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Forord

| forbindelse med utarbeidelse av vassbruksplan for Storavatnet fikk
NIVA i oppdrag a gi en tilstandsbeskrivelse av innggen og vassdraget i
inng @ens naaomrader. Feltarbeid og prevetaking 2002-2003 ble utfert i
samarbeid mellom kommunen og NIVA. Nagingsmiddeltilsynet for Ytre
Sunnhordland (n& Slab AS) tok hand om bakteriologiske analyser.
Analyser av planteplanton er utfert av Evy R. Lemsland og Torbjern M.
Johnsen, NIVA. Takk til miljgvernleder Oscar Ingebrigtsen, Stord
kommune, for godt samarbeid.

Bergen, desember 2004

Anders Hobask
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Sammendrag

Rapporten redegjer for undersgkelser og malinger i Storavatn ved Sagvag i Stord kommune, og gir en
tilstandsvurdering av ulike bassenger i innggen samt i de viktigste elver og bekker knyttet til denne.
Vurderingen er et ledd i arbeidet med en vassbruksplan for Storavatn. Den viktigste miljgpavirkningen
av Storavatnet henger sammen med avrenning fra gruvesynker og deponerte avgangsmasser fra Stordg
Kisgruber (nediagt 1968). Denne pavirkningen er beskrevet tidligere, og hovedvekten i denne
utredningen er lagt pa overgjedsling og hygiene.

Tilfarselshekkene er pavirket i varierende grad. Kloakkforurensning er et problem i Daleelva og trolig
i elvafraMortjgnn (Vassenden). Bekken fra Rayrtjann mottar sigevann fra VValvatna avfallsplass og er
preget av betydelig utfelling av oker (jern). Hvilke andre stoffer som falger med sigevannet er ikke
avklart. Kiselva er den sterste tilfarselselva, og ferer mye svovel, jern, sink og kopper til vassdraget.
Disse stoffene stammer fra gruveomradet. Kiselva er ogsa den starste enkelttilfersel av nagringsstoffet
fosfor til Storavatnet.

Storavatnet bestdr av et sentralt, ca 45 m dypt basseng omgitt av en rekke mindre bassenger som er
atskilt fra hovedbassenget ved terskler av varierende dybde. Det starste og dypeste av disse ligger ved
Litlabg. En terskel pa ca. 30 m holder pa et permanent stagnerende lag mellom 31 og 45 m i dette
bassenget. Dette bunnvannet er sterkt preget av gruveavrenning. Det er oksygenfritt, surt og innholder
mye metaller. Overflatevannet utveksler derimot godt med hovedbassenget. To mindre bassenger ved
Vassenden og Valvatna er atskilt med ca. 5 m dype terskler. Ved Vassenden var det i noen perioder et
heyt niva av tarmbakterier i overflaten, trolig tilfert fra kloakk og/eller landbruksavrenning til bekken
fra Mortjgnn. Ellers var tilstanden i disse to bassengene meget god for mengden nagingssalter, og
mindre god med tanke pa oksygen i dypvannet. Oksygenforholdene er delvis naturgitt.

Inngj gens nederste basseng ved Almas er atskilt fra hovedbassenget ved svaat grunne terskler (1 m).
All avrenning fra den evrige del av innggen gar gjennom Almasbassenget. Dette bassenget er mer
pavirket av nagingstilferser enn Storavatnet foravrig, dels fra kloakk og dels fra oppdrettsvirksomhet.
Dette gir utdag i starre algemengder og sterre forbruk av oksygen i dypvannet. Tarmbakterier
forekommer ogsai jevnt hgyetall i dette bassenget (mindre god tilstand).

Vannkvaliteten i utlgpselva er i hovedsak preget av forholdene i Alméasbassenget, men tidvis ble det
malt noe hayere bakterietall.

Pa grunnlag av data fra malingene i 2002-2003 er det beregnet fosfortilfgrder til Storavatnet, og
separat for Almasbassenget. Det er ogsa gjort anslag for hvilke tilfarselsbekker som ferer med seg
mest fosfor. Tilfersler og tilstand diskuteres med tanke pa mal settinger for vassbruksplanen.
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Summary

Title: Environmenta conditionsin Lake Storavatn, Stord, Norway

Y ear: 2004

Author: Hobak, A.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4611-8

This report gives an account of investigations conducted in 2002-2003 in Lake Storavatn, Stord
Municipality. As part of the basis for a watershed management plan, the program evaluated conditions
in the lake's various basins and tributary rivers and brooks. The most important influence on the lake
is caused by runoff from an abandoned (1968) pyrite mine. This influence has been assessed earlier,
and the emphasis here was on nutrient load and hygienic pollution.

Two tributary brooks were influenced by sewage, while another receives drainage from an abandoned
municipal waste dump. In the latter, ochre precipitation was evident, while it is unclear whether this
drainage water contains additional pollutants. The largest tributary (Kiselva) carries substantial
amounts of sulphur, iron, zink and copper which derives from the pyrite mine area. This river also
represents the largest single source of phosphorus to L ake Storavatn.

Lake Storavatn consists of a central basin of about 45 m depth, surrounded by several lesser basins
which are separated by sills of varying depths. In the largest peripheral basin by Litlabg, a sill a about
30 m depth retains a permanent stagnant layer between 31 and 45 m depth. This deep layer is heavily
impacted by the pyrite mine drainage. It is devoid of oxygen, it is highly acidic and contains €l evated
metal concentrations. The surface layers of this basin exchanges fregly with the central basin. Two
lesser basins by Vassenden and Valvatna are both separated by sills about 5 m deep from the centra
basin. At Vassenden we occasionally found high numbers of intestinal bacteria, which could derive
from sewage overflow of from agricultural runoff. Otherwise these two basins had good conditions
with respect to nutrient levels. Oxygen contents in the deep layers were poor, but this condition was
judged to reflect natural conditions.

The lowermost basin at Almésis separated by very shallow sills (about 1 m), and receives runoff from
the entire lake above. This basin is more affected by nutrient imputs than the lake basins above.
Nutrient load derives in part from sewage overflow, and partly from agquaculture activity within the
basin. The effectsincluded elevated algal biomass and increased oxygen consumtion in the deep layers
during summer stagnation. We aso regularly observed higher counts of intestinal bacteriain this basin
than the others above.

The outlet river generally shared water quality charactereistics with the Almas basin above. However,
we occasionally observed devated numbers of intestinal bacteria.

Pa grunnlag av data fra mdlingene i 2002-2003 er det beregnet fosfortilfgrder til Storavatnet, og
separat for Almashassenget. Det er ogsa gjort anslag for hvilke tilfarselsbekker som ferer med seg
mest fosfor. Tilfersler og tilstand diskuteres med tanke pa mal settinger for vassbruksplanen.

Based on phosphorus concentrations measured in 2002-2003 we estimated phosphorus for the entire
Lake Storavatn as well as separately for the Almas basin. Environmental goals for a management plan
are discussed based on present nutrient loads and the conditions of lake basins and tributaries.
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1. Innledning

Storavatnet i Sagvag er den sterste inngeen pa Stord. Det er mange brukerinteresser knyttet til
vassdraget og innggen. De viktigste av disse er knyttet til fritidsfiske, bading og fiskeoppdrett. Den
nedlagte kisgruven pa Litlabg har satt sitt preg pa Storavatnet, og den starste tilferselselva (Kiselva) er
sterkt preget av avrenning fra gruvesynkene. Sigevann fra Vavatna avfallsplass er en annen
forurensningskilde. | tillegg kommer kloakktilfarsler og landbruksavrenning. Ved Litlabg foreligger
det planer om videre utfylling i inng@en for & anlegge ballplass knyttet til et kurssenter.

Storavatnet er en del av newomradet for mange mennesker, og dermed viktig for befolkningen og
kommunen. Med store brukerinteresser og mange pavirkningsfaktorer har derfor behovet meldt seg for
en forvaltningsplan. Arbeidet med vassbruksplan for Storavatn startet opp i 2002. Den foreliggende
rapport gir en tilstandsbeskrivelse som skal danne grunnlag for videre arbeid med vassbruksplanen.
Fratidligere foreligger en del maleresultat fra Storavatnets nederste del ved Almas. Disse er innhentet
i forbindelse med overvaking av effekter av oppdrettsvirksomheten. Videre er det gjort en vurdering
av tilferder fra gruveavrenningen (Noteby 1994 a, b) og effekter av disse i Storavatnet (Hobak &
Aanes 1996).

Feltarbeidet for denne beskrivelsen er utfert i tidsrommet mars 2002 — februar 2003. Undersgkel sene
var rettet mot nagringssalter, algeprodukson og tarmbakterier (som indikator pa fekal forurensning).
Av gkonomiske arsaker matte malinger av miljagifter utgd av programmet. Det er ogsa gjennomfart
pravefiske i innggen og potensielle gyte- og oppvekstomrader i elver og bekker (Urdal & Johnsen
2002).
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2. Omréadebeskrivelse

2.1 Nedberfelt

Storavatnets nedbgrfelt er beskrevet i ” Skisse til vassbruksplan og forelgpige miljgmal for Storavatn”,
og omtalen her er derfor summarisk. Noen forhold er imidlertid revurdert og omtales her. En oversikt
over nedbarfelt og inndeling i delfelt er vist i Figur 1. Inndelingen av nedbgrfeltet har fulgt skissen sa
langt som mulig, og benevnelsene A-F gjelder de samme omradene. For omrade G (sma felt langs
innggen der avrenning ikke samlesi starre bekker) er delfelt H skilt ut som et eget felt, slik at skissens
delfelt G3 her er delt i to (G3 og G6). Vi fant det ngdvendig a estimere arealer for alle disse feltene pa

nytt.

Figur 1. Skisse over Storavatn med nedbgrfelt, samt inndeling i delfelt A-H.

Nedbgrfeltets totale areal er anglétt til 18,39 km?, hvorav Storavatnet selv utgjer 1,45 km? Det starste
delfeltet (A; 4,22 km?) drenerer til Kiselva. Innsjgen ligger p& 9 m o.h., og de hgyestliggende delene
av feltet ligger over 500 m o.h. Starstedelen av feltet ligger imidlertid lavt, og bestar vesentlig av
utmark med furuskog og myr foruten bebygde og dyrkede arealer. Haydeforskjellen i feltet betyr at vi
0gsa har en markert gradient i nedbgrmengder.
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En rekke mindre inng@er og tjern med avrenning til Storavatn finnes i feltet. De sterste av disse er
Hustredalsvatn i felt E, Dalskardvatn i felt A, Mortjgnn i felt C2, og Reyrtjgnn i felt D2. Disse er
naamere omtalt i " Skisse til vassbruksplan...”.

Tabell 1. Oversikt over delfelt i nedbarfeltet med normalavrenning (estimert etter NV Es avrennings-
kart) og and &t avrenning for 2002. Delfeltene er vist i Figur 1.

Areal Normal avrenning 2002
Delfelt km? I’km%s — mill m¥&  mill m¥%&r
A  Kisalva 4,22 90,0 12,0 10,8
B Dade 3,66 76,6 8,8 7.9
C  Vassenden 2,11 72,0 48 43
D Vavatna 1,63 72,4 37 33
E  Hustreda 1,70 78,2 42 38
F  Almas 1,17 73,7 27 2,4
G Kantfelt 1,81 73,5 42 38
H Djupedalen 0,65 72,0 15 1,3
| Innsj@ 1,45 67,0 31 2,8
SUM 18,39 77,5 45,0 40,5
2.2 Inng @en

Storavatnet bestar av flere bassenger atskilt av terskler med varierende dybde, og har i tillegg en rekke
gyer. Den starste av disse er Knurrgya, som skiller det vestre bassenget ved Almas fra resten av
innggen. To smale og grunne kanaler tillater smabater & passere, men passagene er bare vel 1 m dype
pa det grunneste. Almasbassenget kan hydrologisk sett betraktes som en separat inngg. Fra dette
bassenget renner en kort og bratt utlgpselv til Sagvagen.

