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FORORD

Vossevassdraget inngdr som del i det Statlige program for forurens-
ningsovervaking med Statens forurensningstilsyn (SFT) som oppdrags-—
giver. Programmet ble utarbeidet pd bakgrunn av resultatene av en
storre basisundersgkelse som ble gjennomfert i tidsperioden 1977-79.
Hordaland fylke gnsket 1 tillegg et eget program som tok opp proble-
mer av lokal interesse. Denne delen er blitt finansiert av
Hordaland fylke. Resultatene fra de sdkalte fylkesstasjonene er
rapportert ¢ Del II 7 denne rapporten.

Prgvetaking ble foretatt av Interkommunal kjet- og neringsmiddelkon-
troll for Voss ved ingenigr Kjell Brekkhus. Analyse av koliforme
bakterier og oksygen ble gjort ved samme laboratorium p&’Vbss.

Noen kjemiske analyser (gruppe I, tabell 3) ble tatt pd fylkeslabo-
ratoriet 1 Bergen, analyse av fosfor— og nitrogeninnholdet samt
analyse av salter og tungmetaller ble foretatt pd NIVA. Planteplank-—
ton ble telt, vurdert og beskrevet av P4l Brettum, begroing av

Randi Romstad og bunndyr av Karl Jan Aanes. Dyreplanktonpregver ble

tatt, men ikke analysert pa grunn av manglende gkonomt.
Det er gjort en rekke undersgkelser av, og skrevet mange rapporter

og publikasjoner om Vossevassdraget. En liste over disse fins som

vedlegg 7 denne rapporten.

Oslo, 28. mai 1982

Adse Bakketun
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Del I
Det statlige program

@vre og Nedre Vangsvatn, Strandaelva og Raundalselva



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Det er gjennomfert en kjemisk-biologisk undersgkelse av Vossevassdraget

i 1981 innenfor Statlig program for forurensningsovervaking ved STATENS
FORURENSNINGSTILSYN (SFT).

Vangsvatnet

De fysisk-kjemiske parametre varierte lite og var stort sett lave i
drene 1977-1981. Ifglge konsentrasjonen av neringssalter (fosfor og
nitrogen) og algevolum kommer innsjeen i kategorien naringsfattig
(oligotrof) grensende til middels naringsrik (mesotrof).

Planteplanktonets mengde og sammensetning forandret seg Tite fra 1977
til 1981. De laveste verdier ble registrert i 1981. Siden det ikke
var noe s@rlig forandring i naringssaltkonsentrasjonen var det mest
trolig at de lave verdiene skyldes d&rligere klimatiske forhold og
hoyere vannstand i produksjonsperioden (fortynningseffekt).

Vangsvatnet f&r egentlig store tilfersler av forurensninger (Faafeng
1979) og primerproduksjonsm&linger gjort i 1977 og 1978 (Faafeng 1981)
viser at algeproduksjonen var hgy. Men den utspylende effekt av de
store vannmengder fra hgyfjellsomrddene i nedbgrfeltet hindrer akkumu-
lering av naringsstoffer og det produserte planteplankton. En reduk-
sjon av vannmengden ved f.eks. regulering kan resultere i at forholde-
ne i sjoen forverres.

Hygienisk sett var hovedvannmassene i begge basseng av bedre kvalitet
i 1981 enn i 1980. Ovre Vangsvatn kom i kategorien betydelig foruren-
set som &ret fgr. Nedre Vangsvatn var moderat forurenset.

I 1977 ble det i overflatelagene utenfor campingplassen pévist ekstremt
hoye konsentrasjoner av koliforme bakterier. I mellomtiden ble det
bygget avskjerende kloakkledninger for Vossevangen. Kloakkvannet
sTippes n& ut p& dypt vann. Det er fra 1980 observert betydelig bed-
ring. Vannet ved campingplassen tilfredsstilte kvalitetskravene til
akseptabelt badevann i sommerménedene bdde i 1980 og i 1981.



Elvene

Fysisk-kjemiske parametre hadde forandret seg lite og viste stort sett
lave verdier. Dette viste seg 1 begroingen som enkelte steder var
sparsom og dominert av rentvannsindikatorer.

Hygienisk sett hadde Strandaelva ved Rognsfoss bedret seg noe, men kom
fremdeles i kategorien betydelig forurenset. Raundalselva ved

Palmafoss var blitt mere forurenset og kom sd vidt i kategorien sterkt
forurenset.



