosfor fosfat nitrogen materiale materiale

°c uS/em 20°C JTU mg Pe/l wg P/L g P/l ug N/l ug N/1 g $i0,/1 mg/1 mg /1
30/4 0,4 23,5 - 13,0 6,2 22 <2 230 210 1,70 0,10 0,23
23/5 2,0 16,5 0,59 14,5 5,7 3 <2 160 150 0,60 0,42 0,26
11/6 3,0 9,3 0,43 9,5 5,4 <2 <2 100 100 0,70 0,19 0,06
29/6 9,0 7,2 0,41 10,5 5,7 3 <2 60 40 0,40 0,13 0,03
19/7 10,0 6,4 0,53 <2,5 6,2 2 <2 50 20 0,30 - -
11/8 15,2 7,5 0,19 <2,5 6,4 <2 <2 20 10 0,90 0,19 0,06
27/8 9,5 8,4 0,43 18,5 6,3 2 <2 60 15 0,30 0,35 0,16
21/9 8,9 10,5 0,1§ 2,5 6,0 <2 <2 90 30 0,50 0,14 0,02
19/10 2,0 9,8 0,32 16,0 6,1 <2 <2 70 30 0,50 - -
Stasjon 2: Grungen
30/4 0,4 19,5 - 10,5 6,4 42 <2 240 210 1,80 0,10 0,18
23/5 2,1 11,1 0,54 9,5 5,8 3 <2 160 150 0,80 0,30 0,20
11/6 3,0 9,5 0,45 9,5 5,5 3 <2 130 110 0,90 - -
29/6 7,9 7,0 0,37 10,5 5,7 3 <2 100 50 0,50 - -
19/7 10,2 5,9 0,35 <2,5 6,7 3 <2 60 10 0,40 0,23 0,00
11/8 14,9 6,3 0,24 <2,5 6,6 3 <2 40 10 1,60 0,19 0,10
27/8 9,7 6,5 0,46 16,0 6,3 4 <2 70 10 0,40 0,27 0,09
21/9 8,3 8,6 0,14 2,5 6,2 2 <2 140 15 0,60 0,18 0,05
19/10 2,9 8,1 0,17 13,0 6,3 <2 <2 60 60 0,80 0,10 0,07
Stasjon 3: Armot
16/3 0,0 22,0 0,24 10,5 - 9 6 350 200 2,50 0,18 0,02
30/4 0,6 18,2 - 26,0 6,6 24 4 160 110 2,30 0,51 0,23
23/5 2,3 11,2 0,50 14,5 5,8 3 <2 140 130 0,80 0,90 3,48
11/6 3,9 9,0 0,43 9,5 5,6 3 <2 170 90 0,80 0,17 0,03
29/6 8,8 7,3 0,41 8,0 5,9 5 <2 80 40 0,50 0,14 0,14
19/7 10,6 6,5 0,55 <2,5 6,7 4 <2 60 10 0,40 0,20 0,06
11/8 16,0 7,2 0,17 <2,5 6,9 2 <2 10 10 1,60 0,14 0,00
27/8 14,3 7,5 0,24 13,0 6,5 4 <2 60 <10 0,50 C,41 0,03
21/9 9,2 9,7 0,17 <2,5 6,2 <2 <2 70 <10 0,60 0,17 0,06
19/10 3,4 9,4 0,38 16,0 6,1 <2 <2 120 30 0,90 0,09 0,00
Stasjon 4: Hielva
16/3 0,5 13,4 0,22 8,5 5,9 3 <2 140 130 2,00 0,05 0,23
30/4 1,3 13,2 - 8,5 6,1 3 <2 110 60 1,00 0,10 0,22
23/5 4,4 11,0 0,59 9,5 5,5 <2 <2 110 90 0,50 0,31 0,25
11/6 5,3 10,2 0,43 7,0 5,0 2 2 150 90 0,60 0,14 0,00
29/6 7,6 7,6 0,42 8,0 5,3 <2 <2 50 40 0,30 0,10 0,00
1977 11,2 6,5 0,30 <2,5 7,0 2 <2 60 30 <0,20 0,19 0,11
11/8 15,4 6,8 0,21 <2,5 6,3 3 <2 20 20 0,60 0,12 0,01
27/8 12,6 7,2 0,19 10,5 6,3 2 <2 60 <10 0,20 0,13 0,01
21/9 9,4 9,9 0,12 <2,5 5,7 <2 <2 60 15 0,50 1,25 0,03
19/10 4,2 8,4 0,34 10,5 5,7 <2 <2 100 30 0,50 0,05 0,02
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Tabell 7.1.2b Vannkjemi p& elvestasioner 6, 8 og 9.

Stasjon 6:

MyrkZdalselva

Partikulart Partikulert
Temp Kc'm?uk- Turbi- Farge Total Orto- Total Nitrat Silikat organisk uorganisk
Dato o tlvxteto ditet pH fosfor fosfat nitrogen materiale materiale
C uS/cm 20°C  JTU mg Pt/1 vg P/1 ug P/1 ug N/1 ug N/1 g SiOz/l mg/1 mg/1
17/3 2,1 15,3 0,25 8,5 6,0 4 2 180 130 1,80 0,10 0,30
30/4 2,1 16,8 - 13,0 6,1 5 <2 260 190 1,90 - -
2375 6,4 13,8 0,39 9,5 5,9 3 <2 150 120 1,20 0,24 0,14
11/6 5,6 11,9 0,52 14,5 5,7 7 3 120 100 1,00 0,29 0,08
30/6 9,0 8,4 0,51 13,0 5,7 3 <2 80 70 0,80 - -
1977 16,0 6,8 0,41 2,5 6,5 4 <2 70 10 0,40 - -
il/8 13,3 7,8 G,20 8,0 6,8 3 <2 20 20 1,90 0,22 0,05
27/8 - - - - - - - - - - 0,24 0,04
2:/9 7,5 10,3 0,22 10,5 6,1 3 <2 100 50 0,9 0,23 0,07
19/16 4,9 10,3 0 26,5 5, <2 2 200 80 1,00 0,17 0,03
10/11 4,1 11,5 ,28 16,0 6, <2 <2 70 50 1,20 - -
Stasjon 8: Vinjo
1773 0,9 20,6 0,36 17,0 6,4 5 2 290 220 2,40 0,24 0,33
30/4 3,2 17,0 - 21,5 6,5 5 <2 180 110 1,50 0,22 0,17
23/5 8,5 15,3 0,48 9,5 6,5 13 <2 140 70 1,20 0,28 0,30
12/6 9,5 14,7 0,60 21,5 6,6 4 <2 130 40 1,20 0,53 0,35
29/6 14,3 14,6 0,64 21,5 6,7 4 <2 80 20 1,30 0,19 0,03
19/7 16,7 14,2 0,52 16,0 6,8 7 <2 110 <10 0,90 0,68 0,10
11/8 17,1 13,9 0,40 16,0 6,9 6 <2 40 10 2,50 1,36 0,24
27/8 14,5 14,1 0,47 26,5 6,7 6 <2 110 <10 1,00 1,21 0,20
22/9 10,0 15,0 0,37 10,35 6,6 7 <2 110 20 0,90 0,72 0,14
19/10 6,8 14,7 0,52 26,5 6,3 3 <2 140 50 1,00 0,57 0,16
10/11 4,2 15,7 0,47 26,5 5,9 3 <2 70 70 1,40 - -
Stasjon 9: Strandaelva ved Grjotland
1773 0,1 20,1 0,39 21,5 6,2 13 7 400 360 2,30 0,45 0,17
1/5 - 16,7 - 15,0 6,4 & <2 290 180 1,80 0,31 .0,19
1375 7,3 12,2 0,52 14,5 6,0 6 <2 180 90 1,00 0,40 0,11
1276 - 10,9 0,52 14,5 6,4 2 <2 200 90 1,00 0,15 0,14
30/6 - 8,9 0,46 10,5 6,0 3] <2 60 60 1,00 0,22 0,06
20/7 13,7 7,1 0,27 5,0 6,6 4 2 80 10 0,50 0,24 0,00
11/8 15,6 8,8 0,18 10,5 6,6 4 <2 40 10 2,00 - -
27/8 14,9 9,6 0,28 21,5 6,5 6 2 30 <10 0,80 0,33 0,05
22/9 7,1 11,5 0,17 4,0 6,4 2 <2 110 50 0,70 0,22 0,05
22/10 6,1 12,0 0,75 37,5 6,2 5 <2 150 110 1,10 0,34 0,33
10/11 3,9 13,6 0,42 24,0 6,1 10 3 90 80 1,40 - -




Tabell 7.1.2c
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Vannkjemi pd elvestasjoner 11, 12, 13 og 16.

Stasjon 11. Strandaelva nedenfor Rongsfossen
Partikulart Partikulert

Temp . Konduk=~ Turbi~  Farge Total  Orto- Total Nitrat Silikat organisk uorganisk
Dato tivitet ditet pH  fosfor fosfat nitrogen materiale materiale

°c us/em 20%¢ JTU mg Pt/1 ug P/1 pg P/l ug W/l pg N/1 ug SiOZ/l mg/1 mg/1
17/3 1,6 20,8 0,45 17,0 6,3 15 8 430 360 2,10 0,42 O,"75
2/5 5,7 18,6 - 21,5 6,4 7 <2 350 250 1,30 0,34 0,28
23/5 9,1 15,9 0,48 14,5 6,3 3 <2 170 120 1,30 - -
10/6 9,0 13,2 0,52 19,0 6,4 4 <2 160 90 1,00 0,38 0,13
27/6 13,9 10,3 0,53 16,0 6,1 4 <2 90 70 1,00 0,31 0,21
20/7 17,9 8,1 0,47 10,5 6,8 [ <2 130 10 0,30 0,38 0,22
11/8 16,1 8,9 0,24 10,5 6,7 4 <2 40 20 1,40 0,24 0,09
27/8 14,3 9,9 0,31 24,0 6,4 7 <2 100 10 0,50 0,53 0,17
19/9 9,9 12,8 0,23 16,0 6,4 4 <2 120 80 0,60 0,43 0,12
22/10 7,2 13,4 0,71 37,5 6,2 4 <2 210 130 1,20 0,39 0,25
10/11 4,8 14,1 0,75 51,5 6,1 32 3 170 120 1,30 - -
Stasjon 12: Raundalselva
18/3 0,5 22,6 0,40 17,0' - 5 <2 <310 310 2,80 0,22 0,53
275 3,4 16,4 - 13,0 6,3 20 5 190 120 2,30 0,13 0,13
2375 745 10,# 0,46 4,5 6,1 3 <2 120 110 1,30 0,58 0,90
10/6 6,3 13,2 0,52 19,0 6,3 4 <2 160 90 1,00 0,28 0,05
27/6 10,3 10,0 0,36 5,0 6,1 <2 <2 140 140 1,40 0,13 0,14
20/7 11,9 7,7 0,34 <2,5 6,3 5 <2 100 70 0,90 0,25 0,20
11/8 15,8 8,9 0,13 2,5 6,8 2 <2 120 60 4,20 0,15 0,04
27/8 11,1 9,3 0,19 8,0 6,2 2 <2 100 60 1,60 0,14 0,05
19/9 6,3 - - 6,3 6,3 - -~ - - - 0,07 0,04
20/10 6,2 11,7 0,37 10,5 6,2 <2 <2 140 130 2,10 0,04 0,06
10/11 2,4 17,8 0,52 26,5 6,2 34 26 170 190 2,10 - -
Stasjon 13: Vosso for Vangsvatnet
17/3 2,1 22,5 0,49 21,5 6,4 19 9 440 380 2,20 0,36 0,68
2/5 5,8 20,4 - 21,5 6,4 9 2 360 240 1,40 0,41 0,60
23/5 7,5 15,1 3,47 14,5 A, 4 2 170 120 1,30 0,49 0,46
13/6 8,9 12,9 1,57 16,5 h,4 4 2 170 80 1,10 0,46 0,20
27/6 13,1 {ISA 0,46 16,0 [ 4 2 90 70 0,50 0,23 0,13
20/7 15,9 8,3 0,39 5,0 6,6 6 2 160 30 0,50 0,43 0,04
11/8 15, 9,0 (0,20 10,5 6,8 12 2 RTS! 30 1,60 0,21 0,00
253/8 14,0 9,3 0,23 16,0 7,0 6 2 90 20 0,80 0,29 0,06
19/9 10,3 13,3 0,24 16,0 6,6 7 -2 160 70 0,90 0,39 0,11
22/10 7,2 13,5 0,71 43,0 - 5 -2 260 130 1,20 0,38 0,35
Stasjon 16: Vosso f¢r Evangervatnet
1773 b, 20,6 0,44 17,0 6,3 13 7 310 300 2,20 0,23 0,41
2/5 5.1 18,4 - 21,5 6,4 13 4 300 190 1,30 0,40 0,24
2575 - 15,1 0,59 9,5 - 4 2 180 150 1,30 0,25 0,00
12/6 Y, h 13,6 0,45 12,0 6,6 5 2 150 100 1,20 0,84 0,43
29/6 13,1 10,8 0,48 10,5 6,4 3 <2 100 80 0,90 0,34 0,20
21/7 15,2 9,7 0,27 10,5 6,4 4 2 90 50 0,60 0,37 0,09
11/8 14,9 9,5 0,28 10,5 6,3 3 2 80 50 0,90 0,28 0,06
25/8 14,4 9,1 0,21 16,0 6,8 8 2 100 25 0,80 0,23 0,09
22/9 9,7 12,6 0,22 10,5 6,3 4 2 180 a0 i, 00 0,21 0,17
20/10 7,3 13,5 (4,45 29,5 6,2 3 2 230 160 1,50 0,27 0,32
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Tabell 7.2.2 Analyse av begroingsmateriale samlet i Vossevassdraget i tiden mars - oktober 1977.