Sentralt i innggen ligger hovedbassenget, som er forbundet med to mindre basseng ved Vassenden i
@st og Valvatnai ser. Tersklene mellom disse bassengene ligger paca’5 m dyp. Hovedbassenget er vel
40 m dypt. En dyp terskel pa ca. 30 m skiller det dypeste omradet her fra et like dypt omréde ved
Litlabg. Hobak & Aanes (1996) fant at denne terskelen medfarte en betydelig forskjell i kvaliteten pa
bunnvann mellom disse dypomrddene. Ved Litlabg ble det pavist stagnerende bunnvann med
reduserende forhold under ca. 30 m. Etter at & demme henger dette sammen med at store mengder
avgangsmasser fra gruvedriften er dumpet i innggen, og oksidagon av pyritt i disse massene forbruker
oksygen. | hovedbassengets dyp ble det ikke pavist oksygensvinn, selv om avgangsmasser preget
bunnsedimentene ogsa her.

Basert pa oppmdlinger fratidligere (NIVA upublisert) er volum beregnet for de ulike deler av inngjgen
(Tabell 2). Foruten bassengene omtalt ovenfor er det gjort anslag for grunne omrader pa begge sider
av Knurrgya (kalt omréde | og Il pad Figur 2 ogi Tabell 2). Almasbassenget er loddet opp tidligere av
Radgivende Biologer AS (Johnsen & Kambestad 1989), og deres volumestimat er benyttet for dette
bassenget. Totalt utgjer innsjgens volum etter dette 22,7 mill. m®, og det aller meste av dette (19 mill.
m°) harer til det sentrale omrédet (hovedbassenget pluss Litlabgbassenget).

10
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Hustre-

dalsvatn Kiselvo

Litlabe

Figur 2. Oversikt over Storavatn med bassenger og dybdeforhold (koteintervall 10 m). De viktigste innlgps-
bekker er indikert med piler. Stjerner viser stasoner som ble benyttet ved provetaking i de ulike bassengene i
2002.

Tabell 2. Oversikt over areal, volum og middel dyp for ulike deler av Storavatnet. For Almashassenget er
estimat for volum tatt fra Johnsen & Kambestad (1989).

Areal Volum Middel dyp

Basseng km? mill. m® m

Almas 0,224 1,82 81
I 0,068 0,34 50
I 0,052 0,09 1,7
Litlaba 0,296 7,28 24,6
Hovedbasseng 0,591 10,69 18,1
Vassenden 0,100 1,18 11,8
Valvatna 0,131 1,47 11,2
Storavatnet 1,46 229 15,6

En hypsografisk kurve (Figur 3) viser volum i forhold til dybde for hele Storavatnet. For a kunne
sammenligne de ulike bassengene er disse 0gsa plottet separat som % av volum mot dyp i Figur 4. Her
ser vi at Almashassenget har minst andel volum i dypet, mens bassenget ved Litlabg har sterst andel
dypvann. Bassengenei Vassenden og ved Valvatna har svaat like profiler.

11
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Volum (mill. m3)

Figur 3. Hypsografisk kurve for Storavatnet.

Dyp (m)

Volum (%)
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Figur 4. Hypsografiske kurver for Storavatnet
og de enkelte bassenger. Volum er plottet som

prosent for & kunne sammenligne bassengene. E-
5.
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-45

2.3 Nedbgr og avrenning 2002

Meteorologisk Institutt (DNMI) har en stason med nedbgrmaling ved Dale i Storavatnets nedbarfelt
(delfelt B). Normalnedber for dette omradet ligger pa 1930 mm arlig. Data fra januar 2003 ble ikke
registrert, og métte derfor andlas. | falge Klimatologisk hurtigoversikt nr 1 for 2003 fra DNMI
Klimaavdelingen (http://met.no) var nedbgren denne perioden mellom 175 og 200 % av normalen.
Derfor ble januar-verdien for 2003 satt til 190 % av normalen (159 mm), dvs. 302 mm. Manedlig
nedbgrsum for den aktuelle perioden er vist i Figur 5. For 2002 var arsnedbgren 1744 mm. Dette er
9,6 % lavere enn normalen. Det var lite nedbar om hasten som utgjorde avviket fra normalen, mens
om véren var det mer nedbgr enn normalt.

12
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Figur 5. Manedlig nedbgr malt ved DNM s stasjon 48090 Litlaba-Dalei 2002 og farste del av 2003. Perioden
med prevetaking i Storavatn er vist. For januar 2003 mangler nedbgrmalinger pa stasjonen, og verdien er andl att
(se tekst). Normal perioden er 1960-90. Data fra DNMIs Klimaavdeling.

Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) har utarbeidet nye avrenningskart for hele Norge basert
pa nedberforhol dene 1960-90. De nye kartene viser betydelig hayere avrenning for dette omradet enn
de tidligere kartene, som var basert pa forrige 30-ars periode. For hele nedbgrfeltet er middel-
avrenningen estimert til 77,5 I/km?s. Dette er basert pa separate estimater for de ulike delfelt som vist
i Tabell 1. Utsnitt av avrenningskartet er visti Figur 6.

Figur 6. Avrenning i I/km?s (sorteisolinjer) i omrédene
rundt Storavatn. Nedbgrfeltet er grovt skissert. Kartet er
basert pa nedbgr og fordampning i normal perioden 1960-
90. Normalavrenningen i omradet gker fra 65 til 120
I/km?s fra de laveste til de heyestliggende delene av feltet.
For hele feltet er normalavrenningen andlétt til 77,5
/km?s.

Kilde: NVE Atlas.

Avrenning i 2002 for ale delfelt ble satt til 90 % av normalavrenningen, basert pa nedbarmengdene
dette &ret. For hele Storavatnet gir dette en avrenning pd 40 mill. m® i 2002 (Tabell 1). Merk at i
" Skisse til vassbruksplan og forel gpige miljgmal for Storavatnet” er det gitt vesentlig lavere andag for
normalavrenning (ca. 28 mill. m*&r), basert p& eldre avrenningskart.

13



NIV A 4920-2004

2.4 Forurensningskilder

Her omtales kort de viktigste forurensningskilder som er kjent. For mer utfyllende omtale vises til
" Skisse til vassbruksplan ...”. | dette dokumentet er ogsa tilfersler av fosfor anslétt basert pa areal-
koeffisienter og data for landbruk og oppdrettsanlegg.

2.4.1 Kloakk

To kloakkledninger gar gjennom Almasbassenget. Det er registrert problemer pa to steder her, trolig
som felge av overlgpsproblemer ved kloakkpumpestagoner ved mye nedber. Det finnes 11
kommunale og 2 private kloakkpumpestasioner i feltet. Ogsa i et omréde ved Bétsvik (Litlabg) er det
registrert kloakkforurensning. Separate anlegg med infiltragon finnes i en rekke omrader rundt
innggen. Fraelvene foreligger det ikke informagon fratidligere.

2.4.2 Landbruk

Landbruksarealene i omrédet er forholdsvis beskjedne, og totalt areal i drift er mindre enn 1 km?
inklusive fulldyrket, overflatedyrket og gj@ddet beite. Antall aktive gardsbruk er oppaitt til 15, hvorav
vel halvparten ligger i delfelt C1. Av husdyr er det registrert 1 hest, 63 melkekyr, 96 ungdyr, og 175
vinterférete sauer.

2.4.3 Fiskeoppdr ett

| Almasbassenget ligger et merdanlegg som produserer settefisk. Dette har konsegon pa 100.000
settefisk pr. &, og har en total produksjon rundt 8 -10 tonn pr. ar. Anlegget har pdlegg om a samle opp
alle partikkel-rester (for og ekskrementer).

2.4.4 Gruveavrenning

Stordg Kisgruber pa Litlabg ble nedlagt i 1968 etter ca. 100 ars drift pa svovelkis. | lgpet av denne
perioden ble vaskeriavgang fylt ut i Storavatnet ved Litlabg, hvor de na fyller opp et betydelig volum.
| tillegg ble graberg brukt til utfylling i Hustredalsvatn, som tidligere var en del av Storavatnet (jfr.
Figur 2). Avgangsmasse kan pavisesi bunnsediment over hele inngjgen, ogsa i de perifere bassengene
(Hobak & Aanes 1996). Overlgp fra de vannfylte gruvesjaktene renner ut i Kiselva. Dette gir lav pH
og hgyt innhold av jern. Oksidagon av toverdig jern forbruker oksygen og resulterer i utfelling av
treverdig jernoksid eller oker, og dette setter sitt tydelige preg bade pa Kiselva og stranden langs
vaskerifyllingen. Med avrenning fra avgangsmasser og gruvesynkene falger ogsa andre metaller som
sink og kobber, men konsentrasjonene er forholdsvis lave. Noteby (1994) beregnet arlig stofftransport
for en del metaller med Kiselva ut i Storavatn:

Jern 56,7 tonn
Mangan 8,8 tonn
Aluminium 6,3 tonn
Sink 252 kg

Disse beregningene var basert pd malte konsentrasoner og middel vannfering. Som beskrevet foran
gir nye avrenningskart vesentlig sterre middelvannfering enn tidligere antatt, slik at estimatene for
stofftransport trolig bar oppjusteres med bortimot 90 %.

2.4.5 Fyllplass ved Rayrtjanna

Ved Rayrtjegnna ligger en nedlagt avfalsplass. Bekken fra Rayrtjgnna renner gjennom avfallsplassen
og munner ut i Storavatn ved Valvatna. Bekken er tydelig pavirket av heyt jerninnhold og
okerutfellinger. Det foreligger sporadiske malinger av tungmetaller i denne bekken, analysert av
Nazingsmiddeltilsynet for Ytre Sunnhordland (NMT).
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3. Metoder

3.1 Arealberegninger

Aredene for nedberfelt og innggbassenger ble estimert ved vanlig planimetri. Kartgrunnlaget var
M711-serien (malestokk 1:50.000). Mer presise andag kan beregnes ut fra digitde kart i sterre
malestokk, slik det er anbefalt i ” Skissetil tiltaksplan ...”.

3.2 Proavetaking og analyser

Pravetaking pa elvestasioner er gjort en gang pr maned gjennom perioden mars 2002 — februar 2003.
For hver dato og stagon ble det tatt en preve for vannkjemisk analyse og en for bakteriologisk analyse.
Vannkjemiske parametere ble analysert ved NIVAs laboratorium i Oslo, mens de bakteriologiske
prevene ble levert samme dag til NMTs laboratorium i Leirvik. Vannpregvene ble tatt pa rengjorte
plastflasker og sendt til Oslo som " Ekspress over natten” pakker. Praveflasker for bakteriologi ble
levert ferdig sterilisert fra NMT. Anayseparametere er vist i Tabell 3, og stagoner for pravetaking i
Figur 2 og Tabell 4. Provetaking pa elvestagonene ble besgrget av Stord kommune i april 2002 og i
perioden november 2002 — februar 2003. Ved de avrige tidspunkt ble pravetaking utfert av NIVA.

Tabell 3. Vannkjemiske og bakteriol ogiske analyseparametere. | kolonnene til hgyre er det indikert hvilke
parametere som ble benyttet pa henholdsvis elve- og inng astasjoner.