INNLEDNING

1.1

Omréadebeskrivelse

Vossevassdraget 1igger i Hordaland fylke bortsett fra et lite omrdde

nordegst for Uppsete som tilhegrer Sogn og Fjordane fylke.

Det totale

nedbgrfeltet er 1070 km2 og strekker seg fra hgyfjell til Tavlandsom-
rédder med skog, dyrket mark og tettbebyggelse.

omrdder, en del skogareal og relativt lite dyrket mark.

Det er mye hoyfjells-

Tabell 1 vi-

ser arealfordelingen i delnedbgrfeltene for Vangsvatn, Strandaelva og
Raundalselva.

Det eneste storre tettstedet er Vossevangen ved Vangs-

vatnet.
Tabell 1. Arealfordeling i nedbgrfeltene for Vangsvatnet, Strandaelva
og Raundalselva
Totalt | Tettsted | Dyrket | Skog- | Annet
Nedbgrfelt are%1 ar§a1 mark are%1 are%1 Innsjoer
km km km? km km
Strandaelva 145 10.0 78.0 57.0 3.0
Raundalselva 505 9.7 142.5 | 352.8 -
Vangsvatnet 190 2.1 14.0 82.0 94.0 8.0
Tabell 2. Data for Vangsvatnet og Lgnavatnet
H.o.h.| Areal| Storste | Middel-| Total | Volum Nedbgrfelt
m km? dyp dyp volum_| 0-10m totalt
m m m3-106 | m3.106 km?

Vangs- *
vatn 46 8.0 60/42 32 257 70 1058
Lgna- *
vatn 77.5 3.0 26/26 11 34 20 320

*Tallene angir dypet for de to basseng i
(fig. 3) og Lenavatn.

henholdsvis Vangsvatnet
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1.2 Geologi

Geomorfologien i Vossaomrddet er ifslge Reusch (1905) karakterisert ved
store, flate hgyfjellsomrdder som brytes av dype daler. Vannbassengene
i omrddet er dannet ved iserosjon. Berggrunnen i nedbgrfeltet bestar
hovedsakelig av sterkt omdannede kambrosiluriske- og sure til interme-
diere prekambriske beréarter. Kvartsfyllitt dominerer i nordvestlige
omréder, kvartsitt i de nedre deler av nedbgrfeltet til Lonavatnet.

I resten av omrddet dominerer intermedi®re og sure bergarter av anortho-
sittstammer.

Den kjemiske sammensetningen av lgsavsetningene er stort sett den samme
som for den underliggende bergart (Sindre 1973). Vosseomrddet har 1lig-
get eksponert for forvitring siden pre-boreal tid, dvs. i 9-9500 &r.
(J. Mangerud pers.medd.). Med den store nedboren pd Vestlandet er det
rimelig & anta at de Tettest tilgjengelige ionene allerede er betydelig
utvasket. (Ifglge Kjensmo (1966) er det ofte stor sammenheng mellom
jonesammensetningen i et vassdrag og geologien i nedborfeltet). Ifglge
H. Huru (pers. medd.) er de mdlte verdier for konduktivitet, kalsium og
magnesium av omtrent samme storrelse som i nedboren som faller i Stranda-
vassdragets nedberfelt (mdlinger er foretatt ved nedbsrstasjoner pa
Stend ved Bergen og Fortun i Sogn).

1.3 Vannbruk og forurensninger

Vossevassdraget er i stor grad resipient for kommunalt s& vel som indu-
strielt avlgpsvann, drensvann fra landbruk og forskjellige jordbruks-
aktiviteter (siloanlegg, halmluting). Deler av vassdraget er utbygd

for elektrisk kraftproduksjon og ytterligere utbygging kan bli aktuell.
Sur nedber i fjellomrddene er av betydning for vannets kvalitet.
Vossevassdraget tjener som infiltrasjonskilde for uttak av grunnvann

som drikkevann for Voss. Vangsvatnet og vassdraget forgvrig blir be-
nyttet for rekreasjon (bdtsport, fiske, bading).