st. 1
Sendo

St. 2
Grun—
gen

St. 3
Aarmot

St. 4
Hielva

St.

&

Mvrkdalselva

Organisme

29/6 27/8

19/10

19/10(16/3

29/6 27/8

19/10

17/3 29/6

27/8 19/10

17/3 30/6 28/8 1

9/10

CYANOPHYCEA (Blagrannalger)

Aphanocapsa sp.

Chamaesiphon confervicola A,Braun

C. cf. incrustans Grun.

Homoeothrix cf. juliana {(Bornet et

Flah ) Starm.

Lyngbya sp.

of . Microcoleus sp.

Stigonema mamillosum (Lyng.) Ag.

Tolvpotrix distorta var.penicillata
(Ag.) Lemm,

Uidentifiserte tricale bligr¢nnalger

CHLOROPHYCEAE (Gronnalger)

Binuclearia tectorum (Kitz.) Berger
Botryococeus braunii Kitz.
Cosmarium spp.

Hormidium rivulare Kitz

Microspora pachyderma (Wille)Lagerh.
Microspora sp. (18-19 p)

Microspora sp.
Microspora/Binucleariq

Mougeotia sp. (8-15 )

Mougeotia sp. (28-35 1)

Oedogonium sp. (6 1)

Oedogonium sp.(13~15 )

Penium sp.

Spirogyra sp. (L, 1K, 21-30 )
Stigeochlonium sp.

Kimstadier av Chaetophorales
Uidentifiserte ulotricale alger
Uspesifiserte desmidiaceer

Zygnema sp.{18-25 u)

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)

Achnanthes minutissima Kitz.
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kiitz.
Diatoma hiemale var. mesodon (Ehrenb.)
Grun.

Eunotia arcus Ehrenb.
E. lunaris (Ehrenb.) Grun.
Eunotia spp.
Gomphonema angustatum (Kutz.)

Grun. (Varietet)
Gomphonema sp.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz.
Uspesifiserte kiselalger

CHRYSOPHYCEAE (Gulalger)

Hydrurus foetidus Trevisan

RHODOPHYCEAE (Rodalger)

Chantransia sp.
Lemanea cf. fluviatilis (L.) Ag.

HETEROTROF VEKST (Bakterier, sonp)

Bakterieagregater
Filamentg¢se bakterier

XX

XX

.99

XX
XX

XX

KX

XX X

XX X

KX

»n ¥

KX X

XX

Bl

XX

XX

XX

XXX

XX

i

B

KX

KEXK

XX

p:o:4

XX

XX

ey

XX

KX

Total dekningsgrad for alger

BRYOPHYTA (Moser)

Blindia acuta (Hedw.) B.S.G,
Fontinalis antpyretica L.

F. dalecarlica B.S.G.

F. squamosa Hedw,

Gymnestomum aeruginosum Sm,
Hygrohyphum alpinum (Schimp.) Loeske
H. ochraceum {Turn.) Loeske
Marsupella emarginata (Ehrenb.) Dum.
Nardia compressa (Hook.) Gray
Pholia drummondii (C.Mull.) Andr.
Rhacomitrium aciculare (Hedw.) Brid.
R. faciculare (Hedw.) Brid.

Scapania irrinua (Nees) Dum.

S. undulata (L.) Dum.

Schistidium agassizii Sull et Lesq.

B

Ed

"

Total dekningsgrad moser

o~

W




Tabell 7.2.3 Analyse av begroingsmateriale samlet i Vossevassdraget i tiden mars - oktober 1977.

St. 8 St. 9 St., 11 St. 12 St. 13 St. 16
Oppheimselva Stranda- Stranda~ Raundalselva Vosso fer Vosso fer
elva v/ elva v/ v/Kinne Vangsvatn Evangervatn
Grjotland| Rognfo.

Organisme 17/3 29/6 28/8 19/10 | 30/6 28/8 {17/3 1/7 |17/3 1/7 27/8 20/10{17/3 1/7 | 17/3 29/6 25/8 20/D

CYANOPHYCEAE {Bligrennalger)

Aphanocapsa sp. X
Chamaesiphon confervicola A. Braun KX x xx X XX ® x XX KX
Chamaesiphon sp. (fiolett) X X
Chamaesiphon sp. X X x . X
Hemoeothrix cf. juliana (Born. et
Flah.) Starm
Lyngbya kiitzingii Schmidle x
Lyngbya sp. (10 u) 'S
Hydrococcus rivularis (Kitz.) L. XX
Oscillatoria irrigua Kitz. XX XX % XX
Oscillatoria spp. X XX b X
Phormidium sp. X X
Scytonema cf. mirabile (Dillw.)
Bornet X
Scytonemataceae X
Stigonema mamillosum (Lyng.) Ag. XXX~ XXX XX
Uidentifiserte tricale bligre¢nnalger X X

»

o

CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger)

Binuclearia tectorum (Kitz.) Berger x
Botryococcus braunii Kitz. X X XX XX
Cosmarium spp. X %
Hormidium rivulare Kitz. XX X XXX xX X
Microspora amoena (Kiitz.) Rabh. %
Mougeotia sp. (8-15 u) X . X AXX XX
Mougeotia sp. (28-35 u) X X
Oedogonium sp. (6 u) x x
Oedogonium sp.{(13~15 W) X x
Oedogonium sp.(26-30 ) XXX X XX x
Penium sp X
Peridinium sp. XX
Stigeochlonium sp. X XXX X X X KXX XXX
Drapharnaldia glomerata (Vauc.) Ag. XXX X
Uidentifisert Chaetophoraceae x
Uidentifiserte kimstadier av
Chaetophorales X
Uidentifiserte ulotricale alger x x X
Ulothrix spp. x ®
Uspesifiserte desmidiaceer X b x X
Zygnema sp.(18~23 u) X XXX XXX X XX 3

"
]

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)

Achnanthes minutissima Kitz. x x
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kitz. x XX x
Cymbella ventricosa Kitz. X x
Funotica arcus Ehrenb. x x
E. lunaris (Ehrenb.) Grun. :
E. spp. x X bd X X x XX
Fracilaria capucina Desmaz b
Gomphonema angustatum (Kutz.) Grun. X X X x
G. angustatum (Kiitz.) Grun. (varietet) x
G. constrictum Ehrenb. X XX X
G. acuminatum Ehrenb. X
Navicula sp. X X X X
Synedra acus Kitz. %
Synedra rumpens Kitz. XKK
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. XX X X X
Uspesifiserte kiselalger % x XX x b'e x

»

ke

o)
»
»®
"
"
I3
"

XXX

XANTHOPHYCEAE (Gulgrgnnalger)

Vaucheria sp. %

RHODOPHYCEAE (Re¢dalger)
Lemanea cf. fluviatilis (L.) Ag. KXX

HETEROTROF VEKST (Bakterier, sopp)

Bakterieagregater *®
Filamentgse bakterier . XX X % X %

Total dekningsgrad for alger 1 4 ? 1 + 5 3 1 + - + 1 + 1 + 1 1 2-3

BRYOPHYTA (Moser)

Fontinalis antpyretica L.
F. dalecarlica B.S.G. X x
F. squamosa Hedw. x X %
Gymnostomum aeruginosum Sm. %
Hygrohyphum ochraceum (Turn) Loeske Y X X x % %
H. luridum (Hedw.) Loeske
H. smithii (Sw.) Broth x
Marsupella emarginata (Ehrenb.) Dum.
Nardia compressa (Hook) Grey .

Rhacomitriumaciculare (Gedw.) Brid. X x % x X
R. faciculare (Hedw.) Brid.
Scapania undulata (L.) Dum. x % x
Schistidium agassizii Sull et Lesq. x x
Sphagnum girgensohnii Russ. x

BRI
XM oM xR
B

Total dekningsgrad moser 4 4 4 4 2 2 2 4 + 2 + + 1 1 2 4 4 4




Tabell 7',2,4 Begroing samlet i elver ved Vossevangen, 24.— 25. august 1977.
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HETEROTROF BEGROING

Sopp Nekningsgrad - 5 4 1 - 1 1 - - - - - - -
Fusarium sp xx
Leptomitus lacteus KX® XXX XXX REX
Sopphyfer, uidentifiserte xx X x *

Soppsporer, uidentifiserte x x * *

Bakterier Dekningsgrad - 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 *
Filamentgse bakterier, uidentif. XXX XXX XXX XXX XXX XXX  RXX XX XXX XXX XXK XXX X
Sphaerotilus natans % * x
Zooglgse bakterie strukturer * x x xx

Andre grupper Dekningsgrad - 2 - - - - - - - 3 - - - -
Amgber x X x x x
Ciliater K x ES x X x %
Flagellater, uidentifiserte KK XX XX X X X x X
Protozooer, uidentifiserte X x
Spongilla lacustris AKX

ALGER

Bligronnalger (Cyanophyceae)

£ Dezningsgrad 2 - 1 + 1 1 - 1 1 1 1 2 2 1

Chamaesiphon confervicola A.Braun. XXX XXX XX XXX xx XX EXX BRX X
Chamaesiphon sp. x XK x
Clastidium setigerum Kirchn. *
Lyngbya sp. X
Oscillatoria ITI x x *x Xx xEXEX KX
Oscillatoria sp. x x
cf. Schizothrix sp. XX *
Tolypothrix sp. *
Tolypothrix sp. * x

Grgmnalger (Chlorophyceae
2 g2t Dekmﬁgsgrad) 1 - 1 1 1 1 - 5 4 2 3 2 i 3
Aphanochaete repens A. Braun *
Bulbochaete sp. *
Chlamydomonas spp. XX x
Closterium leibleinii Kite. *
Closterium tumidula Johnson x *
Cosmarium undulatum Corda x
Cosmarium spp. X x x x x x * * * x
Desmidiaceer, uidentifiserte X XX = X x x x *x *
Hormidium rivulare Kitz. XX X x * x
Micrasterias sol (Ehrenb.) Kitz. x
Mougeotia sp. 6~15 u * X x X x xx *xx xx *
Oedogonium sp. 6-9 y ® ped XX
Oedogonium sp. 15 p xE X% ® xR *
Oedogonium sp. 23-29 * *x KEX SRR HEX xx
Spirogyra sp. R, 15-26 p x xx X * ® xx Hxx
Spirogyra sp. L, 24 u * x
Spirogyra sp. L, 29-38 u *
Clothrix ef. subtilis Kitz. * s
Ulothrix sp. 17-18 xx
Zygnema sp. 24 u HAX MR

Kiselalger (Bacillariophyceae) N

Dekningsgrad 1 - * 1 * - - I i ! 1 ! : !