Parameter Forkortelse Enhet Elv Inngg
Oksygen O, mg/L X
pH pH X X
Konduktivitet KOND mS/m* X X
Turbiditet TURB FNU? X X
Farge FARG mgPy/L® X X
Totalt organisk karbon TOC mg/L X X
Totalt fosfor Tot-P pa/L X X
Totalt nitrogen Tot-N pa/L X X
Klorofyll a KIf A po/L X
Termotolerante koliforme bakterier TKB pr.100mL X X

" milli-Siemens/m
2 Formazin Nephelometric Units
% mg Platinaklorid/L

| inngj gbassengene ble det ogsa tatt vannprever og bakteriepraver. Ogsa her ble det tatt prever en gang
hver maned, men bare i produksjonssesongen mai — oktober 2002. | bassenget ved Litlabg ble det bare
gjort hydrografiske registreringer, siden overflatevannet her ma regnes som en del av hovedbassenget..
Bakteriepraver ble tatt ved a fylle flaskene i overflaten, mens praver for vannkjemisk analyse ble tatt
som blandprever fra giktet 0-8 m. Blandprgvene ble tatt ved hjelp av en fleksibel slange (diameter 6
cm) som ble senket ned til gnsket dyp, og deretter hevet slik at innholdet ble temt i en 30 liters
plastdunk. Innholdet ble sa blandet godt ved ariste dunken, og deretter ble det tatt ut preve for kjemisk
analyse og for algetellinger. Slange og plastdunk ble skylt mellom hver prevetaking, og senere skylt
med destillert vann etter hver prevedag. All pravetaking i innggen ble utfart av NIVA med assistanse
fra Stord kommune.
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Fra blandprevene ble det filtrert 1 liter vann gjennom et glassfiberfilter (GF/F). Filtrene ble
transportert markt pa et kjgleelement, og lagt i en biofryser (-80 °C). Senere ble disse analysert for KIf
A ved NIVAs laboratorium etter ekstrakgon med metanol. Algeprever (100 ml) ble tatt ut fra
blandprevenei ale bassenger. Disse ble opparbeidet ved NIV As Vestlandsavdeling.

Tabell 4. Geografiske koordinater for stagioner for prevetaking (UTM sone 32). Stagonsnumrene
viser til kart i Figur 7 nedenfor. Pastagion LI ble det bare gjort hydrografiske registreringer.

Stnr | Stagon UTM nord UTM g@st
1 Utl gpselv 6632120 297566
2 Kanal fra Hustredalsvatn 6633186 298770
3 Kiselva 6633302 299057
4 Daleelva 6633182 299657
5 Vassenden 6632493 300718
6 Bekk fra Rayrtjonn 6631490 299001
AL | Alméasbassenget 6632133 298022

LI Litlabg bassenget 6632530 300420
HB | Hovedbassenget 6632275 299375
VS | Vassenden bassenget 6632880 299260
VA | Valvatna bassenget 6631412 299579

Figur 7. Oversikt over stagoner for prevetaking 2002-2003. Se ogsa Tabell 4.

FraKiselva (¢t. 2) foreligger malinger fra tidligere (Noteby 1994 a; b)Underveis i programmet viste
det seg at nagingssalter ikke var med blant parametrene. Derfor ble denne stagonen inkludert i
maleserien fraog med juni 2002. Bare Tot-P, Tot-N og TOC ble malt pa denne stasjonen.

3.3 Hydrogr afi

| inng@bassengene ble det ogsa registret manedlige vertikalprofiler av temperatur, oksygen og
konduktivitet ved hjelp av en hurtigregistrerende nedsenkbar sonde (SeaBird SBE 19). | tillegg ble det
tatt to vannprever i Almasbassenget fra overflaten og fra 15 — 20 m dyp for titrimetrisk analyse av
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opplest oksygen etter Winkler-metoden. Disse ble tatt med Ruttner vannhenter og tappet pa lufttette
flasker. Titrering ble utfart ved NIVAs Vestlandsavdeling etter standard metode. Hensikten med disse
prevene var & kalibrere oksygenel ektroden.

3.4 Beregninger og belastningsmodeller

Som ma pa algebiomasse er det brukt KIf A malt i bassengene ved Almas, hovedbassenget,
Vassenden og Valvatna. | tillegg ble det pa grunnlag av algetellinger beregnet algevolum. Ved hjelp
av malinger av cellenes dimensjoner og ulike geometriske modeller for cellenes form er det beregnet
volum for hver art/gruppe. For a redusere kostnadene ble algeprovene bare opparbeidet fra
hovedbassenget og Almasbassenget. Dette var basert pa en vurdering av vannkjemiske resultater og
KIf A-verdier fra disse bassengene, som viste seg & vaare ganske like for alle disse parametrene.

| tilstandsbeskrivelsen er hovedvekten lagt pa naaingsrikhet og tilferder av nagingssalter (fosfor).
Tilfardene med elver og bekker er beregnet ut fra middel fosforkonsentrasoner og estimert
vannmengde gjennom aret. Vannmengdene er beregnet ut fra areal og avrenningskart, og justert for
nedbgrforholdene i perioden. Dette er en grov metode, og disse beregningene gir ikke presise estimat
for stofftransporten. Dette vil imidlertid kreve vannfagringsmalinger i feltene.

For inng@en er det benyttet ulike empirisk baserte belastningsmodeller. Disse baserer seg pa data for
inng gvolum, vannmengder som tilfares inng gen, og middelkonsentragon Tot-P. Separate beregninger
er utfart for Storavatn ovenfor Almasbassenget ved hjelp av RBJ-modellen (Rognerud m.fl. 1979).
Dette er en tilpasning av en eldre modell (Vollenweider-modellen) til norske vannkvaliteter og
produksionforhold. For Alméasbassenget er det benyttet en annen modell kalt FOSRES (Berge 1987).
Denne er spesielt tilpasset grunne inng ger (middeldyp <15 m).

3.5 Vurdering og klassifisering

Tilstandsvurderingen falger SFTs system (Andersen m.fl. 1997). Dette er neamere omtalt i ” Skisse til
vassbruksplan ...”. | korthet gar systemet ut pa at malinger av viktige parametere gir grunnlag for &
tilordne lokalitetene ulike tilstandsklasser, der hver klasse er definert av et niva av parameteren. Som
hovedregel benyttes aritmetisk eller tidsveid middelverdi. For noen virkningstyper og parametere
brukes gvre (eller nedre) 90 persentil av mdeverdiene, eller hayeste (darligste) maling dersom
madlingene er f& Systemet deler vurderingeneinnii 5 tilstandsklasser (jfr. Tabell 5).

Tabell 5. Tilstandsklasser etter SFT (1997).

TILSTANDSKLASSE | BESKRIVELSE
I Meget god
1 God
i Mindre god
Darlig

AV
Viege cig

Klassifisering kan gjares for en rekke forurensningstyper. Aktuelle for dette programmet er:

Neeringssalter (Aktuelle parametere: Tot-P, Tot-N, KIf A, siktedyp, O,-metning)
Organiske stoffer (Aktuelle parametere: TOC, KOF,,,,, Farge, siktedyp, O,-metning)
Partikler (Aktuelle parametere: TURB, siktedyp)

Tarmbakterier (Aktuell parameter: TKB)

Forsurende stoffer (Aktuelle parametere: pH, alkalitet)

17



NIV A 4920-2004

4. Resultater

4.1 Tilstand i inng gen

| det falgende presenteres resultatene fra malinger i inng gbassengene. Hydrografiske data presenteres
for hvert basseng, mens vannkjemiske parametere er vist i fellesfigurer (en for hver parameter).

4.1.1 Hydrogr afi

Vertikale profiler for temperatur og oksygen i hovedbassenget er vist i Figur 8. Innggen var stabilt
giktet giennom hele perioden. | august var overflatetemperaturen over 22 °C. Spranggiktet sank fra
vel 6 mi mai til 10 mi oktober. Oksygenprofilene viste et lite minimum i spranggjiktet i perioden mai-
juni. Dette henger sannsynligvis sammen med nedbrytning av organisk materiale som hoper seg opp
her. | bunnvannet malte vi avtakende konsentrason utover i sesongen, men det var ingen tegn til
oksygenmangel.

Temperatur (°C) Oksygen (mg/liter)

4 8 12 16 20 24 0 2 4 6 8 10 12 14
0\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\L\ 0 O I A S I N N

10 —| 10 —|

20 — 20 —

Dyp (M)
Dyp (m)

30 —| Hovedbassenget
mai
juni

30 —

juli
august
40 — september 40 —
oktober

50 50

Figur 8. Hydrografiske profiler fra hovedbassenget. Temperatur (til venstre) og oksygen (til hayre).

| bassenget ved Litlabg var temperaturprofilene (Figur 9) sveat like de i hovedbassenget, bortsett fra
en svakt gkende temperatur i bunnvannet under 30 m. Dette falt sammen med et svaat skarpt gikt i
konduktivitet (Figur 10) som |8 stabilt like under 31 m dyp. Under dette dypet gkte konduktiviteten til
vel 13 ganger det vi malte i vannsaylen over. Oksygenverdiene i dette dyplaget (Figur 9) sank raskt
mot bunnen, og trolig har oksygeninnholdet vaat null i dette giktet i hele perioden. Profilene viser et
raskt avtak, men sondens responstid har ikke vaart rask nok til & vise hvor skarp gradientene virkelig ha
vaat. Oksygenprofilen fra oktober 2002 avvek fra de evrige. Det er vanskelig & vurdere redliteten i
dette avviket, men profilen kan tyde pa at vi har hatt en viss oppblanding med vannmassen over og
dermed utjevning. Profilene er naamest identiske med en maling fra 1996. Dette tyder pa at dyplaget
under 31 m stér konstant gjennom ordinaare sirkul agonsperioder. Arsaken til hay konduktivitet og hay
tetthet ligger i utlgsning av ioner fra avgangsmasser i bassenget (Hobaek & Aanes 1996).
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Temperatur (°C) Oksygen (mg/liter)
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Figur 9. Hydrografiske profiler fra bassenget ved Litlabg. Temperatur (til venstre) og oksygen (til hayre).
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Figur 10. Vertikale profiler for konduktivitet i bassenget ved Litlabg. Data for mai mangler.

Bassengene ved Vavatha og Vassenden er ganske like hverandre i dybdeforhold og starrelse, og de
var ogsa ganske like i hydrografiske forhold i 2002 (Figur 11 og Figur 12). | disse bassengene var
temperaturutviklingen ogsa ganske lik den i hovedbassenget. For oksygen fant vi likedan et tydelig
avtak i bunnvannet gjennom sesongen, men det var fortsatt vel 5 mg Olliter i oktober. Dette tilsvarer
en metning pa ca. 40 %.
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Temperatur (°C) Oksygen (mgl/liter)
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Figur 11. Hydrografiske profiler fra bassenget ved Valvatna. Temperatur (til venstre) og oksygen (til hayre).
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Figur 12. Hydrografiske profiler fra bassenget ved Vassenden. Temperatur (til venstre) og oksygen (til hayre).

Som ventet skilte bassenget ved Almas seg noe fra de evrige (Figur 13). Her |& sprangsjiktet stort sett
litt hgyere i vannmassen enn i hovedbassenget. For oksygen fikk vi et betydelig avtak i bunnvannet i
|gpet av sesongen, og i september 14 konsentrasjonene rundt 0,5 mg O/liter under 15 m dyp. | oktober
sviktet batteriet i den profilerende sonden i Almasbassenget (som var siste stagon), slik at resultater
dypere enn 9 m gikk tapt. Ut fratemperaturprofilen i oktober kan vi imidlertid anta at det ikke hadde
vaat omraring dypere enn 15 m, og at oksygenkonsentrasonene under dette dypet har vaat under 0,5
mg Olliter.
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Oksygen (mg/liter) Oksygen (mgl/liter)
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Figur 13. Hydrografiske profiler frabassenget ved Almas. Temperatur (til venstre) og oksygen (til hgyre).
Oktober-profilen for oksygen stopper pd 9 m pga. batterisvikt i sonden.