P& grunnlag av nevnte bruksinteresser er det av storst interesse 3 over-
vdke eutrofiering/saprobiering og de hygieniske tilstander i vassdraget.
Konsentrasjonen av tungmetaller og miljegifter vies ogsd oppmerksomhet.
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1.4 Overvédkningsprogram

1.4.1 Stasjonsvalg, parametre_og_analyseopplegg

De statlige stasjonene er folgende:

V1: Rognsfossen (Strandaelva)

V2: Palmafossen (Raundalselva)

V3: Vangsvatn - gvre basseng (5 dyp)
V4: Vangsvatn - nedre basseng (4 dyp)

Se figur 1 over stasjonsnettet.

I vinterhalvéret ble det tatt prover fra elvestasjonene hver fjerde uke,
i sommerhalvaret mai - oktober, ble det tatt prover hver tredje uke.
Prgvene ble analysert pd koliforme bakterier og kimtall og folgende kje-
miske parametre: (se tabell 3, gruppe I) temperatur, pH, konduktivitet,
farge, turbiditet, organisk stoff som KMnO4, totalfosfor, ortofosfat,
totalnitrogen og nitrat.

I sommerhalvadret mai - oktober, ble det tatt prover fra begge innsjgsta-
sjpner (V3 og V4). Disse ble analysert pd ovennevnte parametre samt
felgende parametre: Siktedyp, terrstoff og glederest, klorofyll, plan-
teplankton og dyreplankton.

Vintersituasjonen i Vangsvatnet ble undersgkt i mars da folgende para-
metre ble analysert:

- Koliforme bakterier, kimtall, siktedyp (V3 og V4) samt oksygen

- Salter: Kalsium, magnesium, kalium, natrium, silisium, klorid,
sulfat, alkalitet (bare V4)

- Tungmetaller: Bly, kopper, sink, kadmium, jern, mangan, aluminium
(bare V4)

Salter (V4), tungmetaller (V4) og oksygen (V3 og V4) ble ogsd analysert
i august. Se forgvrig tabell 3 og 4.



Tabell 3. Analyseparametre

Para- Hvor skal Hvor ofte
meter- Parametre det males | skal det méles
gruppe
Temperatur, pH, konduktivitet, Alle Alle preve-
1 farge, turbiditet, organisk stoff | stasjoner | takingsdager
som KMnQg, total fosfor, ortofos-

fat, total nitrogen, nitrat

11 Oksygen Vangsvatn | Vertikalserie

2 st. sommer-vinter
111 Terrstoff - gloderest 2) | Vangsvatn | Alle
p& suspendert stoff 2 st. blandprover
Kalsium, magnesium, kalium, Vangsvatn | Vertikalserie
Iy natrium, silisium, klorid, st. V4 sommer-vinter
sulfat, alkalitet
v Bly, kobber, sink, kadmium, Vangsvatn | Vertikalserie
jern, mangan, aluminium st. V4 sommer-vinter
Vangsvatn | Alle
VI Klorofyll, planteplankton to ot blandpraver
I Vangsvatn | Vertikal hév-
Vit Dyreplankton to st. trekk en gang
pr. maned
VIII Bunndyr, begroing To elve- En gang
’ stasjoner
IX Coliforme bakterier og kimtall Alle st. Alle provetakn.
- Vangsvatn | Alle prove-
X Siktedyp to st. takninger

1) Vertikalserie: 0vre basseng: 1, 12, 30, 50 og ca. 60 m
Nedre basseng: 1, 12, 30 og 40 m

2) Blandprove: 0-10 m.

Tabell 4. Oversikt over prpvetakingsfrekvens og analyseopplegg

Para-
meter- Stasjon JIFIM]IAI My I I TALS O JNLTD
gruppe
I V1 og V2 cf o] o}l ololoo]ojoo o jo o lo
I V3 og V4 o0 oo | ofoo o |oO
11 V3 og V4 0 0
111 V3 og V4 oo o0 | 0100 O | O
v V4 0 0
) V4 0 [
VI V3 og V4 oo {00 | 0 jo0 O |0
VII V3 og V4 ojo,0|l0 00
VIl V1 og V2 0
IX V1 og V2 ol o} o0}l ojoo] ojoo o 0o {0 |0
IX V3 og V4 0 00 {00 ] 0100 | O {0
X Y3 og V4 0 oo loo i oloo 0 o




1.4.2 Analysemetoder

Analysemetodene som er brukt i denne undersgkelsen er satt opp i tabell

5 0g 6.

Tabell 5. Enheter og analysemetoder for kjemiske analyser,

Parameter Enhet Analyseinstrument - metode

Temperatur O M&1t ved hjelp av vendetermometer og termistor.