Cymbella ventricosa Kiitz. x
Diatoma hiemale (Lyng.) Heiberg. *
Eunotia spp. XX *
Gomphonema acuminatum FEhrenb., *
Gomphonema angustatum Kutz. x *X *=x *x xx X ®
Navicula spp. X X% X% ®X XX xx X
it hia sp. 1 X %X
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. %
Tabellar floccuiosa (Roth) Kitz, X x % x xx x XX XX x x
UVidentifiserte kiselalger £ ®

Gulgrennalger (Xanthophyceae)

Dekningsgrad - - - - - - - - - - - 2 - -
Vaucheria sp. 1460 XXX

MOSER Dekningsgrad 4-5 - - 4 4=5 3 1 1 i 3 - 3 3 -
Fontinalis dalecarlica 6.5.G. XXX AXX XXX XXX XXX HXK XXX
Hygrohypnum ochraceum (Turn.) Loeske XXX KKK HAK XX
Scapania undulata (L.) Dum. XX XX

HPYERE VEGETASJON Dekningsgrad - - - - - - - - - 1 - 3 +) 3
Calithrice haematula XX% KKK % XXX
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Tabell 8.1.1a Vannkjemi Myrkdalsvatnet og Oppheimsvatnet

St. 5, Myvrtldoisvarn (0-10 m).

Pavtikulart

Partikulart

Dato Kond.  Turb, Farge pH Tot P Orto P Tot N Nitrat Silikat organisk uvorganisk
psfem 20°C JT0 mp Pi/A pe P/] ng P/l e N/l Hg N/l pg i0,/1 “‘atglzfi/?le mal‘ss‘iale
16,03.77 15,3 0,32 10,5 5,9 4 <2 160 160 1,9 0,30 0,23
30.04.77 19,7 - 13,0 5,9 7 4 350 280 2,2 - -
24.05,77 13,9 0,44 9,5 5,9 3 <2 210 130 1,2 0,27 0,16
13.06.77 16,06 0,64 16,5 5,9 12 <2 110 100 0,9 0,29 9,25
30.06.77 8,6 0,52 13,0 5,8 3 <2 120 70 0,8 0,34 0,05
19.07.77 7,4 0,54 5,0 6,4 6 <2 130 20 0,5 0,35 6,09
10.08.77 8,1 0,57 10,5 6,2 4 <2 40 20 2,0 - -
27.08.77 7,8 0,21 16,0 6,2 6 <2 80 10 0,7 0,24 0,04
21.09.77 10,5 0,21 10,5 6,0 7 <2 170 50 0,9 0,25 0,07
18.10.77 10,9 1,60 35,0 5,8 5 <2 130 70 1,0 0,26 0,13
22.11.77 11,0 0,50 24,0 6,0 3 <2 130 80 1,2
12.12.77 11,3 0,57 24,0 5,8 g <2 180 100 1,3 .
St 7. Opy p_(0-19 w).
T - Partikulawt Partikulof
bato Koad. Turd. Farge pi Tot P Orto ® Tot N Nitrat Silikat crganisk uorganisk
materiale materiale
16.03.77 15,3 0,35 10,5 6,1 5 2 160 130 1,65 0,58 0,15
30.04,77 14,6 - 19,5 6,3 8 <2 250 90 1,3 - -
36.05.77 15,5 0,40 16,5 6,5 3 <2 110 80 1,2 - -
12,0677 14,7 G,66 19,0 6,7 7 3 150 50 1,3 0,60 0,20
29.06.77 14,9 0,68 24,0 6,6 9 <2 120 30 1,3 0,62 0,24
20,07.77 14,0 0,60 18,5 6,9 6 <2 130 10 0,9 0,54 0,02
10.08.77 13.8 0,52 18,5 6,8 7 <2 70 10 2,6 0,63 0,00
24.,08.77 13.7 0,52 24,0 7,2 6 <2 100 <10 1,0 1,24 G,25
20.09,77 14,9 0,43 10,5 6,7 9 <2 180 10 0,9 0,63 0,15
19.10.77 13,8 0,61 29,5 6,8 2 <2 130 50 1,0 0,69 0,21
23.11.77 15,0 0,70 12,5 6,3 16 <2 160 110 1,4




- XIII

Tabell 8.1.1b Vannkjemi L¢navatnet og Vangsvatnet (¢vre del).

St. 10. Lgnavatn (0-10 w),

Partikulert Partikulert

Dato Kond. Turb, Targe pH Tot P Orto P Tot N Nitrat Silikat organisk uvorganisk

materiale materiale
17.03.77 16,8 0,37 17,0 5,9 9 3 280 250 1,9 0,25 0,32
1.05.77 17,9 - 23,5 6,1 10 <2 350 230 1,7 0,56 1,24
25.05.77 14,3 0,50 19,0 6,5 5 <2 160 110 1,2 0,53 0,23
11.06.77 12,2 0,58 16,5 6,2 3 <2 170 100 1,2 0,46 0,20
28.06.77 10,0 0,54 13,0 5,9 6 <2 180 70 1,0 0,29 0,16
20,07.77 8,2 0,36 2,5 6,2 4 <2 100 20 0,4 0,38 00,0
9.08.77 8,7 0,35 16,0 6,3 8 <2 80 20 1,8 0,33 0,09
26.08.77 9,3 0,34 18,5 6,3 7 <2 110 <10 0,6 0,28 0,15
20.09.77 12,3 0,23 21,5 6,1 5 <2 160 60 1,0 0,53 0,13
17.10.77 12,3 0,67 37,5 6,0 6 <2 220 110 1,1 0,53 ' 0,36

St. 14, Vangsvatn, dvre (0-10 m).

Partikulert Partikulart

Dato Fond. Turb. Farge pH Tet P Orto P Tot N Nitrat Silikat organisk uvorganisk
materiale materiale
17.03.77 21,5 0,44 15,0 5,9 24 15 400 360 2,0 0,25 0,36
1.05.77 17,2 - 15,0 6,2 156 5 490 240 1,3 -~ -
24.05.77 16,0 0,61 19,0 6,4 8 <2 270 140 1,3 0,80 0,20
11.06.77 13,0 0,52 16,5 6,1 6 <2 180 100 1,3 0,30 : 0,32
28.06.77 10,6 0,55 18,5 6,5 6 <2 110 70 0,75 0,59 0,20
21.067.77 9,0 0,47 10,5 76,5 9 <2 130 30 0,6 0,64 0,11
9.08.77 3,8 0,38 13,0 6,5 9 <2 120 £20 2,5 - -
24.08.77 9,1 0,52 71,5 6,7 5 <2 90 10 1,0 0,47 0,00
10,5 6,2 22 <2 160 80 1,0 0,41 0,20
32,5 5,1 4 <2 260 140 1,4 0,46 0,32

32,5 6,0 12 11 190 150 1,2




Tahell 8.1.1lc
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Vannkjemi Yangsvatnet (nedre del) og Evangervatnet.

St. 15. Vangsvatn, Nedre (0710 m).
o Partikulart Partikulert
Dato Kond.  Turb. Farge pH Tot. P - Orto P Tot N Nitrat Silikat organ%sk uorga;}isk
nateriale materiale
17.03.77 19,2 0,45 13,0 6,0 21 16 310 310 1,85 0,21 0,39
1.05.77 16,7 - 26,0 6,3 15 2 380 210 1,3 - -
25.05.77 16.2 0,41 9,5 6,3 6 <2 210 150 1,4 O,‘éo 0,17
11.06.77 13,5 0,58 16,5 6,1 7 <2 230 100 1,2 - -
27.06.77 11,0 0,57 21,5 6,2 11 <2 15C 80 0,95 0,53 0,24
21.07.77 9,3 0,46 10,5 6,3 6 <2 110 40 0,6 0,37 0,03
10,08.77 9,1 0,35 16,0 6,4 6 <2 60 40 0,9 0,47 0,14
27.08.77 8,9 0,37 18,5 6,5 7 <2 120 10 1,0 0,38 0,07
21.09.77 12,6 0,32 13,0 6,2 5 <2 150 80 1,0 0,44 0,17
21.10.77 13,5 0,53 32,5 6,2 3 <2 220 150 1,4 0,53 0,29
$t. 17, Fvanservatn (0-10 m).
Partikularc Partikulart
Dato Kond. Turb. Farge pH Tot P Orto P Tot N Nitrat Silikat organisk vorganisk
mageriale materiale
2.05.77 14,8 - 13,0 6,3 5 <2 180 150 1,0 0,17 0,00
26.65.77 16,1 0,52 9,5 6,7 6 <2 230 150 1,2 0,75 0,13
13.06.77 14,1 0,52 16,5 6,3 4 <2 196 110 1,2 - -
29.06.77 11,4 0,58 16,0 6,3 4 <2 100 90 ) 0,9 0,10 0,02
22.07.77 9,8 0,50 10,5 6,3 7 <2 130 50 0,6 0,45 0,06
11.08.77 9,7 0,28 13,0 6,3 8 <2 110 50 0,8
25.08.77 9,5 0,29 18,5 6,7 5 <2 100 25 0,9 0,24 0,03
22.09.77 12,2 0,32 10,5 6,2 4 <2 180 70 0,40 0,40 0,18
20.10.77 13,8 0,53 32,5 6,1 2 <2 180 130 1,4 0,30 6,19




Tabell 8.2.1a
ANALYSERESULTATER AV KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONPRGVER FRA MYRKDALSVATN 1977.

Volumene gitt i um3 . 106 (1000 . 106 um3 =1

mm3 = 1 mg friskvekt alger).
Antallet gitt i tusen (x antallet gjelder for kolonier).
BLANDPR@VER 0-10 M DYP.