4.1.2 Vannkjemi

Analyseresultater for blandpravene i Storavatnets bassenger er samlet i Vedlegg A. Vannkvaliteten i
innggen viste moderat ioneinnhold (konduktivitet) med liten variagon over tid. | middel 1& konduk-
tivitet rundt 11,4 mS/m. | Almasbassenget var denne parameteren i middel 0,5 mS/m hgyere enn i
bassengene ovenfor. Dette er basert pa malinger i de gvre vannlag. | bassenget ved Litlabg var
konduktiviteten langt hgyere mot bunnen (se ovenfor). En svakt stigende tendens mot bunnen fant vi
ogsa i hovedbassenget og Almasbassenget, men verdiene var pa langt naa sa ekstreme som ved
Litlabg. Surhetsgraden (pH) var ogsa ganske stabil rundt 7,0 i alle bassenger, uten synderlig variagon
over tid eller mellom bassengene.

Innholdet av partikler varierte noe mer. | september ble det malt en ekstremverdi (7,3 FNU) i
bassenget ved Vassenden. Ser vi bort fa denne |&a middel turbiditet i alle bassenger mellom 0,6 og 0,8
FNU. Dette tilser tistandsklasse |1 for ale bassenger. Generelt |14 partikkelinnholdet hgyest i mai og
juli, og lavest i juni og oktober.
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Figur 14. Fargetall malt i Storavatnet mai — oktober 2002.
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Fargetalet gjenspeiler farst og fremst innhold av humus. Generelt viste fargetallene moderate verdier
og en svak, men tydelig humuspavirkning. Dette er naturlig ut fra nedberfeltets sammensetning.
Bassenget ved Almas |ajevnt litt lavere i fargetall enn de gvrige deler av innggen. SFTs klassifisering
for fargetal gir klasse | for Almasbassenget, og klasse Il for de gvrige bassenger. Felles for ale
bassengene var en stigning framai til juli, og deretter synkende verdier.
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Figur 15. Totalt nitrogen (til venstre) og totalt fosfor (til heyre) malt i Storavatn mai — oktober 2002.

Av nagingssaltene 1a Tot-N stort sett mellom 350 og 450 pg/l, uten tydelige tendenser over tid (Figur
15). Bare i Almasbassenget sa vi en svakt stigende tendens. Bassengene ved Vavatna og ved Almas
hadde et hgyere niva enn de andre delene av innggen. For Tot-P |a Alméasbassenget markert hayere
enn bassengene ovenfor (Figur 15), og viste en markert stigende tendens gjennom sesongen. Bade for
Tot-N og Tot-P |4 hovedbassenget lavest av bassengene. Bare i Alméasbassenget ble det malt verdier
for Tot-P over 7 ug/l, som er grenseverdien mellom tilstandsklasse | og 1. Basert pa middelverdiene
for Tot-P 3,3 — 6,8 ug/l) kunne ale bassenger klassifiseres til klasse I, selv om Almasbassenget var
naa klasse I1. Derimot |a alle bassenger i klasse 11 for Tot-N.

4.1.3 Planteplankton

Algebiomasse ble malt som KIf A i alle bassenger (Figur 16). | de gvre bassengene var malingene
naarmest identiske, og |& ganske lavt (tilstandsklasse I, < 2 pg/l). | Almasbassenget gkte innholdet av
KIf A fra et tilsvarende lavt niva i mai til 6,4 pug/l i oktober (tilstandsklasse I1). | hovedbassenget og
Almésbassenget ble algene artsbestemt og biovolum beregnet.

=@~ \/assenden
©-Valvatna
=8~ Hovedbasseng
S |-e-Almés

Klorofyll A (ug/L)

mai jun jul aug sep okt

Figur 16. Algebiomasse malt som klorofyll A i fire bassenger i Storavatn 2002.
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Resultatene av disse pravene er gitt i Vedlegg C og D, mens algevolum og fordeling pa algegrupper er
visti Figur 17. Beregningene av volum viste en markert gkning i Almashassenget i august-oktober,
med dominans av fureflagellater (Dinophyceae) i august og september. Andre viktige grupper var
gullalger (Chrysophyceae) og kiselalger (Bacillariophyceae). Derimot ble det ikke pavist noen
betydelig forekomst av blagrennalger (Vedlegg C, D). Basert pa volumtallene (middel og
maksimalverdier) kan hovedbassenget karakteriseres som oligotroft, og Almasbassenget som meso-
troft etter Brettum (1989).
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Figur 17. Algebiomasse (biovolum) og sammensetning i hovedbassenget og i Almasbassenget
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4.1.4 Tarmbakterier

Malingene av termotol erante kolibakterier 1ajevnt lavt i hovedbassenget og ved Valvatna (Figur 18). |
bassenget ved Vassenden var bakterietallene hayei juni og juli, men ellers lave. Almasbassenget skilte
seg ut med hgye verdier gijennom hele perioden, unntatt i september. Resultatene av malingene er vist i
Vedlegg A sammen med vannkjemiske resultater.

250
—®- Vassenden
200 Valvatna
-8- Hovedbasseng
- Almas

TKB (pr. 100 mL)

mai jun jul aug sep okt

Figur 18. Malinger av termotolerante koliforme bakterier (TKB) i Storavatn 2002.

Siden det foreligger fa malinger méa tilstanden klassifiseres basert pa hayeste maling av bakterietall. Vi
far datilstandsklasse |1 for bassenget ved Valvatna og hovedbassenget, klasse |11 for Almasbassenget,
og klasse IV for Vassenden. Resultatene viser imidlertid at det er Almasbassenget som er mest
belastet, og klassifiseringen for Vassenden skyldes én saalig hey maling.
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4.2 Tilstand i bekker og elver

4.2.1 Vannkjemi

Maleresultater fra elvestasionene er gitt i Vedlegg B. De fleste parametere varierte naturlig nok mer i
bekkene enn i innggen. Innholdet av ioner (malt som konduktivitet) var lavest i kanalen fra
Hustredalsvatn (middel 7,1 mS/m). | Daleelva og bekken til Vassenden varierte konduktivitet mellom
5, 3 0g 17,6 mS/m, men for begge var middelverdiene vel 10 mS/m. Bekken fra Rayrtjenn hadde
heyere ioneinnhold (middel 16,3 mS/m), med hgyeste maling pa 43 mS/m. Surhetsgraden varierte
noksa lite, med middel pH mellom 7,0 og 7,3. Ogsa her hadde bekken fra Reyrtjgnn hayest
middelverdi, men bekken i Vassenden |& omtrent like hgyt. Unntaket fra en generelt god pH er
selvsagt Kiselva. Her ble det bare gjort to malinger i 2002, begge rundt pH 4,0.

To av tilfersel shekkene hadde periodevis mye partikler. Dette var Kiselva (bare tre malinger, maks. 75
FNU) og bekken fra Reyrtjonn (maks. 17, median 2,3 FNU). | begge tilfeller skyldes partikkel-
mengden sannsynligvis utfelt oker som rives med ved hgy vannfering. For disse stasonene blir
tilstandsvurderingen hhv. klasse V og IV for partikler. Ogsa i de andre tilferselshekkene varierte
partikkelmengden betydelig (vedlegg B). Middelverdiene tilsier tilstandsklasse Il for partikler i
Daledva, kanalen fra Hustredal svatn, bekken til Vassenden og i utlgpselva.

Fosformengden (Figur 19) var lav i kanalen fra Hustredalsvatn (klasse 1), og noe hgyere i Daledlva og
bekken til Vassenden (begge klasse I1). | Kiselva og bekken fra Rayrtjenn var fosfornivaet vesentlig
hgyere, med stor variagon spesidlt i den sistnevnte. Kiselva vurderes til klasse IV for fosfor, mens
bekken fra Reyrtjgnn far klasse Ill. | det siste tilfellet er medianverdien lagt til grunn (pga. stor
variagon). | utlgpselva malte vi en hgy verdi i mars, men senere lavere verdier mellom 4 og 12 ug/l
(tilstandsklasse I1).
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] -e- Royrtjern bekk
907 —o- Vassenden bekk
80 Daledva
1 Kiselva
701 -o- Hustredal kanal
Figur 19. Totalt fosfor malt i innlgps- I ~e-Utlgpselva
bekker og utlgpselv fra Storavatn mars 2 0]
2002 - februar 2003. o 0 ]
-

AN =Y

10 4

mar apr ma  jun  jul aug sep okt nov des jan feb

For totalt nitrogen (Figur 20) var konsentragonene lavest i utlgpet fra Hustredalsvatn (klasse I) og i
Kiselva (klasse I1). Ogsa i utlgpselva fikk vi klasse 11, selv om nivaet her 1a tydelig heyere enn i
Almasbassenget ovenfor. Daleelva og bekken til Vassenden hadde noe hgyere nitrogenmengder
(klasse I11). Forholdene i bekken fra Rayrtjann skiller seg markert fra de andre bekkene. Her var det
mye utfelling av oker og nedslamming av bunnsubstratet. Det ble ogsd malt betydelig hgyere
konsentragon av totat nitrogen enn i de g@vrige bekkene (Figur 21), spesielt fra august av.
Tilstandklasse for nitrogen blir V (meget darlig) for denne bekken.
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| noen bekker fant vi en sammenheng mellom malt konsentrason av nitrogen og avrenning. For
bekken fra Rayrtjenn ble det malt en saalig hey verdi for Tot-N ved terrvag i august, og det samme
gjadt for Tot-P (jfr. Figur 19). Ved & plotte konsentrasjoner mot nedber de siste fire dager (Figur 22)
fant vi at hgye konsentragoner forekom i perioder med lite nedber. Stor avrenning gir altsa en
fortynning i denne bekken. Dette gjaldt ogsa for Tot-P (ikke vist).

18 000 T
16 000 , b bekk fra Reyrtjern
14 000 f
Figur 22. Konsentrasion av Tot-N i g 120004
bekken fra Rayrtjgnn plottet mot 3 10000
nedbgrsum prevetakingsdagen pluss Z o0} .
tre dager far. 6000
4000 “
[ y = 4368,86" %
2000 é R®=0,5416
0 *® o
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nedber siste 4 dggn (mm)

Forholdet observert i bekken fra Reyrtjenn tyder altsd pad at sigevann tilfart bekken fortynnes i
avrenning fra nedberfeltet ovenfor, og at sigevannet enten varierer lite eller med stor forsinkelse i
forhold til nedbgren. En lignende sammenheng med motsatt fortegn gjelder fosfor i Daleelva (Figur
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23). Her fant vi en gkning i Tot-P med gkende vannfering. Stagonen for prevetaking i denne elva
ligger et stykke nedstrems en kloakkpumpestasion, og resultatet kan tyde pa et overlgpsproblem her.
En aternativ forklaring er avrenning fra jordbruksarealer lengre oppe langs elva. Det ma nevnes at en
tilsvarende sammenheng mellom vannfaring og nitrogen eller tarmbakterier ikke var tydelig.
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Figur 23. Konsentragon av Tot-Pi
Daledlva plottet mot nedbgrsum
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4.2.2 Tarmbakterier

Det ble pavist termotolerante kolibakterier pa alle elvestagoner, men i bekken fra Rayrtjenna og
kanalen fra Hustredalsvatn var verdiene lave. Disse bekkene synes ikke & vaare forurenset med kloakk,
og kan klassifiseres i klasse Il. | bekken innerst i Vassenden og i Daleelva var bakterietallene altid
heyere, og i begge fikk vi enkeltmdlinger over 1000 TKB pr. 100 mL. 90-persentilene for disse to var
hhv. 850 og 750 TKB pr. 100 mL. Dette tilsier tilstandsklasse IV (darlig) for begge. Ogsai utlgpselva
ble det pavist forholdsvis haye bakterietall (tilstandsklasse I11). Delvis reflekterer dette antagelig
forholdene i Almasbassenget like ovenfor, som fikk samme tilstandsklasse. Likevel 14 bakterietallene
stort sett litt hgyere i utlgpselva. Dette kan skyldes kloakkforurensning langs elvel gpet. Bade fosfor og
nitrogen |a ogsa hayere i utlgpselva enni innggen ovenfor.