Oksygen ng 02/1 Modifisert Winkler metode.

pH NS 4720 Malt med glasselektrode Orion pH-meter, modell 801.

Konduktivitet uS/cm Norsk Standard 4721. PHILIPS PW 95071,

Silisium mg Si02/1 Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Prgven tilsettes svovelsur ammonium-
molybdatiesning, hvoretter det dannede silisiummolybdat reduseres til molybden-
bldtt med en blanding av sulfitt og 1-amino-Z-naftol-4-sulfonsyre.

Farge mg Pt/1 Norsk Standard 4722. Metode C.

Turbiditet FTU Norsk Standard NS 4723,

Kalium-permanganat | mg 0/1 Morsk Standard 4732.

Jern ug Fe/1 Jern er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Oppvarming med thioglykol-
syre frigjor jern til en "reaktiv" form. Hydroxylamin hydroklorid reduserer
treverdig jern til toverdig. 2,4,6 tripyridyl-s-triazine (TPTZ) danner en bla
farge med toverdig jern som males ved 590 my.

Mangan ug Mn/t Mangan bestemmes med Perkin Elmer Atomabsorpsjonsspektrofotometer, modell 560.

Kalsium mg Ca/l

Magnesium mg Mg/l Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjonsspektrofotometer,

Natrium mg Na/l modell 560. Det ble benyttet acetylenluftblanding ti1 flammen.

Kalium mg K/1

Klorid mg C1/1 Klorid er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Klorid reagerer med kvikk-
sglvthiocyanate, som danner udissosiert kvikkselvklorid. Det frigjorte thio-
cyanateionet reagerer med jern IIl og danner det rade jernthiocyanate som males
ved 480 nm.

Sulfat mg 504/1 Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Preven tilsettes en bestemt mengde
bariumperklorat lgst i isopropanocl. Det dannes BaS0, og overskudd av barium
bestemmes v.h.a. bariums reaksjon med thorin.

HC03 mg/1 Beregnet p& grunnlag av pH og atkalitet.

Nitrogen ug N/1 Bundet nitrogen overferes til en blanding av nitrat, nitritt og ammonium ved
bestrdling av ultraviolettlys i surt milje i narvaer av hydrogenperoksyd. Den
bestrdlte preven overfares til Autoanalysator hvor den gér gjennom en sink-ko~
lonne som reduserer nitrat-nitritt til ammonium. Ammonium bestemmes etter indo-
fenolmetoden.

Fosfor ug P/1 Pragven for totalfosfor-analyser er tatt pd glassflasker og konservert. Bundet
fosfor averferes til ortofosfat ved oksydasjon v.h.a. ultraviolettlys i surt
milje i nervar av hydrogenperoksyd.

Kobber ug Cu/l

Sink ug Zn/1 Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjonsspektrofotometer,

Kadmium 1 Cd/1 modell 560.

I Bly ug Pb/1

Tabell 6.

Biologiske analysemetoder

Parameter

Metode

Koliforme bakterier, 37°%¢C
Termostabile, koliforme bakt.,

440¢
Kimtall

Klorofyll a

Suspendert organisk stoff

Planteplankton

Membranfiltermetode med m-Endo Broth
Membranfiltermetode med m-Endo Broth

Innstapning i agarplate, inkubering
3 degn, 20°C

Ekstraktiv fluorimetri
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RESULTATER OG VURDERINGER

2.7 Klimatiske forhold

2.1.1 Nedbor

Milde og fuktige Tuftstremmer som gir rikelig nedbgr hele dret preger
klimaet p& Voss. Store snemengder i fjellet gir en kraftig vérflom som
strekker seg over mai og juni, av og til ut i juli. Om hgsten regner
det sd mye at man kan snakke om en regnflom.

Januar og februar 1981 fikk begge snaut 140 mm nedber og var adskillig
mer nedbgrrike (snaut 140 mm) enn normalen og tilsvarende maneder 1980.
April og mai var omtrent som i 1980. Juni hadde en god del mer nedbor
enn juni 1980. Hgstménedene hadde mindre nedbgr enn i 1980 unntatt
november som hadde é&rets hgyeste nedbar.

Vannferinga til Vangsvatnet preges vanligvis av to flomperioder; sne-
smeltingsflom i mai-juni (juli) og regnvaersflommer i september-november
(desember). Lav vannfegring opptrer normalt i august-september og de-
sember-april. Et sertrekk ved vassdraget er at vannfgringa gker svert
raskt etter nedbgr. Dette er av stor betydning for utspyling av foru-
rensning.