DATO 16. mars 30, april 24, mai 13, juni 30. juni 23. juli 10. august 22. september |18. oktober
ARTER Ant, Vol, Ant, Vol. Ant, Vol. Ant., Vol. Ant, Vol. Ant, Vol. Ant, Voi. Ant, Vol. Ant, Vol,
CHLOROPHYCEAE (zronnalger)
Chlamydomonas spp. 1 0,1 8 0,6 2 0,2 16 0,8 “ 3 0,3
Crucigenia quadrata Morren 12 1,7
Gyromitus cordiformis Skuja 0,6 0,9
cf. Koliella longiseta (Visch) Hindao 2 0,1 1 0,6 3 0,2 8 0,4
Monomastix sp. 5 0,1 9 0,5 12 N 39 N 34 1,7 22 ,
19 0,6 19 0,6
0,1 0,8 0,8 0,5 0,8 3,1 0,4 1,7 0,3
Bitrichia chodati  (Rev.) Chod. 2 0,2 12 '
Chryscikos skujai  (Nauw.) Willén 2 0,1 37 1,9 19 0,9 2 a 3 0,2
Cyster av chrysophyceae 2 0,3 9 1,4 9 1,4 51 7,7 25 3, 12 1,9 31 4,7 13 2,8
Dinobryon borgei Lemm, 3 0,1 3 0,6
Dinobryon crenulatum West & West 5 0,
Kephyrion spp. 8 0,4 2 0,1 12 0,6 16 0,8 5 0,2 6 Q0,3
Mallomonas akrokomos Ruttn. & . 3 0, 28 7.0 62 15,6
Mallomonas globosa Schill. 0,6 0,1 47 9,3
Mallomonas sp.
Phaeaster aphanaster ({(Skuja) Bourr. 2 a,3
Smi chrysomonader 39 2,5 363 23,6 52 3,4 579 37,6 520 33,8 160 10,4 143 9,3 215 14,0 180 11,7
Store chrysomonader 11 3,4 145 47,1 18 5,91 206 66,8 92 30,0 26 8,6 40 13,2 75 24,3 37 12,1
Volum CHRYSOPHYCEAE 6,3 83,6 10,8 106,9 74,8 24,2 26,7 51,3 42,2
BACILLARIOPHYCEAE (kiselslager)
Cyclotella glomerata Bachm. 3 0,2
Navicula spp. 2 0,3
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas marsonii Skuja 5 4,7 " 14,0] 50 | 50,0 6 6,2
Cryptomonas sp. (1 = 17~18 pm) 6 4,2 56 42,0 6 4,7 12 9,3 3 2,3
Cryptomonas spp. {1 >24 um) 19 14,0
Katablepharis ovalis Skuja 2 0,2 3 0,5 11 1,0 6 0,6 22 2,2 30 3,0 g 0,9 12 1,2 16 1,6
Rhodomonas lacustris (=Rh.minuta)
Pasch. & Ruttn. 7 1,1 B4 12,6 12 1,8 8 1,2 34 5,1 735 110,2 | 106 15,9 40 6,1
Volum CRYPTOPHYCEAE 5,5 59,8 2,8 5,3 12,7 22,1 i61,1 25,6 21,7
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf. lacustre Schill. 0,61 0,3 20 11,1 7 4,1 ik 24,0 36 19,7 5 2,6 12 6,9 9 5,1
ANDRE
Craspedophyceae 2 0,1 3 0,2 12 0,8
o " 5
u-alger 75 a,7| 3345 33,5| 363 3,6 | 760 7,6 {1719 17,2] ge6 9,7 | 2280 22,8 |1888 18,9 11128 11,3
TOTAL VOLUM 13,9 188,8 22,1 144,5 125,2 61,7 213,1 109,1 81,6




- XVI -
Tavell 8.2.1%
ANALYSERESULTATER AV KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONPROVER FRA OPPHEIMSVATN 1977.

Volumene gitt 1 umB . 106 (1000 . 106 um3 = 1 mm3 = 1 mg friskvekt alger).

Antallet gitt i tusen (x antallet gjelder for kolonier).
BLANDPRGVER 0-10 M DYP.

DATO 16. mars 30, april 30, mai 12. juni 30. juni 20. juli 10. august 20. september| 19, oktober
ARTER Ant. |Vol. Ant, | Vol. Ant. | Vol. Ant. | Vol. Ant. | vol. Ant. | Vol. Ant. | vol. Ant. | Vol. Ant. | Vol.
CHLOROPHYCEAE (gr¢nnalger)
Chlamydomonas Spp. 24 1,3 6 0,6 1 0,2 2 0,2
Crucigenia quadrata Morren 9 1,3
N
x Dictyosphaerium simplex Skuja 25 o
Elakatothrix gelatinosa Wille 16 0,6 11 Q,5 8 0,3 9 0,
Gyromitus cordiformis Skuja
cf. Koliella longiseta (Visch) Hindao 42 2,1 | 741 37,01 283 14,21 17 8,6 | 126 6,3 40 2,0 16 0,8 40 2,0
Monomastix sp. 19 0,6 12 0,6 56 2,8 1 0,1 12 0,6 3 0,2
Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.-Legn. 16 1,3 3 0,2 3 0,2
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 33 1,0 25 0,71 218 6,51 240 7,2
Polytoma granuliferum Lack. 47 11,7 40 10,1
x Sphaerocystis schroeteri Chod. 3 1,9
Tetragdron minimum (A.Br.) Hansg. 12 2,5
Ubest. chlorophycéer 34 2,6
Volum CHLOROPHYCEAE 3,4 41,2 16,1 17,0 8,4 4,1 0,7 20,1 19,5
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodati (Rev.) Chod.
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 25 1,2 12 0,6 3 0,2
Cyster av chrysophyceae 2,5 0,5 3 4,7 53 7,9 25 3,7 14 2,1 19 2,8 31 4,7 31 4,7 12 1,9
Dinobryon borgei Lemm. 12 0,31 190 4,7 97 2,4 9 0,2 5 0,1 9 0,2
Dinobryon crenulatum West & West 3 0,6 76 15,2 6 1,2 6 1,2
Kephyrion spp. 6 0,31 234 11,7 25 1,2 8 0,4 5 0,2 3 0,2
Mallomonas akrokomos Ruttn. 3 0,8 3 0,8
Mallomonas globosa Schill. 65 13,0 3 0,6
Mallomonas sp. 0,6 0,6 3 2,8
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 12 2,2 9 1,7 6 1,1
Sm3 chrysomonader 163 10,6 | 315 20,41 1392 90,5 | 775 50,4 | 392 25,51 424 27,5} 100 6,51 536 34,81 199 12,9
Store chrysomonader 22 7,1 65 21,21 529 172,0 | 324 105,3 | 103 33,4 72 23,3 50 16,2 69 22,31 34 11,1
Volum CHRYSOPHYCEAE 18,8 47,7 290,2 164,2 78,7 55,1 27,4 80,9 26,7
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cvclotella glomerata Bachm. 5 0,4
Cyclotella sp. {d= 14 um) 9 9,3 62 93,4 53 79,4 3 4,7 3 4,6 El 14,0 3 Coa,7
Fragilaria virescens Ralfs
Melosira distans (Ehr.) Kitz. 4 3,1 34 24,0 6 4,2 42 29,4 6 2,3
Melosira distans v. alpigena Grin. 25 12,5 8 3,9 19 9,3 69 34,3
Synedra spp. 12 3,7] e10 | 183, 912 | 273,2{ 1043 | 313,0] 106 31,8 ? L4 3 0,91 16 457
10,0 4,6 26,5 63,7
Volum BACILLARIOPHYCEAE 7,2 207,1 287,2 418,9 140,6
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 3 0,3
Cryptomonas marsonii Skuja 3 3,1 3 3,1 3 3,1 16 15,8 9 9,3 6 6,2 12 12,5 [3 6,2
Cryvptomonas sp. (1 = 17-18 um) 7 5,6 9 7,0 19 16,01 16 11,7 3 2,3
Cryptomonas spp. (1 >24 um) 2 6,2 12 31,1 25 62,3 3 7,8 2 3,9 9 23,4 16 SHL
Katablepharis ovalis Skuja 2 0,2 36 5,6 171 17,1 293 29,3 50 5,0 48 4,8 i6 L6 " /.4 h kN
Rhodomonas lacustris  (=Rh.minuta)
Pasch, & Ruttn. 214 32,1 84 12,6 90 13,5 184 27,3 | 198 30,0 | 202 30,3 hY 0,8 302 49,0 45R 3,7
Volum CRYPTOPHYCEAE 47,2 28,6 78,8 | 146,4] 52,1 39,0 18,1 91,3 89,4
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Cymaodinium of. lacustre Schill. 5 2,7 3 1,7 12 6,9 22 12,0 8 4,3 25 3,7 6 3,4 12 6,9 6 3,4
Peridinium inconspicuum Lemm. G,6 1,9
Volum DINOPHYCEAE 4,6 1,7 6,9 12,0 4,3 13,7 3,4 6,9 3,4
ANDRE
Craspedophyceae 25 1,6 9 0,6
Mu-alger" 553 5,5 | 2542 25,4 | 2243 22,4 | 4915 49,2 | 3775 37,8 | 2804 28,0 | 1308 13,1 | 3628 36,3 | 1364 13,6
TOTAL VOLUM 86,7 351,7 701,6 807,7 321,9 149,9 67,3 263,6 196,9




Tabell 8,2.1c

ANALYSERESULTATER AV KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONPROVER FRA LONAVATN 1977.

. . 3 6 6 3 3 .
Volumene gitt i um~ . 10" (1000 . 10 um 1 mm™ = 1 mg friskvekt alger).
. . . .
Antallet gitt i tusen (x antallet gjelder for kolonier).
BLANDPRGVER 0-10 M DYP.
DATO 17. mars L. mai 25. mai 12. juni 28. juni 20, juli 9. august 20. september | 17, oktoher
ARTER Ant., Vol. Ant. Vol. Ant, Vol. Ant, Vol. Ant, Vol. Ant. Vol Ant. Vol. Ant, Vol. Ant, Vol.
CHLOROPHYCEAE (gronnalger)
Chlamydomonas spp. 1 0,1 23 2,3 17 1,7 31 3,1
Crucigenia quadrata Morren 3 0,4 3 0,4 12 1,7
cf. Koliella longiseta (Visch) Hindao 131 6,5 | 109 5,4 31 12 0,6 44 2,2 40 2,0
Monomastix sp. 5 0,1 16 0,5 12 0,6 9 0,5 12 0,6 | 202 10,1 40 2,0 25 1,2
Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.-Legn. & 0,1 3 0,3 6 0,5
OQocystis submarina v. variabilis Skuja 6 0,2 19 2,6 47 1,4
Polytoma granuliferum Lack. 2 0,3 6 i,
Scourfieldia sp. 6 0,2
Ubest, chlorophycéer 72 5,4 16 0,8
Volum CHLOROPHYCEAE 0,6 12,4 6,2 2,2 3,6 4,5 16,1 5,1 4,5
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chedati ({Rev.) Chod. 20 2, 40 4,0 & 0,6
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 3 0 6 o, 8 0,4 3 0,2
Cyster av chrysophyceae 25 N 12 1,9 19 2,8 25 .7 44 .5 6 c,9 3 0,5 12 1,9
Dinobryon borgei Lerm. g 0,2 34 0,9 19 0,5 28 0,7
Dinobryon crenulatum West & West 3 0,6 42 8,4 3 0,86
Dinobryon sertularia Fhr. 5 0,9
Kephyrion spp. 19 0,9 3 0,3 23 1,2 19 0,9
Mallomonas akrokomos Rutta. 25 6,2 28 7,0 28 7,0 9 4,7
Mallomonas globosa Schill. 3 0,6
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 8 1,4
Rbhizochrysis sp, 3 0,8 12 3,1
Smi chrysomonader 89 5,8 | 442 28,7 | 560 36,4 | 492 32,0 | 442 28,71 195 12,7 59 3,8 | 258 16,8 | 277 18,0
Store chrysomonader 28 s 193 62,7 | 156 50,6 | 196 63,7 | 114 36,9 54 17,7 22 7,1 78 25,3 44 14,2
Volum CHRYSOPHYCEAE 15,7 99,9 30,9 105,8 72,9 49,1 23,4 50,2 38,8
BACTLLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella glomerata Bachm. 6 08,5
Cyclotella sp. {d= 14 um) 6 9,3
Melosira distans (Ehr.) Kitz. 9 6,5
Melosira distans v. alpigena Grin. 6 3,1 3 1.6 3 1,8
Synedra spp. 12 3,7 22 6,5 16 4,7
Volum BACILLARIOPHYCEAE 6,8 6,5 20,5 2,1 1,6
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas marsenii  Skuja g 9,3 31 31,0 19 19,0
Cryptomonas sp. (1 = 17-18 um) 87 65,4 3 2,3 25 18,7 3 2, 22 16,3 25 18,7
Cryptomonas spp. (1 *24 um) 2 4,7 14 35,0 3 7,8 3 7,8 5 11,7 30 74,0 40 101,2 19 46,7
Katablepharis ovalis Skuja 0,6 0,1 28 2,8 56 5,6 72 7,2 11 1,1 2 0,2 3 0,3 31 3,1 47 4,7
Rhodomonas lacustris (=Rh.minuta)
Pasch. & Rutta. i3 2,0 | 118 17,7 12 1,9 47 7,01 26 4,0 39 5,8 | 184 27,6 | 134 20,0 | 224 33,6
Volum CRYPTOPHYCEAE 6,8 130,2 5,8 40,7 15,2 17,7 101,9 171,6 122,7
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf. lacustre Schill, 0,6 0,3 31 17,1 28 15,4 40 22,3 22 12,0 11 6,0 16 8,6 6 3,4
Gymnodinium sp. (18x14 um) 0,6 0,5
Volum DINOPHYCEAE 6,0 8,6 3,4
ANDRE
Craspedophyceae 1 0,1 ] 0,6 40 2,6 [ 0,4 25 1,6
“u-alger” 247 2,5 | 2318 23,2 | 1252 12,5] 598 6,01 822 8,21 729 7,3 ] 586 5,9 {1103 11,0 {1533 15,3
TOTAL VOLUM 26,5 290,2 143,9 197,5 11,7 84,6 147,3 249,0 187,9