10000

—@- Royrtjern bekk
—8- Vassenden bekk

Daleelva
1000+ --—-——--———®—- - - -~ - __ —®—Hustredal kanal | /-\ - - - — - — — — _ _
\ -8 Utlgpselva \/

8

TKB (pr. 100 mL)

10 +

1
mar apr ma jun  ju  aug sep okt nov des jan feb

Figur 24. Termotolerante koliforme bakterier malt i innlgpsbekker og utlgpselv fra Storavatn i
perioden mars 2002 — februar 2003. Merk at Y -aksen er logaritmisk. Verdier oppgitt som <10 er
plottet som 5. Verdier angitt som O er plottet som 1 pafiguren.
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4.3 Tilstandsvurdering

Vurderingsgrunnlaget for tilstandsvurdering for de fleste parametere er middelverdien for proveserien.
| noen tilfelle der denne varierer mye, er det benyttet medianverdi for at ikke enkelte svaat avvikende
malinger skal tillegges for stor vekt. For pH benyttes laveste maling. For tarmbakterier benyttes 90-
persentil, dvs. at man ser bort fra de 10 % av malingene som er hayest og benytter hayeste verdi av de
gienstdende. | praksis betyr dette at for inngeen med 6 malinger i en tidsserie er hgyeste maling
benyttet, mens for elvene med 12 malinger er det den nest hayeste som er benyttet. Vurderings-
grunnlaget for inng gens bassenger er sammenfattet i Tabell 6, og for rennende vann i Tabell 7.

Tabell 6. Sammenfatning av grunnlaget for tilstandsvurdering for de ulike basseng i Storavatnet. Bassenget ved
Litlabga ses her som en del av hovedbassenget, men skiller seg fra dette ved oksygenfritt bunnvann
(tilstandsklasse V). Tabellen viser middelverdier av 6 malinger i perioden mai-oktober. | ett tilfelle med stor
variagon i maleserien er median-verdien lagt til grunn (merket med *). For bakterier er hgyeste maling
klassifiseringsgrunnlag. For oksygen gjelder verdiene malinger i bunnvann. Klassifisering er gitt ved fargekoder
(jfr. Metodebeskrivelsen). pH er ikke med i tabellen. Her ble alle bassenger vurdert i tilstandsklasse | (meget
god).

Tot-P KIf A Tot-N Sikte- TOC O, Farge | TURB TKB
Basseng pg/l po/l pg/l dyp m mg/! mg/! mg Pt/ FNU | /200 ml
Vassenden 4,0 1,9 363 5,7 2,9 5,3 15,6 0,81* 200
Valvatna 4,2 1,7 398 6,2 2,9 6,1 15,5 0,61 5
Hovedbass. 3,3 1,6 345 59 2,8 7,0 15,9 0,69 32
Almashass. 6,8 3,8 394 51 2,7 0,4 12,8 0,75 110

Tabell 7. Sammenfatning av grunnlaget for tilstandsvurdering i bekker og elver med tilrenning til eller
avrenning fra Storavatnet. Tabellen viser middelverdier av 12 malinger i perioden mars 2002 — februar 2003. |
firetilfeller med stor variasion i méleserien er medianverdien lagt til grunn (merket med *). For bakterier er
hayeste maling klassifiseringsgrunnlag. | Hustredal selva mangler én maling i desember (pga. islegging).
Praveserien for Kiselva ble ikke pabegynt far i juni 2002, og har derfor bare 9 malinger for nagringssaltene, og
faare for de gvrige parametere (ingen for tarmbakterier). Klassifisering er gitt ved fargekoder (jfr. Metode-
beskrivelsen).

Tot-P Tot-N TOC Farge TURB pH TKB

Stasjon Hy/l Hy/l mg/l mg P/ FNU /100 ml
Rayrtjern bekk 15,0* 58 46,4 2,25* 6,68 20
Vassenden bekk 12,2 559 3,7 215 1,19 6,80 850
Daedlva 10,7 509 4,2 30,3 1,28 6,62 750
Kiselva 24,9 320 33 8 0

Hustredal kanal 5,0 297 35 239 1,54 6,54 11
Utlgpselv 9,9 467 2,6 14,7 1,15 6,81 180

For hver stagon (bekk/elv eller innggbasseng) er s en samlet tilstandsklasse vurdert for hver
virkningstype. Resultatene av disse vurderingene er vist i Tabell 8. For belastning med nagingssalter
er tilstanden meget god i alle basseng ovenfor Almas, mens det nedre bassenget far tilstandsklasse 1.
Av tilfersel sbekkene faller kanalen fra Hustredal i klasse |, Daleglvai klasse |1, bekken i Vassenden i
klasse 111, mens Kiselva og bekken fra Reyrtjonn faller i klasse IV. For innggen er det fosfor og
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algebiomasse som er vektlagt, og i bekkene fosfor. Dersom vi legger starre vekt pa nitrogen, ville
bekken fra Reyrtjgnn fallei klasse V.

Tabell 8. Tilstandsklassifisering for ulike virkningstyper for de undersgkte stasoner i Storavatn-vassdraget.
Bassenget ved Litlabg ses her som en del av hovedbassenget.

Neeringssalter | Organisk stoff Partikler Forsuring Tarmbakterier

V assenden | 11 I v

Valvatna | 11 I I

Hovedbassenget I 1 I I

Rayrtjonn bekk 1V Il v I

Vassenden bekk Il Il Il I\

|
|
|
Almashassenget Il Il [ 11
|
|
|

Daledlva Il Il 11 I\

Kiselva 1V 11

Hustredal kanal | Il 11 I I

Utlgpselva 1 1 Il I 11

Naturtilstand for nagingssalter antas a vaae klasse | for alle deler av vassdraget, dlik at tilstandsklasser
darligere enn denne representerer avvik fra naturtilstanden.

For virkninger av organisk stoff er det i innggbassengene lagt mest vekt pa oksygenforholdene i
bunnvannet. Her er forholdene mest péfallende i Almasbassenget (klasse V). Naturtilstand i
bassengene antas a vaae klasse 11 — 111, pa bakgrunn av sma bunnvannsvolum i de perifere bassengene
og et naturlig moderat innhold av humus. For de gvre bassengene er det dermed bare sma avvik fra
naturtilstanden, mens Almasbassenget er klart pavirket.

Naturtilstand for partikler vil vage klasse I-11 for innggen, og klasse Il for rennende vann. Avviket i
inng gbassengene var nesten ubetydelig. Av bekkene skiller Kiselva og bekken fra Rayrtjenn seg ut
med stort avvik. | begge tilfeller henger dette ssmmen med utfelling av oker som falge av jernholdig
sigevann fra bossplass eller fra gruvesynker og deponerte avgangsmasser.

Forsuring synes ikke a vaae noe problem i vassdraget med et markert unntak for Kiselva.

Naturtilstand for virkning av tarmbakterier vil vagre klasse | i inng@en og klasse I-11 i bekkene (et lavt
antall bakterier kan vanligvis pavises som felge av ville dyr og fugler). Her fant vi avvik pa ale
stagoner. Imidlertid var avvikene sveat sma (klasse I1) for hovedbassenget og bassenget ved Valvatna.
| bassenget ved Vassenden skyldes et starre avvik (klasse 1V) et enkelt hayt bakterietall, mens i
Almashassenget var bakterietallene regelmessig for hgye (klasse I11). Blant bekker/elver hadde
Daleelva og bekken ved Vassenden sterst avvik (klasse 1V) fra naturtilstanden.

44 Tilfarder

Fosfortilfarser til Storavatn er beregnet pa grunnlag av malte konsentrasjoner (middelverdier for totalt
fosfor) og estimater for vannmengder som passerer gjennom innggen. For bassengene ved Valvatna,
Vassenden og i hovedbassenget var fosformengdene naamest identiske, og disse er her betraktet som
ett basseng. Beregningene er altsa gjort for hovedbassenget og dernest for Almashassenget uavhengig
av hverandre, siden disse er markert forskjellige bade med hensyn til hydrologi og malte fosforkonsen-
tragoner. | praksis kan Almasbassenget betraktes som en separat inng@ (pga. de grunne tersklene),
som mottar avrenning frainng gen ovenfor og fra det lokale nedbarfeltet.
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Fosfortilfarsel til hovedbassenget er estimert med RBJ-modellen, som passer best for inngeer med
middeldyp >15 m. Almasbassenget har et middeldyp pa 8,1 m, og estimatet for P-tilfersel er basert pa
FOSRES-modellen (se metode). Tabell 9 viser bade grunnlaget for beregningene og resultatene av
disse.

Tabell 9. Beregning av fosfortilfarder til Storavatn ovenfor Almas og til Almasbassenget.
Beregningsmetode er omtalt i teksten.

Areal Volum Middel Avrenning midde P Ptilfersd

km?d  (mill.m®) dyp(m) (mill.m®  (ug/L) (kg-&r )
Storavatn ovenfor Almasb. 1,22 20,9 17,1 38 3,8 238
Almasbassenget 0,224 1,82 8,1 44 6,8 389

Basert pd malinger av vannkvalitet og hydrologiske data er altsa totalansaget for fosfortilfgrsier 390
kg pr. ar til Almasbassenget. Av dette tilfares ca. 240 kg frainng gen ovenfor, mens de lokale tilfarsler
til Almasbassenget utgjer ca. 150 kg P.

For bekkene er det gjort et grovt anslag for mengden fosfor de farer ut i Storavatnet. Dette er basert pa
beregnete vannmengder (jfr. Tabell 1) og medianverdier av maleseriene for Tot-P. Disse beregningene
er vist i Tabell 10. Den viktigste P-kilden er Kiselva, bade pga. hayest fosforkonsentrasjon og starst
vannmengde. Deretter kommer Daleelva som en viktig kilde.

Tabell 10. Beregnetetilfarsier av fosfor med till gpsbekkene til Storavatn for perioden mars 2002 —
februar 2003.

Vannmengde Median
Bekk mill m* P-kons. kg P
Hustredal kanal 3,8 4,0 16,7
Kiselva 10,8 24,0 288
Daleelva 79 9,5 83,9
Vassenden bekk 4,3 8,5 40,8
Bekk fra Rayrtjonn 2,0 15,0 34,2
Totalt 463

Summen av disse estimatene er nesten dobbelt s3 hayt som beregnet tilfarsel til Storavatn ovenfor
Almasbassenget. Forskjellen kan henge sammen med vannkvaliteten i Kiselva, som er den starste
kilden. Vannet i denne elva er sterkt surt pga. gruveavrenningen. Mye av fosforet som kommer med
denne elva kan tenkes a sedimentere med okerpartikler ndr den sure vannkvaliteten bufres i
Storavatnet. | tillegg ma det presiseres at andagene for transport med bekkene er ganske grove.
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5. Diskugon

5.1 Tilferselselver og -bekker

Forurensningsmessig peker Kiselva seg ut som den klart viktigste. Dette skyldes den massive
gruvepdvirkningen av denne elva, men ogsa at den bidrar med sterstedelen av fosforet til Storavatnet.
Det er imidlertid usikkert hvor mye av dette fosforet som fanges i innggen gjennom sedimentering.
Malinger i overflatevannet av fosfor og algemengder tyder ganske klart pa at mye av dette fosforet
ikke blir tilgjengelig for produksion. Trolig er det gruveavrenning som ogsa er fosforkilde. 17
september tok vi en vannpregve i utlgpet av Jappalgken, dvs. ovenfor gruvepavirkningen. Her var
innholdet av fosfor bare 5 pug/L, mot 34 ug/L nederst i Kiselva. Nitrogeninnholdet var lavt pa begge
stagoner (hhv. 280 og 210 pg/L). Tarmbakterier ble pavist i bare én av tre malinger nederst i Kiselvai
2002 (maks. 9 TKB/100 mL). Det synes derfor ikke som kloakklekkasje er en vesentlig forurensnings-
kilde her.