I 1981 ble vannfgringa preget av tre relativt korte flomperioder. Den
ene kom i februar som en folge av mildver og nedbgr som regn. Varflom-
men som gjenspeilet vinterens kraftige sngfall, hadde en hgy men kort-
varig topp, men fulgte s& stort sett normalen. Hgstflommen var veldig
kortvarig i motsetning til normalen og de siste &rs observasjoner, da
vannferinga var hgy nesten hele hgsten (Bakketun 1981).

2.2 Vangsvatnet

2.2.1 Fysisk-kjemiske resultater fra @Ovre og Nedre Vangsvatn

Prgvene ble tatt som vertikalserie pd det dypeste i Qvre og Nedre
Vangsvatn. Resultatene er planimetrert med hensyn pd dyp. Det fram-
komne middeltall er satt opp i tabell 16 (se vedlegg ). For & finne
arsmiddelet er resultater bare fra 1 m benyttet siden neste preveta-
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kingsdyp pd 12 m 14 under produksjonssjiktet; Det er benyttet tidsveid
middel av disse verdier over produksjonsperioden. I tabell 7 og fig. 6
er arsmiddel for &drene 1977 til 1981 satt opp.

pH, konduktivitet og farge viste ingen s@rlig forskjell nér adrene fra
1977 ti1 1981 sammenlignes.

Surhetsgraden, pH, var 6.5 i Bvre Vangsvatn og 6.2 i Nedre Vangsvatn.
Vannet var svakt surt pd& begge stasjoner, og variasjonen de siste arene
var Titen.

Konduktiviteten som er et mdl pd leste salter i vannet var lav i begge

basseng, og varierte omkring 10 uS/cm de siste drene. Under varflommen
kom verdiene opp i 1itt over 20 uS/cm.

Turbiditeten som er et md1 pd partikkelinnholdet i vannet var Titt Ta-
vere enn foregdende ar pd begge stasjonene, 0.37 FTU i @vre Vangsvatn
og 0.42 i Nedre Vangsvatn. Verdiene var i tidligere ar ogsd lave.

Fargen som viser innholdet av l1gste fargede stoffer i vannet (f.eks.
humus) sank noe i @vre Vangsvatn og var 23 mg Pt/1. Den gkte 1itt i
Nedre Vangsvatn, til 19 FTU, men verdiene var lave ogsd tidligere ar.

Kjemisk oksygenforbruk ble ved en misforstédelse tatt som dikromattall i
1981 i stedet for permanganattall og kan derfor ikke sammenlignes med
tidligere resultater. Verdiene for 1980 var rundt 1 mg 0/1 i begge
basseng. Det viser at det var lavt innhold av organisk stoff.

Nitrogen. Det totale innhold av nitrogen 1 @vre Vangsvatn i 1981 var
180 ug N/1 og nitratinnholdet var 64 ug N/1. Det var en svak gkning av
bdde total nitrogen og nitrat fra 1977 til 1981.

I Nedre Vangsvatn var det totale innhold av nitrogen 187 ug N/1 og ni-
tratinnholdet 36 ug N/1. Det var varierende verdier for begge paramet-
rene fra 1977 til 1981 med den hgyeste verdien i 1980 pd grunn av hgye
verdier i en enkelt preve i slutten av mai som dro gjennomsnittet opp.
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Fosfor. Total fosfor konsentrasjonen var i 1981 6 pg P/1 bdde i Ovre
og Nedre Vangsvatn. Det var en svak nedgang over &rene 1977 - 1981.
Ortofosfat konsentrasjonen var 2 ug P/1 i begge basseng. Det var svart
Titen variasjon fra 1977 til 1981.

Verdiene for total fosfor fra varsirkulasjonsperioden var hgyest i 1977
da ogsd algevolumene var ganske hgye. Ifelge disse verdiene skulle
Vangsvatnet betraktes som mesotrof til eutroft, men pd grunn av den
store gjennomstrgmningen skylles bdde naringssalter og alger ut. Like
etter issmeltingen blir det ofte en kraftig men kortvarig oppblomstring
av alger inntil naeringsstoffene er brukt opp. N&r provetaking foretas
bare hver 3-4 uke, vil man sjelden f& resultater fra denne situasjonen.