Tabell 8.2.1d

XVIIT -

ANALYSERESULTATER AV KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONPROVER FRA VANGSVATN

(BVRE STASJON)

1977.

um3 . 106 (1000 .

6

10° um’

1 mm3

= 1 mg friskvekt alger).

Volumene gitt 1
. . . .
Antallet gitt i tusen (x antallet gjelder for kolonier).
BLANDPRAVER 0-10 M DYP.
DATO 17. wmars 1. mai 24, mail 1l. juni 28. juni 21. juli 9. august 19. september] 18, oktober
ARTER Ant. Vol. Ant. Vol. Ant, Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant, Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant. Vol.
CHLOROPHYCEAE (gromnalger)
Chlamydomonas spp. 2 » 1z 6,2 3 g,2 168 16,8
Gyromitus cordiformis Skuja 0,6 0,9 3 4,7 3 4,7
cf. Koliella longiseta (Visch) Hindao 2 N 97 4,8] 395 19,8 | 364 18,2 72 3,6 486 24,3 69 3,4 25 1,2 16 0,8
Monomastix sp. 19 0,6 31 1,6 40 2,0 6 0, 9 @,5 47 2,4
Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.-Legn. 3 0,3 3 0,2
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 6 0,2
Scourfieldia sp. 4 0,3
Ubest. chlorophycéer 25 9| 53 40| 19 1,9 399 20,0
Volum CHLOROPHYCEAE i1 13,5 30,3 22,1 20,7 44,6 1,9 30,1 1,1
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodati (Rev.) Chod, 52 3,3 9 0,9 25 2,5 6 0,6
Chrysoikos skujai (Nauw,) Willén 12 0,6 | 31 1,6
Cyster av chrysephycese 22 3,3 44 6,5 12 1,9 25 3,7 12z 1,9 12 1,9 6 0,2
Dinebryon borgei lLem:. 19 R 40 1,0 6 0,2 9 0,2
Dincbryen srenulatum  West & West 3 0,6 6 1,2 | 112 22,4 25 5,0
9 0,51 25 1, 34 1,7 | 137 6,9 12 0,6 3 0,2
Ruttn, 5 2,3 12 3,1 103 25,7 | 44 10,9
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 4 0,7 25 4,5 22 3,9
Rhizochrysis sp. 2 0,5
Smd chrysomonader 150 9,71 750 48,81 1183 76,9 825 53,6 | 526 34,2 81 5,3 | 302 19,6 | 286 18,6 | 274 17,8
Store chrysomonader 47 15,2 | 202 65,8 567 184,2] 395 |128,6 | 143 46,5 40 13,1 | 47 15,2 &5 21, 50 16,2
Volum CHRYSOPHYCFAE 26,1 120,7 2744 196,6 115,5 31,4 35,7 70,2 46,2
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger) TRYTITTT
Navicula spp. 12 3,7
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skujs 22 2,2
Cryptomonas marsonii Skuja 0,6 0,6 12 12,5 6 6,2 22 21,8 6 6,2 3 7,8 65 65,4 34 34,0
Cryptomonas sp. (1 = 17-18 um) 69 st,a| 97 72,41 59 44,6 | 19 14,0 78 58,4 25 18,7
Cryptomonas spp. (1 >24 um} 3 7,8 16 38,9 37 93,4 44 109,0 40 101,2 2 3,9 44 109,0 59 148,0
Katablepharis ovalis Skuja 4 0,4 31 3,1 193 19,3 84 8,4 3 0,3 31 3,1 56 5,6 62 6,2
Rhodomonas lacustris (=Rh.minuta)
Pasch. & Ruttm. g 1,4 ] 315 w,1] 710 106,5 ] 452 67,7 | 414 62,1 | 8L 12,1 {156 23,4 | 392 58,9 | 311 46,7
Volum CRYPTOPHYCEAE 10,2 153,0 297,8 251,3 183,8 16,0 34,3 197,3 255,8
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gvmnodinium cf. lacustre Schill. G,6 0,3 28 15,4 65 36,0 81 44,5 31 17,1 9 5, 14 1, 17 f,4 Ih H,h
Gyvmnodinium sp.  {18x14 Lm) 1 1,9
Peridinium inconspicuum Lemm. 28 84,0 3 9,3
Peridinium sp. (24x21 um) 31 137,0
Volum DINOPHYCEAE 2,2 99,4 173,0 44,5 17,1 14,4 10,3 6,9 8,6
ANDRE
Craspedophyceae 12 0
phy »8 3 0,2 12 0,8
"u-alger” 2 3,0 {2934 2
& 95 3 9,3 1514 15,1 ) 1776 17,8 1458 14,6 hsgy 23,9 |916 9,2 3327 33,2 fo7s 20,7
TOTAL VOLUM 42,6 415,9
s 795,1 532,5 351,7 130,3 93,4 437,9 313,2




- XIX -
Tabell 8.2.1e ,
ANALYSERESULTATER AV KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONPRAVER FRA VANGSVATN
(NEDRE STASJON) 1977.

i umB . 106 (1000 , 106 um3 = 1 mm3 = 1 mg friskvekt alger).

=

Volumene gitt
Antallet gitt i tusen (x antallet gjelder for kolonier).
BLANDPRGVER 0-10 M DYP.

DATO 17. mars 1. mai 26. mai 1l. juni 27, juni 10. august 21. september| 21, oktober
ARTER Ant, Vol. Ant, Vol. Ant, Vol. Ant, Vol. Ant ., Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant. Vol.
CHLOROPHYCEAE (gronnalger)
Chlamydomonas spp. 19 9,3 16 1,6 3 0,3
Dictyosphaerium simplex Skuja 5 0,1
Gyromitus cordiformis Skuja 3 4,7
cf. ¥oliella lomgiseta (Visch) Hindao 1 0,1 | 113 5,8 | 439 22,0 | 732 36,6 123 6,1 81 4,0 50 2,5 12 9,6
Monomastix sp. 7 0,2 [ 1,3 28 1,4 6 0,8 11 0,5 19 0,9 34 1,7 12 0,6
Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.~Legn. 3 0,2 6 0,6
Qccystis submarina v, variabilis Skuja 6 0,2 3 0,9
Scourfieldia sp. 2 3,3
Ubest. chlorophycer 34 2,6 -
Volum CHLOROPHYCEAE 0,3 23,7 25,0 38,3 6,7 5,3 4,5 3,0
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodati (Rev.) Chod, 12 1,2 12 1,2
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 6 0,3 20 1,0 3 0,2 3 0,2
Cyster av chrysophyceae 56 B,4 34 5,1 16 2,3 37 5,6 19 ,8 12 1,9
Dincbryon borgei Lemm. 3 0,1 9 0,2 84 2 8 0,2
Dinobrvon crenulatum West & West 3 0,6 19 3 70 14,0
Dinobrvon sertularia Ebr. 25 5,0 40 8,1
Dincbryon socialis v. americana (Brunth.)Bachm. 3 0,6 9 1,9 16 3,1
Kephyrion spp. i6 0,8 12 0,6 69 3.4 60 3,0 3 G,2
Mallomonas akrokomos Ruttn. 1 0,3 9 2,3 2 0,4 146 36,6 56 14,0
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 8 1,5 16 2,8 (3 1,1
Smd chrysomonader 151 9,8 {1174 76,3 1012 63,8 11137 73,9 654 42,5 302 19,6 240 15,6 389 25,3
Store chrysomonader 40 13,0 414 134,6 835 27342 424 137,6 179 58,2 20 29,3 97 31,4 31 0,1
Volum CHRYSOPHYCEAE 24,6 227,5 346,9 233,3 129,1 50,1 88,0 51,5
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Melosira distans v. alpigena Grin. 19 9,3
Navicula spp. 12 3,7
Synedra spp. 16 4,7
Volum BACILLARIOPHYCEAE 13,0 4,7
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 22 2,2
Cryptomonas warsonii Skuja 44 43,6 25 25,0 59 59,2 59 59,2 84 84,0
Cryptomonas sp. (1 = 1718 um) 2 1,9 90 67,7 90 67,7 87 65,4 23 17,5 44 32,7 81 60,7
Cryptomonas spp. {1 >24 um) [ 15,6 37 93,4 75 186,8 62 155,7 33 81,7 3 7,8 34 85,6 93 233,56
Katablepharis ovalis Skuja 1 0,1 25 2,5 | 121 12,1 97 9,7 23 2,3 69 6,9 78 7,8 65 6,5
Rhodomonas lacustris (=Rh.minuta)
Pasch. & Ruttn. 58 8,7 629 94,4 881 132,2 678 101,8 41% 62,8 177 26,6 377 56,5 579 86,9
Volum CRYPTOPHYCEAE 26,3 301,6 423,8 391,8 164,3 41,3 241,8 473,9
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf. lacustre Schill. 2 1,0 f 115 63,4 30 27,4 87 48,0 22 12,0 19 10,3 12 6,9
Gymnodinium sp, (18x14 um) 19 28,0 6 9,3
Peridinium incomspicuum Lemm. 50 74,7
Peridinium sp. (24x21 um) 131 575,5
Volum DINOPHYCEAE 1,0 741,86 27,4 48,0 12,0 10,3 6,9 9,3
ANDRE
Crasgpedophyceae 31 2,0 3 0,2 & G,4
“u-alger" 478 4,8 13046 30,5 11925 19,3 12037 20,4 {2841 28,4 {1234 12,3 {3831 38,3 11495 14,9
TOTAL VOLUM 57,0 1324,9 857,4 736,7 340,35 119,3 372,6 5353,0
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Tabell 8.2.1f

ANALYSERESULTATER AV KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONPR@VER FRA EVANGERVATN 1977.