Tidligere andag for stofftransport i Kiselva bgr revideres, siden avrenningen for denne elva na er
andlatt som starre (380 I/s) enn tidligere (200 |/s) som fa@lge av oppdatering av NV Es avrenningskart.

Daledva og bekken til Vassenden forurenses av tarmbakterier. For Daleelva dreier dette seg hgyst
sannsynlig om kloakktilfersel, mens ved Vassenden er det uklart hva som er kilden. Dette burde
imidlertid vaare noksa greit a finne ut av.

Vavatna avfallsplass er en tydelig forurensningskilde som pavirker bekken fra Reyrtjgnn. Hvis det
bare er jern i denne avrenningen, er dette ikke dramatisk. Men erfaring tilsier at det ofte er andre
stoffer i dik avrenning (bade andre metaller og organiske miljagifter). Det skal foreligge malinger av
metaller i denne bekken fra NMT. Av disse har vi fétt tilgang til en serie fra selve Rgyrtjgnna, men
denne gav ingen holdepunkter for & vurdere forholdene i bekken nedenfor avfallsplassen.

5.2 Inng ghassengene

Vurderingene som er gjort for Storavatn i ” Skisse til vassbruksplan...” er i stor grad basert pa data fra
tidligere malinger i Almasbassenget. Resultatene fra 2002-2003 har vist at den gvrige del av innggen
har vesentlig bedre tilstand nar det gjelder belastning med nagingssalter og tarmbakterier (unntatt
enkelte hgye malinger ved Vassenden). Hydrologisk sett er det god grunn for & betrakte Almas-
bassenget som en separat inng@. Dette gjenspeiles ogsa i ulik vannkvalitet, og indikerer separate
miljemal for Almasbassenget og innggen ovenfor.

Forholdene i Almashassenget synes ogsa & ha vaat bedre i 2002 enn tidligere &r, da det har veat
registrert betydelig hayere fosforverdier. Antagelig har disse malingene sin arsak i bestemte episoder
med stor avrenning, som nevnt foran.

5.3 Fosfortilfarder

| »Skisse til vassbruksplan...” er det gjort forelgpige anslag av P-tilfarsler til Almasbassenget basert pa
arealkoeffisienter, landbruksareal og husdyrhold, samt kloakkforholdene. Disse anslagene fordeler seg
slik:
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Kilde KgP
Landbruk 315
Avrenning fra utmark 100
Kloakk 256
Avsetning med nedber painng g 30

Oppdrettsanlegg 70

Sum 771

Dette totalansdaget er altsd nag dobbelt s3 hgyt som konsentragonene mdlt i inngjgen i 2002 tilsier.
Det er vanskelig & peke pa grunnen til dette avviket, men det er nagliggende & anta at de sterste
kildene (landbruk og kloakk) gir mindre bidrag enn ventet. Denne antagelsen styrkes av at bidrag fra
gruveavrenning ikke ble tatt i betraktning i det teoretiske estimatet. For gvrig er det ikke uvanlig at
slike teoretiske andag har stor feilmargin.

Almasbassenget er den delen av Storavatn der nagingstilfersiene gir merkbart utsag i form av gkt
produkson, mens innggen ovenfor har meget god vannkvalitet vurdert ut fra fosfor og algemengder
(tilstandsklasse 1). Bare i Almasbassenget fant vi algemengder tilsvarende tilstandsklasse I, mens
fosforkonsentrasjonene falt sa vidt under grensen for klasse |. | dette bassenget er det | gpet av 90-tallet
vist tendens til en gkning i mengden fosfor fratilstandsklasse | til 111, og med enkelte uforklarlig haye
verdier (Skisse til vassbruksplan ...). En tilsvarende gkning kan ogsa spores i malinger av kjemisk
oksygenforbruk, likeledes med enkelte hgye verdier. Disse verdiene var hayere enn det er malt i 2002.
Ved ett tilfelle (15.8.2001) ble det ogsa pavist ganske ekstreme verdier for Tot-P, Tot-N og fargetall i
kanalen mellom hovedbassenget og Almasbassenget. | " Skisse til vassbruksplan...” antydes det at
disse episodene kan ha sammenheng med oppvirvling av stagnerende bunnvann fra dypet ved Litlabg
forarsaket av stor avrenning og vind. Dette kan f. eks. forklare haye fargetall som falge av mye jern.
En alternativ forklaring er kloakklekkase pa ledningen som ligger i kanalen. Et lavt N/P forhold i
denne malingen passer bedre med denne forklaringen.

Det relativt lave nivaet av nagingssalter i Almasbassenget malt i 2002 kan tyde pa at kloakktilfersene
er redusert, eller at 2002 var bedre enn tidligere av tilfeldige eller klimatiske drsaker. Reduksion i
kloakkoverlgp eller Iekkasie kan henge sammen med kloakksanering i Almasomradet i 2000-2001. Av
de 11 kommunale kloakkpumpestasoner i Storavatnets nedbarfelt hadde to stagoner ved Almas-
bassenget overlgp i > 20 timer i 2001. Tilsvarende statistikk for 2002/2003 bgr om mulig skaffes fram
for & relateres til vannkaviltetsmalinger i denne perioden. Regelmessig forekomst av tarmbakterier i
Almasbassenget tyder pa at kloakk fortsatt er en viktig forurensningskilde, ogsa for nagringstilferder.

Bidraget fra oppdrettsanlegget er oppgitt til ca. 70 kg P arlig (Skisse til vassbruksplan ...). Dette
anslaget synes ogsa & vage representativt for 2002. Mengden utgjer 18 % av tilfardene til hele
Storavatn, og 46 % av de lokale tilfersene til Almasbassenget. Det meste av den gvrige tilfarselen til
Almashassenget (ca. 75 kg eller 50 %) kommer sannsynligvis med kloakk.

31



NIV A 4920-2004

5.4 Miljgmal for en vassbruksplan

| Skisse til vassbruksplan er det satt opp forel gpige miljemal for Storavatnet. Disse tar utgangspunkt i
egnethetskriterier gitt i SFTs veiledning (Andersen m. fl. 1997). Det er gitt egne kriterier for
brukergruppene bading og rekreagon, fritidsfiske, fiskeoppdrett i inngg, og bevaring av biologisk
mangfold. For de aktuelle enkeltparametere blir da miljgmalene for selve inng gen sammenfattet slik:

TKB <100 pr. 100 ml
TURB <2FNU
Siktedyp >2m
Tot-P < 20 pg/l
KIf A <8ugl

| tillegg er det anfart at miljagifter i fisk skal vaare innenfor akseptable grenser for mat.

Sammenlignet med dagens tilstand (jfr. Tabell 6) synes ambisjonene & vagre lave og impliserer faktisk
ingen forbedring i tilstand. Det er ingen tvil om at forbedringspotensial er til stede, og dette begr ogsa
reflekteres i mer ambisigse miljgmal. Avveiningen vil ligge i kostnadene for & na malene og hvilke
begrensninger disse vil sette for nye aktiviteter i nedbarfeltet.

For at en forvaltningsplan skal kunne bli operativ, ma det utarbeides et mer detaljert sett av miljgmal.
Siden Almasbassenget hydrologisk og forurensningsmessig kan betraktes som en egen inngg, bar
dette bassenget ha egne mal settinger. Forholdene i bassenget ved Litlaba ber ogsd omtales. Videre ber
det utarbeides miljemdl for de viktigste tilfarsel sbekker.

Den viktigste brukerinteressen antas & veae fritidsfiske og rekreagon. Det burde vage stor grad av
sammenfall mellom interessene for denne brukergruppen og fiskeoppdrettet. Et springende punkt
gjelder fiskensinnhold av metaller. Urdal & Johnsen (2002) paviste forhgyet konsentrasion av sink og
kopper i kjett av aure, men det er ikke avklart grenseverdier for disse metallene. Videre kan det vaae
en aktuell malsetting & gke fiskebestanden og avkastningen i Storavatnet. Det er ikke avklart hva som
er arsaken(e) til at bestanden er tynn. Dette kan skyldes begrensing i gyte- og oppvekstareal, og/eller et
svakt nagingsgrunnlag pga. lite bunndyr.

Den vanskeligste typen av miljgmal & forholde seg til er bevaring av biologisk mangfold. Her mangler
det mye informason. Vi mangler grunnlag til & vurdere hvor mye bunndyrsamfunnet i innsjgen
avviker fra naturtilstand. Prover tatt i 1996 indikerte at sedimentene i dypet var nesten livlgse (Hobak
& Aanes 1996), men trolig er forholdene bedre i strandsonen. Fiskebestanden i innggen er uventet
tynn (Urdal & Johnsen 2002). Dette kan ha sammenheng med at bunndyrprodukgonen er sterkt
redusert som falge av gruveforurensning. Derimot synes samfunnene av plante- og dyreplankton &
vage intakte, og auren beiter i stor grad pa dyreplankton.

Blant innl gpsbekkene synes Daleelva a vaare den klart viktigste for gyting og oppvekst av aure (Urdal
& Johnsen 2002). Bekken i Vassenden og bekken fra Reyrtjgnn har brukbart substrat men ganske
begrenset areal, og den sistnevnte er ogsa sterkt forringet av sigevann fra avfallsplassen. Det foreligger
ingen biologiske undersgkelser i rennende vann. Det anbefales at dlike blir gjort for bunndyr og
pavekstorganismer.

Som et diskugonsgrunnlag for vassbruksplanen er et noe mer ambisigst fordag til miljgmal for
innggen er vist i Tabell 11. Her er det satt tilstandsklasse || som minstekrav, bortsett fra for oksygen i
bunnvannet. For oksygen bar det likevel vagre redistisk & oppna klasse 111 for alle bassenger, unntatt
ved Litlabg.
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Tabell 11. Fordag til miljemal for ulike deler av Storavatnet. Tilstandsklasser fargekodet etter SFT-systemet.

Param. Enhet Almas Hovedbass. Litlabg Vassenden | Valvatna
TKB Pr100 m <50 <50 <50 <50 <50
TURB FNU <1 <1 <1 <1 <1
Siktedyp M >4 >5 >5 >5 >5
Tot-P po/l <11 <7 <7 <7 <7
KIf A pg/l <4 <2 <2 <2 <2
Oksygen mg/l >4 >65 1T >4 >4

Tilsvarende kan det settes opp miljemal for innlgpsbekker og utlgpselv. Kiselva og bekken fra Rayr-
tjenn ma vurderes spesielt. For de gvrige bekker/elver vil tilstandsklasse |l vaae en fornuftig
malsetting for naaringssalter og tarmbakterier, mens naturgitte forhold indikerer klasse 111 for organisk
stoff og partikler som den mest realistiske malsetting.

Det er forelgpig ikke foreslatt miljemal for miljegifter. For tungmetaller ber dette vurderesi forhold til
hvilke tiltak som er redistisk a gjennomfare. Det bar ogsa gjeres malinger i bekken fra Rayrtjenn for &
kartlegge hvilke stoffer som fglger med sigevannet fra avfallsplassen.