Oksygen og temperatur. Tabell 8 viser oksygeninnholdet i Vangsvatnet i
mars og august 1981. Ved en forglemmelse ble temperaturen ikke mdlt i
mars. Temperaturen er derfor ansldtt etter tidligere &rs mdlinger om
vinteren. I mars under vinterstagnasjonen var det i Ovre Vangsvatn i

de gvre vannlag rundt 100% oksygenmetning. I bunnlagene var det bare 10%
metning hvilket tyder pd en ganske stor biologisk nedbrytning.

I Nedre Vangsvatn var det ogsd nesten 100% metning i de gvre vannlag.
Ved bunnen var det 33% oksygenmetning, altsd ikke fullt s& stor biolo-
gisk aktivitet som i Ovre Vangsvatn. P& grunn av vinterstagnasjonen
blir det 1iten eller ingen blanding av vannmassene, og det blir ofte
oksygensvikt utover vinteren i produktive sjger eller i sjeer med stor
tilfeorsel av organisk materiale.

I august var det noe overmetning av oksygen i de gverste vannlagene i
bdde fvre og Nedre Vangsvatn. Dette skyldes antagelig algeproduksjon,
- som viste en Titen gkning i slutten av august (se fig. 9). Det var

ogsd relativt hgyt innhold av oksygen helt ned til bunnen i begge bas-
seng.

Vangsvatn er i tidligere rapporter beskrevet som en gjennomstremnings-
sje. Det vil si at vannet har s& kort oppholdstid i sjgpen at det ikke
eller i liten grad blir dannet sprangsjikt. Derfor blir det sjelden
oksygensvikt i slike sjger om sommeren.
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At det ikke dannes sprangsjikt kan man ogsa se av temperaturen (se

fig. 7). Temperaturen i fvre Vangsvatn avtok jevnt fra overflaten til
bunnen i sommerperioden. I Nedre Vangsvatn var temperaturen nesten 1ik
i hele vannsoylen i august, hvilket tyder pd at det var sirkulasjon i
vannet. Temperaturen var ca. 3%C Tavere i overflaten enn den var fore-
gdende ar.

Tabell 8 . Oksygeninnholdet i Vangsvatnet 1981

V3. @vre Vangsvatn V4. Nedre Vantsvatn
Dyp 0,-innhold| Prosent Dyp Uo-innhold | Prosent
m mg 0/1 O2-innh. m mg 0/1 0o-innh.
1 14.5 102 1 13.9 98
12 13.5 9€ 12 13.0 93
10. mars | 30 1.7 85 30 9.7 70
50 7.4 55 40 4.4 33
57 1.4 10
1 1.1 107 1 111 107
12 1.1 103 12 1.1 104
25. aug. | 30 12.0 103 30 11.1 94
50 11.1 94 40 10.4 89
60 9.6 81

Salter og tungmetaller

Det ble foretatt analyse av salter og tungmetaller i Nedre Vangsvatn
(V4) i mars og august. Salt- og tungmetallkonsentrasjonen i august
1981 14 pa samme nivd som i august 1980 (se tabell 17, vedlegg).
Verdier for mars 1980 foreligger ikke. Verdiene var stort sett lave.
Marsverdiene var 1itt hayere enn augustverdiene, noe som skyldes den
lave vannferingen i mars i forhold til august. Kobber- og blykonsen-
trasjon pd 12 m bade i mars og august var hgyere enn for de gvrige
dypene. Man kan anta at kobber og bly i en viss grad tilfores med
kommunalt avlgpsvann som slippes ut pa dypt vann (se 2.2.3).

Verdiene for jern og mangan i mars var hpye ved bunnen. Dette har
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sammenheng med at det var Tite oksygen ved bunnen til samme tid, noe
som fgrer til at disse metallene lgses ut av bunnsedimentene.

Siktedypet var stgrre i 1981 enn i 1980. Dette er i samsvar med alge-
volumet som var mindre enn foregdende dr. Arsmiddelet for 1981 for
Bvre Vangsvatn var 8.7 m og for Nedre Vangsvatn 8.8 m.

Klorofyll-a. Konsentrasjonen av klorofyll-a var 1.73 ug/1 i Ovre
Vangsvatn og 1.98 ug/1 i Nedre Vangsvatn. Begge verdiene var noe lave-
re i 1981 enn i de tidligere registrerte &r. Dette stemmer bra med at
det totale algevolum ogsd var lavere i 1981 enn tidligere &r.