Volumene gitt i um3 . 106 (1000 . 106 um3 = 1 mm3 = 1 mg friskvekt alger).

Antallet gitt i tusen (x antallet gjelder for kolonier).
BLANDPR@VER 0-10 M DYP.

DATO 2, mai 26. mai 13. juni 29. juni 22, juli 11, august  22. september | 20, oktober
ARTER Ant. Vol. Ant. Vol, Ant. Vol. Ant., Vol. Ant, Vel. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant, Vol
CHLOROPHYCEAE (grennalger)
Chlamydomonas spp. 6 0,6 11 0,5
Crucigenia quadrata Morren 3 0,4 6 0,8
Dictyosphaerium simplex Skuja 25 0,4
cf. Koliella longisera (Visch) Hindao 28 1,4 | 548 27,4 | 417 20,9 26 1,3 392 19,6 28 1.4 40 2,0 6 0,3
Monomastix sp. 37 1,1 6 0,3 6 0,3 3 0,2 35 1,7
Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.-Legn. b 0,5 3 0,2 3 0,3
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 12 0,4
Ubest. chlorophycéer 249 18,7
Volum CHLOROPHYCEAE 2,5 28,7 21,7 2,0 39,1 1,6 4,1 1,0
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodati (Rev.) Chod. 9 0,9 16 1,6 3 0,3
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 8 0,4 6 0,6
Cyster av chrysophyceae 22 3,3 22 3,4 9 1,4 45 6,8 19 2,8
Dinobryon borgei Lemm. 12 0,3 22 a,5 3 0,1
Dincbryon crenulatum West & West 3 0,6 12 2,5 45 9,0 3 0,6
Dinobryon sertularia Ehr. 5 0,9
Dinobryon socialis v. americana (Brunth.)Bachm, 16 3,1 2 0,3
Dinobryon suecicum Lemm. k3 0,1
Kephyrion spp. 9 0,5 16 0,8 19 0,91 129 6,5 6 0,3 6 0,3 9 0,5
Mallomonas akrokomos Ruttn. 3 0,8 75 18,7
Mallomonas sp. 6 5,6
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 19 3,4 28 5,0
Smd chrysomonader 473 28,4 | 1133 73,7 | 698 45,31 344 22,4 171 11,1 | 177 11,5 | 280 18,2 | 193 12,5
Store chrysomonader 174 36,6 | 641 208,35 | 243 78,9 107 34,9 47 15,2 78 25,3 84 27,2 19 6,1
Volum CHRYSOPHYCEAE 88,8 296,3 137,6 81,2 30,1 39,4 66,3 18,9
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella glomerata Bachum. 16
Navicula spp. [ 1,9 g 2,8 [ 1,9
Volum BACILLARIOPHYCEAE 1,9 4,0 1,9
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 22 2,2
Cryptomonas marsonii Skuja 47 46,7 25 24,9 118 118,3 31 31,0
Cryptomonas sp. (1 = 17-18 um) 62 46,7 25 18,7 30 22,2 106 79,4 25 18,7
Cryptomonas spp. (1 “24 um) 16 38,9 | 174 436,0 59 147,9 3 7,8 5 11,7 [ 15,6 50 124,6 34 85,6
Katablepharis ovalis Skuja 9 0,91 56 5,6 | 103 10,3 5 0,5 50 5,01 109 10,9 69 6,9
Rhodomonas lacustris (=Rh.minuta)
Pasch. & Ruttn. 91 12,1 | 663 99,5 | 442 66,3 | 184 27,6 162 24,3 69 10,3 | 308 46,2 {199 30,0
36,0 30,9 379,4 1744
Volum CRYPTOPHYCEAE 51,9 634,5 268,1 58,1
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
i 31 17,1 28 15,4 16 8,6 19 10,3
Gymnodinium cf. lacustre Schill. 72 39,4 53 29,1 165 90,8 19 10,3 31 31,0
B
GCymnodinium sp. (18x14 um) i9 28,0 12 31,1
Peridinium inconspicuum Lemm. 3 9,3
Peridinium sp. 24%21 um) 16 68,5
48,2 15,4 39,6 10,3
Volum DINOPHYCEAE 107,9 57,1 90,8 19,6
ANDRE
i6 1,0
Craspedophyceae
1346 13,5 11458 14,6 12916 29,2 pa2o 14,2
“u-alger" 1682 16,8 12149 21,5 710 7,1 | 1140 11,4
166,9 101,9 518,6 219,8
TOTAL VOLUM 269,8 1042,1 527,2 172,3




Tabell 8.2.2a Algevolumer for hovedgruppene i Myrkdalsvatnet, Oppheimsvatnet
og L¢navatnet.

Myrkdalsvatnet

Dato
Algegruppe 16. mars | 30. april| 24. mai | 13. juni {30. juni | 23. juli | 10. august| 27. august | 22, september | 18. oktober
Chlorophyceae 1,0 0,8 0,8 0,5 0,8 3,1 4,0 6.3 1,7 0,3
Chrysophyceae 6,3 83,6 10,8 106,9 74,8 24,2 24,7 30.4 51,3 42,2
Bacillariophyceae - - - - - - 0,5 - - 0,2
Cryptophyceae 5,5 59,8 2,8 5,3 12,7 22,1 161,1 110.1 25,6 21,7
Dinophyceae 0,3 11,1 4,1 24,0 19,7 72,6 -~ . 11.6 6,9 5,1
"u~alger” 0,8 33,5 3,6 7,8 17,2 9,7 22,8 12.7 i8,9 12,1
Totalvolum 13,9 188,8 22,1 144,5 125,2 61,7 213,1 171.1 109,1 81,6
Oppheimsvatnet
Dato
Algegruppe 16. mars |30. april | 30. mai | 12. juni | 30. juni | 20. juli | 10. august | 24, august | 20. september | 19. oktober
Chlorophyceae 3,4 41,2 16,1 17,0 8,4 4,1 0,7 7.2 20,1 19,5
Chrysophvceae 18,8 47,7 290,2 164,2 78,7 55,1 27,4 36.5 80,9 26,7
Bacillariophyceae 7,2 207,1 287,2‘ 418,9 140,6 10,0 4,6 1.5 26,5 43,7
Cryptophyceae 47,2 28,6 78,8X 146,4 52,1 39,0 18,1’ 78.1 91,3 89,4
Dinophyceae 4,6 1,7 6,9 12,0 4,3 13,7 3,4 6.8 6,9 3,4
"u-alger" 5,5 25,4 22,4 49,2 37,8 28,0 13,1 17.0 37,9 . 14,2
Totalvolum 86,7 351,7 701,6 807,7 321,9 149,9 67,3 147.1 263,6 196,9
Lenavatnet
Dato
Algegruppe 17. mars 1. mai 25. mai | 12, juni | 28. juni { 20. juli !9. august 26,august §20. september | 17. oktober
Chlorophyceae 0,6 12,4 6,2 2,2 3,4 4,5 16,1 15.2 5,1 455
Chrysophyceae 15,7 99,9 90,9 105,8 72,9 49,1 23,4 40.1 50,2 38,8
Bacillariophyceae - 6,8 6,5 20,5 - - - - 2,1 1,6
Cryptophyceae 6,8 130,2 9,8 40,7 15,2 17,7 101,9 217.8 171,6 122,7
Dinophyceae 0,8 17,1 15,4 22,3 12,0 6,0 - 2.5 8,6 3.4
"u~alger” 2,6 23,8 15,1 6,0 8,2 7,3 5,9 4.5 11,4 16,9
Totalvolum 26,5 290,2 143,9 197,5 111,7 84,6 147,3 280.1 249,0 187,9
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Tabell 8.2.2b Algevolumer for hovedgruppene i Vangsvatnet og Evangervatnet.

@vre Vangsvatnet

Dato
Algegruppe 17. mars 1. mati 24, mai | 11. juni |28, juni | 21. juli | 9. august |[24. august 19. september | 18. oktober
Chlorophyceae 1,1 13,5 30,3 22,1 20,7 44,6 3,9 25.9 30,3 1,1
Chrysophyceae 26,1 120,7 274 ,4 196,6 115,5 31,4 35,7 68.5 70,2 46,2
Bacillariophyceae - - 3,7 - - - - - - -
Cryptophyceae 10,2 153,0 297,8 251,3 183,8 16,0 34,3 215.2 : 297,3 255,8
Dinophyceae 2,2 99,4 173,0 44,5 17,1 14,4 10,3 61.7 6,9 8,6
"y-alger” 3,0 29,3 | 15,9 18,0 14,6 23,9 9,2 15.4 33,2 21,5
Totalvolum 42,6 415,9 795,1 532,5 351,7 130,3 93,4 386.7 : 437,9 333,2
Nedre Vangsvatnet
Dato
Algegruppe 17. mars | 1. mai | 26. mai | 11. juni | 27. juni | 20-23. juli | 10. august 27.august 21. september | 21. oktober
i
Chlorophyceae 0,3 23,7 25,0 38,3 6,7 H 5,3 14.1 ! 4,5 3,0
Chrysophyceae 24,6 227,5 346,9 233,3 129,1 Eé 50,1 63.8 r 88,0 51,5
Bacillariophyceae - - 13,0 4,7 - E - - - -
Cryptophyceae 26,3 301,6 423,8 391,8 164,3 E 41,3 199.9 241,8 473,9
Dinophyceae 1,0 741,6 27,4 48,0 12,0 z 10,3 58.2 - 9,3
"u-alger" 4,8 30,5 11,3 20,6 28,4 12,3 15.4 38,3 15,3
} \
Totalvolum 57,0 1324,9 857,4 736,7 340,535 119,3 351.8 372,6 553,0
Evangervatnet
Dato
Algegruppe 2. mai | 26. mai |13. juni | 29. juni | 22. juli ] 11. august | 25. august 122 september | 20 oktober
Chlorophyceae 2,5 28,7 21,7 2,0 39,1 1,6 17.7 4,1 1,0
Chrysophyceae 88,8 296,3 137,6 81,2 30,1 39,4 112.5 66,3 18,9
Bacillariophyceae 1,9 4,0 1,9 - - - - - -
Cryptophyceae 51,9 634,5 268,1 58,1 36,0 30,9 105.9 379,4 174,4
Dinophyceae 107,9 57,1 90,8 19,6 48,2 15,4 84.3 39,6 10,3
"u-alger" 16,8 21,5 751 11,4 13,5 14,6 24.2 29,2 15,2
Totalvolum 269,8 1042,1 527,2 172,3 166,9 101,9 344.6 518,6 219,8
i
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Vedlegg 8.2

De innsamlede prg¢vene ble filtrert pd glassfiberfilter (GF/C) p& Voss og
deretter lagret i dypfryser (= ZOOC) for videre analyse pd NIVA i Oslo.
Prgpvene var forventet 8 gi et relativt lavt klorofyllniva. Ut fra de vann-
volum som var filtrert og de alge-volum som var bestemt ble det derfor ved—
tatt & benytte en fluorimetrisk metode for bestemmelse av klorofyllinn-
holdet. Denne metoden er ca. 1000 ganger mer f¢lsom en den ordinzre spek-
trofotometriske metoden. Det ble benyttet et fluorimeter av typen FM 3
(UME-instrument AB). Dette instrumentet gir resultatet i "fluorescens-
enheter'" og md kalibreres mot en vanlig spektrofotometrisk metode for &

gl resultatet i mg/m3.