5.5 Forbedringspotensiale

Det sterste miljgproblemet i Storavatnets nedbarfelt er gruveavrenning (Hobak & Aanes 1996). Slik
situagionen er i dag, med sigevann fra disse fyllingene pluss avrenning av surt vann fra gruvesynkene,
klarer inngjgen seg forbausende bra, men det er klart at gruvepavirkningen er omfattende. Tiltak som
kan redusere tilfersene av surt og metallholdig vann fra gruvesynkene vil trolig vaae kostbare, men
milj@gevinsten vil ogsa vaare betydelig. Nar det gjelder de svaae fyllingene av avgangsmasser er det
viktig at disse blir minst mulig forstyrret. Det er mulig at tildekking kan redusere utlekking av surt og
metallholdig vann, men det vil trolig vaare vanskelig & gjennomfere dette uten betydelig risiko for
utgliding av ustabile masser. Dette vil kunne medfere forverring av forurensningen, i hvert fall pakort
sikt.

Tilforder av nagingssdter er farst og fremst et problem for Almasbassenget og for enkelte av
bekkene. Dersom kloakktilferslene til Almasbassenget kan elimineres, vil man bade oppna gode
badeforhold (mindre tarmbakterier) og redusert neaingsbelastning pa dette bassenget. Dagens
nagingsbelastning og haye oksygenforbruk ma i hovedsak tilskrives kloakk og oppdrettsanlegg.
Bassenget synes & ha kapasitet for oppdrettsanlegget (dvs. ikke overskride miljgmalene) dersom
kloakktilfarslene kan elimineres.

Daleclva er viktig som rekrutteringsomrade for auren i Storavatnet. Her er det et klart forbedrings-
potensia ved & redusere kloakkpavirkningen. Dette vil trolig ogsd bidra til mindre partikler og
organisk materiale, og derved bidratil asikre den viktigste gyte- og oppvekstlokaliteten.

For bekken ved Vassenden er kilden til forurensning med tarmbakterier usikker (landbruksavrenning
eller kloakk). Det anbefaes a klarlegge kilden naamere. Redusert forurensning i bekken vil trolig ogsa
gi faare tarmbakterier i innggbassenget nedenfor, samt sikre det lille gytearealet i den nederste delen
av bekken.

Bekken fra Rayrtjern er kraftig pavirket av sigevann fra avfallsplassen ved Valvatna. Pa tross av
betydelig okerutfelling i bekken ble det her pavist ungfisk. En neamere analyse av hvilke andre stoffer
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enn toverdig jern som finnes i sigevannet burde gjennomfgares, og en lgsning som kan spare bekken for
denne belastningen utarbeides.
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Vedlegg A. Analyseresultater Storavatn

TKB pr 100 mL 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 6 200 60 <10 10 5
Valvatna 0 3 5 <10 2 1
Hovedbasseng 2 9 32 <10 8 2
Almas 37 45 80 110 16 85

Tot-P  pg/L 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 4 3 4 4 4 5
Valvatna 4 6 3 4 4 4
Hovedbasseng 3 2 5 3 3 4
Almas 5 6 6 7 8 9

Tot-N  pg/L 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 375 365 345 350 405 340
Vavatna 430 435 380 385 350 405
Hovedbasseng 360 350 345 340 335 340
Almas 360 395 355 405 390 460

TOC mg/L 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 2,5 2,5 3,2 33 3,0 2,7
Valvatna 2,6 2,5 3 3,0 3.2 2,8
Hovedbasseng 2,5 24 31 32 3,0 2,7
Almas 2,3 2,3 29 3,0 31 2,6

FARGE mgPt/L 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 13,5 15,1 18,6 17,8 14,3 14,3
Valvatna 15,5 14,7 18,2 16,6 14,3 139
Hovedbasseng 13,2 15,9 19,7 18,6 139 14,3
Almas 12,0 11,2 15,1 14,7 13,9 9,7

TURB FNU 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 1,2 0,52 1,0 0,62 (7,30) 0,43
Vavatna 0,80 0,44 0,8 0,55 0,76 0,32
Hovedbasseng 0,92 0,42 0,94 0,69 0,68 0,48
Almas 11 0,47 1,0 0,53 0,65 0,76

pH 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 7,07 6,92 6,97 6,90 7,25 7,06
Valvatna 7,14 6,94 7,06 6,90 7,07 7,11
Hovedbasseng 7,09 6,91 6,97 6,93 7,00 7,07
Almas 7,08 6,89 7,06 6,83 7,00 7,07

KOND mS/m 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 11,6 114 10,6 10,9 114 11,2
Valvatna 11,6 11,5 11,0 111 111 11,2
Hovedbasseng 11,5 11,6 10,9 11,0 11,3 11,4
Almas 12,0 12,0 11,5 11,5 11,9 12,0

KIf-A  pg/L 22.5.02 18.6.02 11.7.02 15.8.02 17.9.02 17.10.02
Vassenden 2,2 1,2 1,9 18 2,4 1,6
Valvatna 1,0 1,7 1,9 2,6 15
Hovedbasseng 14 0,86 1,4 1,9 2,6 15
Almas 18 2,2 3,1 4,2 5,3 6,4
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Vedlegg B. Analyseresultater i bekker

TKB #/100 mL 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Rayrtjgm bekk 2 1 14 2 41 20 5 1 4 0 4 0
2 Vassenden bekk 22 8 60 15 850 70 110 28 2000 140 280 48
3 Daleelva 120 21 1100 160 650 100 120 150 750 700 88 150
4 Kiselva 0 0 9 0
5 Hustredal kanal 0 0 0 5 32 <10 9 7 4 11 0
6 Utlgpselva 160 8 105 50 100 90 50 55 180 30 200 101
pH 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Rayrtjern bekk 7,35 7,55 7,27 7,27 7,22 7,26 7,08 7,42 7,46 7,69 6,68 6,92
2 Vassenden bekk 7,03 7,39 75 7,24 6,83 7,69 741 7,42 7,03 7,34 6,8 6,91
3 Daleelva 6,91 7,46 7,57 7,15 6,66 7,33 7,01 7,53 7,06 7,48 6,62 7,08
4 Kiselva 3,93 4,07
5 Hustredal kanal 7,05 7,69 71 7,12 7,04 6,76 7,21 7,23 73 6,69 6,54
6 Utlgpselva 6,92 7,12 7,08 7,09 7,03 6,94 7,13 7,09 7,13 7,17 7,01 6,81
KOND mS/m 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Rayrtjern bekk 11,0 16,3 13,9 10,8 9,71 430 18,8 18,8 12,9 21,9 6,31 12,55
2 Vassenden bekk 9,0 10,9 11 9,7 6,86 16,1 11 11 10,7 12 8,66 9,29
3 Daleclva 71 9 10,5 7,82 5,29 13,4 12,2 12,1 9,41 17,6 571 10,15
4 Kiselva 454 13,1 0
5 Hustredal kanal 7,6 14,3 4,38 74 6,59 39 5,37 8,96 10,3 5,84 5,39
6 Utlgpselva 14,9 12,2 12,1 12 114 11,2 12 12 12,4 13,5 12,5 10,86
TURB FNU 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Rayrtjern bekk 1,3 2,0 2,3 0,71 15 17,0 6,4 4,2 2,2 3,7 1,81 6,1
2 Vassenden bekk 2 13 0,31 0,62 2,5 04 0,68 0,66 2 1,3 1,17 1,4
3 Daleelva 4,1 0,8 0,36 0,43 32 0,3 0,33 0,23 2,2 1,2 1,25 0,99
4 Kiselva 75 11,8 9,6
5 Hustredal kanal 14 6,5 0,55 1,2 2 0,2 05 0,6 0,96 1,95 11
6 Utlgpselva 14 14 1,3 0,76 0,87 0,3 0,61 1 0,9 1,1 0,97 3,2
FARG mg Pt/L 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Rayrtjern bekk 37,5 53,0 30,2 21,7 38,3 19,7 67,0 59,2 32,9 89 43 65,8
2 Vassenden bekk 17,8 18,2 12,4 17,8 58,1 15,1 16,6 14,3 20,5 16,6 31,7 18,6
3 Daleelva 25,2 17,8 16,6 48 89 10,8 20,9 16,6 36,4 17 36,4 29
4 Kiselva 54,2 6,6 52,6
5 Hustredal kanal 22,4 23,2 2,7 20,9 414 31 17,4 29 25,2 43,3 34,4
6 Utlgpselva 17 16,3 10,4 12 13,9 10,1 13,9 10,4 13,5 18,6 20,5 19,7
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Vedlegg B forts.

Tot-P pg/L 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Royrtjern bekk 6 24 11 5 5 80 19 23 7 38 6 25
2 Vassenden bekk 17 11 6 8 30 5 7 5 22 9 18 8
3 Daleelva 15 6 6 8 24 5 4 4 17 12 11 16
4  Kisdlva 18 24 16 34 31 16 28 19 38
5 Hustredal kanal 4 19 1 3 8 1 2 5 3 5 4
6 Utlgpselva 45 8 5 6 6 12 7 7 6 4 6 7

Jappal gken utlgp 5

Tot-N Hg/L 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Rayrtjern bekk 955 2850 2100 630 520 16400 4260 4880 1390 7 800 470 3120
2 Vassenden bekk 550 545 415 470 550 590 430 475 650 685 780 565
3 Daleelva 550 375 260 420 505 435 405 465 600 1060 480 555
4  Kiselva 595 330 190 210 240 260 340 395 320
5 Hustredal kanal 310 740 230 210 235 175 210 225 225 375 330
6 Utlgpselva 1290 420 340 310 340 405 390 445 395 415 435 415

Jappal gken utlgp 210

TOC mg/L 19.03.02 18.04.02 22.05.02 18.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02 15.11.02 18.12.02 14.01.03 20.02.03
1 Royrtjern bekk 43 51 47 42 56 10,7 6,8 59 4,6 6,8 58 49
2 Vassenden bekk 28 28 35 35 73 43 39 31 34 3,0 4,0 28
3 Daleelva 33 24 32 6,3 10,3 24 4,0 32 49 21 5 2,7
4  Kiselva 4,0 2,7 42 22
5 Hustredal kanal 29 48 0,78 3,6 53 0,75 29 47 4,0 54 39
6 Utlgpselva 2,6 24 24 24 2,7 3,0 2,9 2,7 2,5 2,6 2,7 2,7
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Vedlegg C. Planteplankton i hovedbassenget