P& samme mate som i 1980 ble det ogsd i 1981 samlet inn kvantitative
planteplanktonprover fra to stasjoner i Vangsvatn (V3 og V4). Dette
var blandprever fra 0-10 m sjiktet. Analyseresultatene av planteplank-
tonet er fremstilt i fig. 9 som variasjoner i totalvolum og sammenset-
ning.

Totalvolumet av planktonalger i 1981 var, sesongen sett under ett, noe
Tavere enn i 1980 og ogsd tidligere &r. Maksimumsverdiene 1& p& 300-
400 mm3/m3 (se fig. 9). Selvsagt kan det ha vart sterre algekonsen-
trasjoner til tider hvor det ikke ble samlet inn prever, men inntrykket
gjennom sesongen er at algemengden 18 pd et lavere nivd i 1981 enn de
foregdende &r. Chrysophyceae (gulalger) var i sterre grad enn i 1980
den dominerende gruppen gjennom hele sesongen, mens cryptomonadene
(Cryptophyceae) var mindre dominerende selv om den ogs& i 1981 var en
prosentvis stor gruppe. En gkende andel av gulalger (Chryptophyceae)

i det samlede planteplankton er vanligvis tegn p& naringsfattigere for-
hold.

Nar det gjelder framtredende arter innen de to gruppene var dette de
samme som i 1980, men mengdeforholdet mellom artene var forskjovet mot
storre antall individer av de framtredende artene innen Chrysophyceae.



En del av de lavere algevolumene 1 1981 kan skyldes stgrre vannfering.
Avtagende neringstilgang til vannmassene kan ogsa vare en sannsynlig
arsak. For & fa et inntrykk av om det i perioden 1977-1981 har vart
en nedgang i planteplanktonmengdene er det nedenfor regnet ut gjennom-
snittsverdier for algevolum for produksjonsperioden juni-oktober for
de to stasjonene V3 og V4.
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Fig. 9. Totalt algevolum og prosentvis sammensetning av algegrupper
i Bvre og Nedre Vangsvatn 1987.
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Tabell 9. Arsmiddel av algevolum i mm3/m3

Stasjon 1977 1978 1980 1981
V3 309 310 319 235
V4 392 441 343 225

Snittverdiene 13 noe lavere i 1981 enn de foregdende 4r, men forskjel-
lene var ikke sterre enn at faktorer som prgvefrekvens og tidspunkter
for progvetaking sammen med vannfering og klimatiske forhold kan vere
arsak til de lavere verdiene.

Provene ble tatt som vertikalserie pd det dypeste i Ovre og Nedre Vangs-
vatn. Det aritmetiske middeltall for alle dyp for hver preveserie er
satt opp i tabell 17, vedlegget.

Det er igjen tatt aritmetiske middel av proveseriene fra juni til sep-

tember. Dette er kalt &rsmiddel og sammenlignes med tilsvarende for
1980.

Forurensningen graderes etter NIVAs og Statens institutt for folkehelses
(SIFF) kriterier for kvalitetsbedemmelse av vann basert pa koliforme
bakterier pr. 100 ml:

Generell kvalitetsbedgmmelse av vann basert pd verdier for totalantall
koliforme bakterier pr. 100 ml (benyttet av SIFF og NIVA).

< 20 Lite forurenset. Godkjent som drikkevann fra liten
brgnn dersom fekale koliforme bakterier ikke pavises
i 100 m1 prave.

20-100 Moderat forurenset
100-500 Betydelig forurenset

> 500 Sterkt forurenset
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Etter disse kriterier 14 Ovre Vangsvatn i omrédet betydelig forurenset
som i 1980, men med 1itt lavere verdier, nemlig 270 koliforme bakterier
pr. 100 ml. (Se tabell 10 og fig. 10 og 11). Konsentrasjonen av termo-
stabile koliforme bakterier 1a& p& 68 pr. 100 ml som var noe hgyere i
1981 enn aret fogr. Kimtallet var 320 bakterier pr. ml, hvilket var noe
lavere enn foregdende &r.

Nedre Vangsvatn kom i 1981 i kategorien moderat forurenset med 94 koli-
forme bakterier pr. 100 ml. I 1980 18 det i nedre del av kategorien
betydelig forurenset. Antall termostabile koliforme bakterier var 24
pr. 100 m1 som var noe hgyere enn i 1980. Kimtall 18 ganske mye lavere
enn foregdende &r med 190 bakterier pr. ml.