Denne kalibreringen ble foretatt mot ca. 50 utplukkede pr¢ver fra samt—
lige stasjoner som vist i tab. 8.2. Omregningsfaktorene er beregnet som

middelverdi pd samtlige dyp og standardavviket er oppgitt.

Til beregning av klorofyll a-innholdet etter den spektrofotometriske me—
toden er den trikromatiske ligningen til Strickland & Parson benyttet.
Variasjonen mellom de forskjellige faktorene pd alle dypene fra o til 10
meter var for samtlige stasjoner gjennomsnittlig mindre enn 10%. Ved 3
betrakte alle kalibreringene under ett gir dette en gjennomsnittlig fak-
tor pd 0,089 med et standardavvik pd 0,02. Dette gir en totalvariasjon pd
ca. 137. Denne gjennomsnittsverdien ble valgt for omregning av samtlige

prover.
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Tabell 8.2 Kalibrering av fluorimeter mot spektrofotometer.

(Klofofyll a bestemt etter Strickland & Parson).

Midlere Standard—avvik
Stasjon Dato kalibrerings—
faktor on-1 A
Myrkdalsvatn  30.4 0,065 0,012 18,5
- 10.8 0,0920 0,010 I 10,9
Oppheimsvatn 12.6 0,086 0,001 z 1,1
Lenavatn 1.5 0,087 0,005 5,7
- 20.9 0,083 0,006 I 7,2
Vangsvatn, 0. 24.5 0,104 0,006 Z 5,8
Vangsvatn, N 1.5 0,078 0,005 I 6,4
- 26.5 0,102 0,016 Z 15,7
-n- 21.10 0,099 0,008 9,7
+

Evangervatn 26.5 0,094 0,003 3,2




Tabell 8.2.3a Xlorofyllresultater, fra Myrkdalsvatnet, Oppheimsveatnet
og Lg¢gnavatnet (mg/m”).

MYXDALS Y. OPPHEL 45V, Lisd AVALN
DaTo Dyp  FLJONLN, DATO DYP  FLUGRIMA. DATO uYe FLUORIH,
KLOKOF . KILOROF., CLORGE .
METER METER MYG/L METER MYG/T
16,3 0-2 16.3 0-2 1.564 17.3 G-2 J
16.2 2-4 16.3 24 2.4 17.3 2-4 o
16.3 45 16,3 4-6 2,283 14,3 4=5 0
16,3 6-:3 16.3 6-8 3.058 17.3 6-3 O. 54
16.3 8~19 16.3 8-10 1.753 17.3 8-10 0.338
30.4 0-2 30.4 0-2 4,103 1.5 0-2 3. 398
30,4 2= 30.4 2-4 3.942 1.5 2-4 5.472
30.4 4-5 30.4 4-6 3,990 1.5 4-g 2. 530
3e. 4 6~3 30.4 &3 3.853 o5 63 2. 112
30.4 810 39.4 G110 4,362 1.5 8-10 2.614
24.5 =2 30.5 0-2 2.016 25.9 0-2 .60
24.5 24 30.5 2—4 2.254 26.5 2-4 2.093
24,5 40 30.5 4=6 2,283 292.7 45 .94y
24.5 6-3 30,5 6=3 2.316 25.5 6-3 2.541
24.5 8-10 3J.o E=1u 2.925 25.5 =10 1.221
16.6 O-2 12.6 0-2 2.120 12.6 0-2 D.535
10.6 2-4 12.6 2-4 2.606% 12.6 2-4 3,440
10.6 46 12.6 45 3,102 12.6 45 1.920
30.6 02 12.6 6-8 3.579 12.6 6=3 1,413
30.6 2-4 12.6 610 2.336 12.6 g=10  1.964
30.6 45 30.6 0-~2 2,210 28.5 o) Vo 77
30.6 5~3 30.6 2-4 1.918 28.6 24 1,090
30.6 =10 30.5 4= 3.418 28.6 40 Oeveyd
1o, 7 O-2 30,6 63 3.733 28.0 6-3 1302
19,7 2-4 30.6 $-10 6.912 28.6 E=10 2,082
1v.7 4-5 20,7 0-2 1.986 20.7 0-2 1.522
19,7 6-3 20,7 2=4 2.543 20.7 2md 1.807
19.7 =19 20.7 4ty 2.757 20.7 4=6 AN
10.8 Q=2 20. 17 &=-3 U. 8333 20.7 o-3 2ol o
10.8 2=1 20.7 8-10 3.627 20.7 g-10 2.555
10.3 45 10.6 G-2 7.071 9.5 O-2 1,712
0.8 &= 10.8 2-4 4,762 9.8 2-4 1,930
10.8 &E=10 2,696 10.6 46 6.389 9.8 4=6 .27
27,5 0-2 0.99% 10.8 6-5 8,361 9.8 6-3 b, 4l
21.58 2-4 1,074 10,3 §-10 3,161 %.3 8~10 0,143
27.8 4=6 1.216 24,38 0-2 6,109 26.3 0-2 3.630
2t.8 6=13 1174 24,3 2= 60309 26,0 2-4 2.913
27.3 8-10 1.1486 24,3 4=t 6,192 26.5 4= 2.384
21.9 U2 Ue g4 2404 6-3 3.476 26,8 6-8 2. 3%
21.9 21 1.125 24,3 H=10 6,545 26.8 8=-10 1.256
219 =5 0.922 20,9 0-2 6. A0 20.9 0=2 2,002
21.9 =5 0. 729 20.9 2-4 4,710 20.9 2-4 3.347
21.9 §-10 0.233 20,9 4=¢ 64450 20,9 4~ 1.971
19,10 U=2 U934 20.9 6= 4,963 20,9 6—3 1o8a ]
19,10 2~4 Du 157 20.9 =10 /.144 20.9 8-10 1,467
V.10 q=5 5, B0 19.10 0=2 4,752 17.10 O—2 3,834
19,10 6-13 .611 19,10 2-4 4, 164 17,10 2-4 3,287
19,10 6=-11 0. 114 19.10 4% 4,464 :3'§0 4=5 2.014
- ; LU 6= 2.394
19,10 o= do012 17.10 H=10 2194

iY.10 8-10 5,152
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Tabell 8.2.3b Klorofyllresultater fra Vangsvatnet og Fvangervatnet.

VANGS Y, o1, VAHGSV. N, EVANGERY,
DATO DYP  FLUGIN., DATO DYP FLUORIA. DATO DYP?  FLYORIM.
KLOROF, KLOROE, CLONOF.
METER  MYS/L HETER  #YG/L METER  nyYo/L
17.3 0-2 Ua G50 17.3 0-2 0.774 2.5 02 1,163
17.3 2-4 0.749 17.3 2-4 0.792 2.5 2-4 1.792
17.3 4=5 0.493 17.3 4-5 0.809 2.5 46 2.004
17.3 6~3 0.378 17.3 6-3 0.822 2.5 6~3 1o 77
17.3 610  0.324 17.3 8=-10 0, /39 2.5 E~10  1.781
1.5 0=2 3,155 1.5 0-2 9.1%2 26.5 0-2 4,114
1.5 2-4 3,567 1.5 2-4 9.367 26.5 2~4 30551
1.5 4-4 2.680 1.5 4~5 9,707 26.5 4-6 3.422
1.5 6~3 3.006 1.5 6-3 10.551 26.5 6-3 3.969
1.5 B-10  2.939 26.5 0-2 3.360 26.5 8=10 2.&57
24.5 0=2 1,290 26.5 2-4 2.9% 13.6 0=2 3.388
24,5 2-4 2.342 26.5 4=6 2.543 13.6 2-4 3.627
24.5 4-5 2. 141 26.5 6=3 Pobéd 13.6 4-06 3.680
24.5 6-3 2.05% 26.5 &-10 1.773 13.6 6-3 3.600
24,5 8-10  3.072 11.56 0-2 4,793 13.6 &-10  3.500
11.6 0=2 4,569 1.6 2~4 5. 440 29.6 24 1.385
1.6 2= 1 1.267 1.6 4-5 5,040 29.6 -3 1.455
11.6 4= bo 74t 1.6 -3 3.164 29.6 8=10  1.600
1.0 6-3 4,036 1.6 E=10 4,029 22.7 D=2 1.373
11.6 6=10 3,252 27.6 0-2 1.793 22,7 2-4 2.430
28.6 0-2 Fo296 27.6 2-4 2.202 22,7 45 2.194
28.6 2-4 2,14y 27.6 4~5 2.160 22.7 63 2.349
28.6 4-5 2,899 27.6 6-3 2.366 22.7 8-10 1.317
28.0 6= 3 3,200 27.6 B=10 2,994 11.3 0-2 1.319
28.5 =19 2.049 21.7 0-2 2.234 1.4 2~4 2. 105
21.7 0=2 3.133 21.7 2-4 3.008 11.8 4-4 2.103
21.7 -4 3.312 21.7 4~ 2.944 11.8 63 1,699
21.7 4-5 3.7192 21,7 6-8 2.592 11.8 =10 1.766 .
21,17 o~ 3,225 21.7 8~10 2.752 25.8 0~2 3.143
21.7 8-17  3./92 10.3 0-2 2.304 25.8 2=4 2.954
9.8 U-2 2.534 10.8 2-4 2,016 25.8 4~ 3.153
9.8 2=-4 2,575 10.3 4-6 1.926 25,8 633 3,458
9.3 4= 2.016 10.3 6-3 1.512 25.3 -1 3,109
9.8 6~ b.143 10.8 8-10 1.529 22.9 -2 3.05%
9.3 B=1D 1,424 26.8 0-2 2.93v 22,y 2=4 3.161
24.3 0=2 1.v65 26.8 2-4 2.586 22.9 4-6 2,992
24.3 2-4 2.200 26.8 4-5 2.919 22.9 6-5 3. 108
24,8 46 2.06% 26.8 6-3 2.229 22.0 §~10  2.457
24.8 G5 2,257 26.8 8-10 2.253 20.10 0-2 3.302
24,3 810 1.740 - ) 0-2 4, 445 20.10 2= 1.537
19.9 0-2 2.2217 21.9 2~4 4,620 20.10 4 bos22
19.9 2-4 2.113 21,9 45 3. 448 20.10 63 1.375
19.9 4-5 2.502 21.9 6-3 2.230 20.10 B-10 1.075
19,9 o= 1.971 21,9 8~10 1.724
1.9 B=10  0.934 2119 02 4,925
138,10 0-2 2.l . . _ s e
13.10 2-4 53(‘)% 2. 1o o= 4 3. 156
18,10 4-6 21.10 ffr"b 1.879
-l 247X - 1,661
13,10 6~ 667 21,10 o 5 .o
15.10 s=10 1.Gao 21.10 8= 1,173
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Tahell &.3.4g Dyreplankton. Myrkdalsvatnet. 1977.
Kvantitative blandpre¢ver 1, 2, 4, 8, 10, 20 og 40 meter
Gruppe/art 21/4  24/5 10/6  24/6  19/7 5/8 29/8 21/9 18/10 30/6
Holopedium gibberum 99 6 6 7 2
QP ov. 1 17 4
s& 3
Daphnia longispina 29 4 4 3 1 1
99 ov. 1
Q9 eph. 1
ECy !
Ceriodaphnia quadrangula ¢ 2 7 1
9? eph. 1 1
&g 1 7
Bosmina longispina 99 7 1 2 129 89 172 474 8 27
99 ov. 1 21 12 16 3
99 eph. 3 104 4
s 1 4
Bythotrephes longimanus 1
Polyphemus pediculus 2 8
Keratella cochlearis 17 3 1 1 1 10 i8 8 19
QQ ov. 2 6
K. hiemalis 18 3 2 2 6 38 49 56 25 1
QQ ov. 3 2 4 1
Kellicottia longispina 58 9 3 32 67 232 86 157 2
QQ ov. 2 6 3
Polyarthra vulgaris 13 330 73 840 419 341 3
Conochilus unicornis 1 860 A 360 1234 49 2
Arctodiaptomus laticeps 29 1
ofel 2
cycl. naupl. 524 311 14 17 139 36 118 186 144 39
C. scutifer cop. I 4 1 18 4 1 5 2 14
cop. II 9 5 26 21 14 52 19 12
cop. III 17 7 7 11 5 39 83 4
cop. IV 18 17 1 1 1 23 3
cop. V 5 19 4 4 17
aa 8 2 5 3 1 2 9
99 sperm 1
Q9 ov. 12 1 3
1 8 24 4 9 5 1 6

29
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Tabell 8,2.4h Dyreplankton. Oppheimsvatnet 1977.