22.05.02 16.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02

mm?*/m® mm¥/m® mm?*/m® mm¥/m® mm?*/m® mm*/m®
CYANOPHYCEAE
Anabaena sp. 0 0 0 1,389 0 0
Aphanothece clathrata 0 0 4,891 17,162 4,639 13,116
cf. Coelosphaerium minutiss mum 0 0 0 0,365 0,674 0
M erismopedia tenuissima 0 0 0,138 2,577 0 0,250
Snowella lacustris 0 0,062 5,735 20,578 10,048 0,472
Enkeltceller av cyanophyceer <5 pm 0 0 0 55,142 0 0
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. L 15-20 pm 1,600 0 0,800 0 0 0
Cryptomonas spp. L 20-30 pm 3,324 11,302 13,526 8,115 4,654 0,367
Rhodomonas lacustris 4,674 0 20,568 10,284 13,089 2,805
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella L250 pm B 70 um 1,519 7,596 13,672 15,192 12,153 1,519
Gymnodinium helveticum 60 um 0 0 0 0 0 0
Gymno-/Gyrodinium 30-60 um 0 0 0 1,188 3,564 7,127
Peridinium umbonatum 0 0 0 1,155 217,797 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 9x6 um 0 0 0 0 1,121 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 10x8 um 8,860 2,215 0 0 4,430 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 13 um 4,499 0 0 0 0 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 20-30 pm 0 0 0 0,403 0 0
Ubestemt thecat dinoflagellat 30 um 0 0 0 2,200 0 0
PRYMNESIOPHYCEAE
cf. Chrysochromulinasp. 6 um 13,356 9,349 8,013 2,671 53,423 0
CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia chodatii 2,084 0,035 0,071 1,042 2,084 0,035
Chrysolykos skujae 4,168 0 0 0 0 0
Dinobryon bavaricum 0 0 0 0 2,512 0
D. borgei 0,445 0 0,445 0 0,889 0
D. crenulatum 0 2,316 0,079 10,421 0 0
D. divergens 0,151 0 10,349 8,239 0 0
D. cf. sertularia 0 0 0 0 0,393 0
D. cf. sociale var americanum 0 0 0,157 0,765 0,393 0
D. suecicum 0 0 0 0 0 0,531
D. suecicum var. longispina 0 0 0 0 1,298
D. sp.1 - solitegr 1,125 0,060 0 0 0 0
D. spp. - nakneceller L 8 um 0,944 0 0 0 1,416 0
D. hvilespore 0 0 0 0 0 0
Kephyrion boreale 1,334 2,001 4,669 8,003 2,001 1,334
Mallomonas akrokomos 0,154 1,673 4,039 0 0 0
M. sp. 8-10 pm 6,947 1,389 0 0 6,253 0
M. sp. L 12-15 pm 0 0,128 0 1,563 0 0
M. sp. L 20 pm 0 0 3,225 0 0,569 0
M. sp. L 20-30 pm B 7-10 pm 13,943 3,427 0 0 0 0
Spiniferomonas sp. 6x5 pm 0 0 0 0 0 1,357
Synurasp. L20-25 ym B 6-7,5 pm 0 0 0 0 0 0
cf. Uroglenasp.L 8 um B 4 um 0 0 0 0 3,952 0
Hvilespore 9 um 0 0 0 0 4,508 0
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Vedleggs C fortsetter 22.05.02 16.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02
mm?*/m?® mm®/m® mm®/m® mm®/m® mm?*m?® mm?*/m?®
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionellaformosa 0 0 0 0 0 0
Cyclotellacf. quadrijuncta 12-20 pm 11,251 24,859 22,788 0 0 0
cf. Cyclotella 3-6 pm 0 0 0 0 91,472 25,473
cf. Cyclotella 7,5 um 0 2,564 0 0 0 0
Cyclotella 13-20 um 0 0 0 16,859 26,931 0,714
Cymbellasp. L 42 umB 7 pm 0 0 0 0 0 0
Diatomasp.L 30 um B 10 um 0 0,043 0 0 0 0
Fragilaria sp. 40-60 um 1,920 0,450 0 0 0 0
Fragilaria sp. 60-80 um 2,352 1,260 0 0 0,504 0
Fragilaria sp. 80-100 pm 3,888 1,620 0 0 0,216 0
Tabdllaria flocculosa H 25-30 um B 20-25 um 0,283 0 0 0,566 0,566 0
Ubestemt kjededannende diatome L10xB4 ym 0 0 0 0 0 0
EUGLENOPHYCEAE
Phacus caudatus 0 0 0 0 0 0
CHLOROPHYCEAE
Ankyra lanceolata 0 0 0 0 0 0
A. judayi 0 0 0 0 0 0
cf. Chlamydocapsa planctonica 3-5 pm 0 0,054 0,805 6,332 0,396 0,396
cf. Chlamydocapsa planctonica 7-12 um 42,411 0 14,152 0 5,301 0
Chlamydomonas sp. 4-5 um 0 0,222 0 0 0 0,222
Chlamydomonas sp. 6-10 um 0,989 0 0 0 0,989 0
Closterium acutum var. variabile 0,212 0,141 0 0 0,071 0,212
Crusigenia quadrata 0 0 0 0 0 0,006
Elakatothrix genevensis 1,669 0,205 0,053 0,417 0,835 0,014
cf. Keratococcus glareosus 0 0 0 0 0,313 0,417
Koliellaspiculiformiis 0,784 0,522 0 0,065 0,018 0
M onoraphidium dybowskii 0 0 1,546 0,386 0 0,773
M. griffithii 0 0 0 0 0 5,410
QOocystis rhomboidea 0 0 0,623 0 0 0
Oocystissp. L 6 um B 3 um 0 0 0,068 0 0 0
Oocystissp. L 8-12 pym B 5 um 0 0,126 0 0 0 2,472
Pandorina morum 0 0 0 0 0 0
Quadrigulakorsikovii 0 0 0,100 33,925 0,088 0,100
Scenedesmus cf. aculeolatus L17,5 um 0 0,120 0 0 0 0
UKLASSIFISERT
Flagellater/Monader < 5 um 144,217 167,546 150,579 53,021 89,075 84,834
Flagellater/M onader 5-10 um 52,171 54,779 78,256 106,950 114,776 54,779
Coccer <1pum 0 0 0 0 0 0,633
ANDRE
Gyromitus cordiformis 10-22 um 0 0 0,605 0 0 0
Ubestemt heterotrof flagellat L8-10 um B4-5 um 3,381 3,381 0 0 0 2,254
Krageflagellater <5 pm 0 0 1,286 0,049 0,198 0
Totalt volum (mm¥m?®) 335 299 361 387 684 208
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Vedlegg D. Planteplankton i Almasbassenget

22.05.02 16.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02

mm¥m? mm%/m? mm%/m? mm%/m? mm¥m? mm¥m?
CYANOPHYCEAE
Anabaena sp. 0 0,442 0,118 0 0 0
Aphanothece clathrata 0 0 0 0 0 1,423
cf. Coelosphaerium minutiss mum 0 0 0 0 0 0
M erismopedia tenuissima 0 0 0 0,334 0 0
Snowellalacustris 0 0 0,246 3,381 0 0
Enkeltceller av cyanophyceer <5 pm 0 0 0 0 0 0
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. L 15-20 pm 3,200 12,801 1,600 0 0 0
Cryptomonas spp. L 20-30 pm 32,462 10,821 21,641 140,668 65,015 140,668
Rhodomonas lacustris 28,047 33,656 70,117 41,136 41,136 64,508
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinellaL250 pm B 70 um 0 3,038 1,519 15,192 0 0
Gymnodinium helveticum 60 um 80,841 0 0 0 0 0
Gymno-/Gyrodinium 30-60 um 0 19,006 11,879 0 14,254 4,751
Peridinium umbonatum 0 0 0 1363,396 1772,414 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 9x6 um 0 0 0 0 0 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 10x8 pm 0 0 0 0 0 0
Ubestemte athecate dinoflagellater 13 um 0 0 0 0 0 4,499
Ubestemte athecate dinoflagellater 20-30 pm 0 0 0 0 0 0
Ubestemt thecat dinoflagellat 30 um 0 0 0 0 0 0
PRYMNESIOPHYCEAE
cf. Chrysochromulinasp. 6 um 0 2,671 6,678 37,396 5,342 0
CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia chodatii 2,084 0,132 0,521 2,084 0 0
Chrysolykos skujae 0 0 0 0 0 0
Dinobryon bavaricum 0 0 0 0 0 0,137
D. borgei 0 0 0 0 0 0
D. crenulatum 0 0 0 0 0 0
D. divergens 0 0,502 4,145 112,638 0 7,134
D. cf. sertularia 0 0 0 0 0 0
D. cf. sociale var americanum 4,632 0,883 0 0 0 0
D. suecicum 0 0 1,593 2,124 0,531 1,062
D. suecicum var. longispina 0 0 0 0 0 0
D. sp.1- soliter 0 0 0 0 0 0
D. spp. - nakne celler L 8 um 0 0 0 0 0 0
D. hvilespore 0 0 4,130 0 0 0,035
Kephyrion boreale 0 0 0 0 0 0,667
Mallomonas akrokomos 16,232 4,539 4,539 9,078 0 0
M. sp. 8-10 pm 4,863 0 0 0 0 0
M. sp. L 12-15 pm 0 2,084 0 0 0 4,168
M. sp. L 20 pm 0 0 0,491 6,175 10,807 1,544
M. sp. L 20-30 pm B 7-10 pm 0 0 0 0 5577 0
Spiniferomonas sp. 6x5 pm 0 0 0 0 0 0
Synurasp. L20-25 um B 6-7,5 um 0 0 0 75,968 120,283 335,526
cf. Uroglenasp.L 8 um B 4 um 0 47,427 9,499 183,383 3,162 0
Hvilespore 9 um 0 0 0 0 0 0




NIV A 4920-2004

Vedlegg D fortsetter 22.05.02 16.06.02 11.07.02 15.08.02 17.09.02 17.10.02
mm?*/m?® mm®/m® mm®/m® mm®/m® mm?*m?® mm?*/m?®
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionellaformosa 5,381 0,464 0,371 86,211 0 86,977
Cyclotellacf. quadrijuncta 12-20 pm 0 0 0 0 0 0
cf. Cyclotella 3-6 pm 0 0 0 0 0 0
cf. Cyclotella 7,5 um 0 0 2,564 0 0 0
Cyclotella 13-20 um 12,858 1,607 16,859 16,859 0 0
Cymbellasp. L 42 umB 7 pm 0 0 0,147 0 0 0
Diatomasp.L 30 um B 10 um 0 0 0 0 0 0
Fragilaria sp. 40-60 um 0 0 0 0 0 0
Fragilaria sp. 60-80 um 1,176 0 2,520 193,284 180,894 3,150
Fragilaria sp. 80-100 um 0 0 0 0 0 0
Tabdllaria flocculosa H 25-30 um B 20-25 um 2,832 1,133 0,566 3,115 0 0
Ubestemt kjededannende diatome L10xB4 ym 0 0 0 0 0 0,160
EUGLENOPHYCEAE
Phacus caudatus 0 0 0 0 0 0,377
CHLOROPHYCEAE
Ankyra lanceolata 1,391 12,521 1,391 0 0 1,391
A. judayi 0 1,391 0 0 0 0
cf. Chlamydocapsa planctonica 3-5 pm 0 0 0 0 0 0
cf. Chlamydocapsa planctonica 7-12 um 0 21,565 0 42,411 0 0
Chlamydomonas sp. 4-5 pm 0 0 0 0 0 0
Chlamydomonas sp. 6-10 pm 0 0 1,978 0,989 0 1,978
Closterium acutum var. variabile 0 0 0 0 0 0
Crusigenia quadrata 0 0 0 0 0 0
Elakatothrix genevensis 0 0 0 0 0 0,014
cf. Keratococcus glareosus 0 0 0 0 0 0
Koliella spiculiformiis 0,522 0,261 0,261 0 0 0
M onoraphidium dybowskii 0 0 0,773 0,773 4,637 0
M. griffithii 0 0 0 1,353 0 0
QOocystis rhomboidea 0 0 0 0 0 0
Oocystissp. L 6 um B 3 um 0 0 0 0 0 0
Oocystissp. L 8-12 pym B 5 um 0 0 0,419 2,472 0 1,236
Pandorina morum 0 3,537 1,572 0 0 0
Quadrigulakorsikovii 0 0,475 0 0 0 0
Scenedesmus cf. aculeolatus L17,5 um 0 0 0 0 0 0
UKLASSIFISERT
Flagellater/Monader < 5 um 139,975 61,504 72,108 113,465 97,559 163,304
Flagellater/M onader 5-10 um 78,256 130,427 99,124 166,946 83,473 54,779
Coccer <1pm 0 0 0 0 0 1,115
ANDRE
Gyromitus cordiformis 10-22 um 0 2,269 3,403 53,540 0 0
Ubestemt heterotrof flagellat L8-10 um B4-5 pm 0 0 0 0 0 9,015
Krageflagellater <5 pm 0 0 0 0 0
Totalt volum (mm¥m?®) 433 375 343 2674 2405 890
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