Kvantitative blandprgver 1, 2, 4, 8, 10, 20 og 65 meter
Gruppe/art 22/4  30/5 12/6 30/6 20/7 10/8 5/9 20/9 19/10
Holopedium gibberum 99 16 16 42 36 85 20 19 2
QQ ov. 2 1 1 1 5 7
1
Daphnia longispina 9? 9 6 4 3 13 7 - 10 3
99 ov. ’ 1 3 1 1 2
QQ eph. 1
6 7
Bosminalongispina 5 27 59 180 45 60 49 28 41
@Q ov. 2 9 7 1 3 1 4
QQ eph. i0
3 23
Keratella cochlearis 33 83 205 69 22 30 36 21 74
QQ ov. 16 53 62 2 2 3 14
K. hiemalis 13 5 14 8 5 5
P ov. 1 2
Kellicottia longispina 69 173 381 92 11 8 71 90 209
PP ov. 74 204 451 1 6 12 20
Polyarthra vulgaris 13 6 292 670 327 100 1200 41 114
Conochilus unicornis 1 43 2 9695 3605 653
Arctodiaptomus laticeps
cop. I 2
cop. IT 11
cop. III 2
cop. IV 4 12
cop. V 2 16 1
ad. & 1 10 4 4 1 4 6 3 2
P9 sperm 1 1 1
QQ ov. 1 3 2 3
5 8 6 3 1
Cyclops abyssorum 215 5 73 213 34 80 102 480 474
C. scutifer
cop. I - 65 7 3 1
cop. II 21 105 5 2 1 1 1
cop. IIIL 12 89 122 33 8 2 1 1 2
cop. IV 9 40 38 21 4 8 4 6 9
cop. V 30 12 18 13 5 5 2 3
ad. 84 5 15 13 3 1 1
Q? sperm. » 1 1
(2? ov. 13 2
QQ 12 11 5 3 2 6 4 1
Eggsekker (cyclop.) 1
" (calan.) 2 1




Tabell &.2.4cz

Dyreplankton, L¢navatnet.

XXX -

1977.

Hévtrekk 30/4

45 ym 90 wm 224 um | Kvantitative blandpr¢ver 1, 2, 4, 8, 10, 15 og 25 m
Gruppe/art 25/5 12/6  28/6  20/7 9/8 26/8 20/9 17/10
Bosmina longispina 9$ 8 8 19 9 49 234 72 113 31 39 30
Q ov. 1 1 7 9 7 4 4 2
Y eph. 16 60
7 45
Bythotrephes longimanus 1
Keratella cochlearis 7 3 1 2 2 7 5 6 3
PQ ov. 1 1 1 2 2
K. hiemalis 21 6 8 10 4 5 5 1 1
99 ov. 16
Kellicottia longispina 27 48 11 9 30 45 53 1 1
QQ ov. 9 17 4 3 9 1
Polyarthra vulgaris 3 2 30 113 200 16
Conochilus unicornis 4 1 34 15 6 21 10
Synchaeta spp. 8 3 8 1
Asplanchna priodonta 1 1 2 4
Lecane sp. 1 1
¢ycl. naunl, 2 4 6 4 10 55 44 16 40 3 1
C. abyss. + scut.
cop. I 7 8 23 4
cop. 1T 1 2 1 13 5 7 68 3
cop. III 5 13 1 1 19 19 57 380
cop. IV 15 22 19 35 11 126
cop. V 73 85 124 4 2 5 17 14 14
ad. &¢ 8 2 6 1 7 1
?9 sperm. 1 1
QQ 3 4 2 1 3 1 4 1 1
Eggsekker (calan.) 2
- " - (eyclop.) 1




Tarell 8,73%,44d

XXXI -

Dyreplankton. (vre Vangsvatnet. 1977,
H&vtrekk 10/5 Havtrekk 24/5 Kvantitative blandprgver 1, 2, 4, 8, 10, 20, 55 m
Gruppe/art 45 um 90 um 224um |45 um 90 um  224um | 11/6  28/6  21/7 9/8 28/8 19/9 18/10
Holopedium gibberum 9$ 1
Daphnia longispina Q? 1 1 18 60 123 7
99 ov. 1 5 16 1
99 eph. 9 3
24 24
Bosmina longispina 99 1 2 12 7 5 6 45 118 68 127 37 1
99 ov. 2 14 9 18 15
QQ eph. 5 30 7
1 2
Bythotrephes longimanus 1
Keratella cochlearis 38 4 48 6 5 140 22 29 10
PO ov. 9 3 2 12
K. hiemalis 29 31 1 1 1 6 3 1
Kellicottia longispina 24 55 9 39 44 1 39 486 43 88 31 17
9? ov, 17 33 5 5 30 2 39 4 2 2
Polyarthra vulgaris 3 250 829 90 260 63 39
Conochilus unicornis 6 2 17 4 210 315 196 543 80 38
Synchaeta spp. 31 14 1 2500
Asplanchna priodonta 4 150 6 28
Lecane sp. 1
Ostracoda 2
Arctodiaptomus laticeps
cop. 1 2 5 3 N 1
cop. 11 1 3 7 1 3 3 1 1 7
cop. TIT 4 1 2 1 1 1 1
cop. IV 11 11 3 4 2 2
cop. V 2 12 31 3 2 2 2 1 6
ad. & 2 10 24 5 11 38 1 3 4 3
QQ sperm. 1 1 1 - - 2 1 2 1
Qe ov. 2 5 2 3 6 3 2 1 1 2 3
i 5 11 12 1 5 1 4 2
cycl., naupl 12 90 6 15 2 9 48 76 56 125 7 153
Cycl. abyss. + scut.
cop. I X ® X X 1 2 27 19 28
cop. II X % X x 1 X 6 16 2 32 57
cop. III 1 4 2 1 3 24 22 11 2 54
cop. IV 1 4 13 2 6 5 45 39 48 12
cop. V 4 13 26 12 25 55 3 19 32 5
Ad. Oﬂ 1 8 38 30 3 2 1 1
92 sperm. 1 8 8 1
QQ 1 4 5 g 19 1 11 15 8 16 1
eggsekker C. scutifer 2 16
" calanoide 1 1 2 1
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Tatell 8.3.4e

Dyreplankton, Nedre Vangsvatnet. 1g977.

Havtrekk 1/5 Kvantitative blandpre¢ver 1, 2, 4, 8, 10, 20 og 40 m
Gruppe/art 45 um 90 ym 224 um | 11/6 27/6 21/7 16/8 26/8 21/9 21/10
Daphnia longispina QQ 1 35 86 7 3
99 ov. 5 8 1
QQ eph. 1 3
1 29 1
Bosmina longispina 99 2 1 16 6 4 24 51 54 23 9
QQ ov. 2 ) 1 2 3 16 2 3
99 eph. 1 8
5
Keratella cochlearis 19 1 12 67 73 14 20 23
QQ ov. 13 1 1 1
K. hiemalis 12 4 1 11 1 1
Kellicottia longispina 36 47 43 11 48 163 136 90 85 129
QQ ov. 7 11 14 2 3 11 10 11 11 10
Polyarthra vulgaris 1 8 1500 63 244 6 165
Conochilus unicornis 5 24 60 271 56 65 57
Synchaeta spp. 119 132 111 2000 2
Asplanchna priodonta 4 6 51
Ploesoma hudsoni 2
Lecane sp. 1 1
Arctodiaptomus laticeps
cop. I 1 2
cop. II 3 4 1 6
cop. ITI 2 2 2 ¥
cop. IV 1 1 2
cop. V 1 1 3 1 2 1
rd. e 1 6 4 1 3 10 3
?Q sperm. 3 1 2 4
QQ ov. 1 1 1 1
6 2 1 1 4 2
cycl. naupl. 1 2 3 6 66 75 151 14 449 64
Cycl. abyss. + scut.
cop. I 1 1 6 21 10 7 61 36
cop. 1I 19 25 4 87 103
cop. III 16 26 1 18 164
cop. IV 3 1 24 44 4 - 11
cop. V 1 6 4 5 6 30
ad. & 2 7
99 sperm. 2
QQ 5 2 4 3 3 1
Megacycl. gigas.
cop. I 1
cop. II 1 8
cop. III 2
Eggsekker (cyclop.) 10 1 2
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Tabell &,3.47

Dyreplankton, Evangervatnet. 1977.

Havtrekk 20/5
45 um 90 pm 224 um | Kvantitative blandpréver 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20 og 100 m
Gruppe/art 26/s 13/6 29/6 2 /7 11/8 25/8 22/9  20/10
Bosmina longispina QQ 9 12 84 4 8 35 88 99 82 91 2
QQ ov. 2 1 8 9 15 18 34
QQ eph. 6 1
26
Keratella cochlearis 15 2 1 12 12 7 8 6 19 12 32
99 ov. 1 3 1 2 3
K. hiemalis 21 5 2 9 2 2 1 1 4 1
ga ov. 1
Kellicotria longispina 51 93 1 41 22 24 55 26 48 30 64
P ov. 16 24 1 16 4 2 1 4 5 4 1
Polyarthra vulgaris 2 9 2 210 800 29 95 65 197
Conochilus unicornis 1 2 6 235 45 9 140 210
Asplanchna priodonta 10 4 1 46 38
Notolca sp. 2
Brachyonus spp. 2 7 1
Arcoperus harpae 1
Synchaeta spp 72 23 1
Arctodiaptomus laticeps
cop. 1 2 4 1
cop. II 2
cop. IIL 3
cop. IV 2 1 4 2 1
cop. V 1 5 5 1 4 8
ad. &8 2 2 2 3 1 1 3
99 sperm. 5
99 ov. 1 1
99 4 4 1 2
cyclop. naupl. 7 23 1 6 18 15 19 [ 49 44 15
Cyvclops abys. + scut.
cop. I 3 24 3 41 17
cop. II 2 2 28 3 1 29 [
cop. III 4 1 54 15 15 11
cop. IV 1 1 27 90 25 9 5 1
cop. V 1 12 49 1 1 6 2 6 6
ad. &9 12 4 3 7
S_)? sperm. ‘ 3
99 1 2 1 1 17 11 3 5
Eggsekker 18 4