Av vedlegg tabell 17 som viser aritmetiske middel av alle dyp ved hver
provetaking, ser man at det var lavt innhold av bakterier v&r og delvis
hgst. Dette mgnsteret gjentar seg fra ar til ar. Dette skyldes for-
tynningseffekten som gjor seg sterkest gjeldende om védren under sngsmel-
tingsflommen. Om hgsten er det en mindre flom pd grunn av gkt nedbor.

Det ble observert samme opphopning av koliforme bakterier ved 12 og/eller
30 m (se vedlegg, tabell 18 og 19). Dette gjaldt bdde Ovre og Nedre Vangs-
vatn, og var mest utpreget utenom flomperiodene da vannmassene er i minst
sirkulasjon. Denne heye konsentrasjon i et bestemt lag i vannet skyldes
kloakkutslipp fra Vossevangen som Tedes ut p& ca. 25 m dyp og delvis foru-
rensning fra elva Vosso og Raundalselva som forer mye kloakkforurensning.
Elva har lavere temperatur enn overflatevannet i Vangsvatn og vil derfor
synke ned til det mgter vann av samme spesifikke vekt.

Tabell 10. Arsmiddel av bakterier i Vangsvatnet.

(Aritmetisk middel av produksjonsperioden, juni-september)

Koliforme Termostabile .
Stasjon Ar bakterier koliforme g;mt;%1
pr. 100 ml. bakterier :
pr. 100 ml
V3 1980 390 40 510
Gvre Vangsvatn |1981 270 68 320
V4 1980 180 8 560
Nedre Vangsvatnj1981 94 24 190
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Fig. 11.
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2.3 Strandaelva og Raundalselva

2.3.1 Fysisk-kjemiske resultater fra Strandaelva (V1) og Raundalselva (V2)

I Strandaelva ble provene tatt 1ike nedenfor Rognsfoss (V1) og i
Raundalselva nedenfor Palmafoss (V2). Prevene ble tatt til samme tid
som for Vangsvatnet. Tidsveid middeltall er beregnet for perioden
juni-september, se tabell 11 og fig. 12.

Surhetsgraden. pH ved Rognsfoss (V1) var 6.4 og ved Palmafoss (V2) 6.5.
Forandringene var smd& og ingen trend kunne pdvises.

Konduktiviteten var 9.6 uS/cm pd begge elvestasjonene i 1981. Dette
viser at det er lavt innhold av lgste salter. Variasjonene de siste
arene var svart sma.

Turbiditeten var ved Rognsfoss 0.51 FTU. Det var en svakt stigende
tendens fra 1977. Ved Palmafoss var verdien 0.27 FTU og variasjonene
de siste drene var smd. Turbiditetsverdien for begge stasjonene mi
betegnes som lave fra 1977 til 1981.

Fargen viste en stigende tendens pd begge stasjoner, men verdiene var
Tikevel Tave. Ved Rognsfoss (V1) var den 30 mg Pt/1 og ved Palmafoss
(V2) 13 mg Pt/1.

Nitrogen. Det totale nitrogeninnhold pd begge stasjoner steg fra 1977
til 1980, men sank i 1981 til en 1itt hoyere verdi enn i 1977. Det
var i 1981 ved Rognsfoss 182 nug N/1 og ved Palmafoss 154 ug N/1.
Nitratinnholdet var sunket noe fra 1977 til 1980, men holdt seg p& ca.
40 ug N/T fra 1980 til 1981 p& begge stasjoner.

Fosfor. Fosforinnholdet var hgyest i 1980 p& begge stasjoner, I 1981
var det nesten samme verdier som i 1977.

Det totale fosforinnholdet i 1981 var 5 ug P/1 og ortofosfatinnholidet
2 ug P/1 pé& begge stasjoner.

Bade nitrogen- og fosforinnholdet 13 s& lavt at bdde Rognsfoss og
Palmafoss mé& karakteriseres som neringsfattige (oligotrofe) grensende
til middels naringsrike (mesotrofe). De laveste verdiene ble p&vist
om sommeren. Det samme forhold ble funnet for tarmbakterier ved
Palmafoss (se vedlegg, tabell 22).
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Det ble samlet inn prgver av begroingen ved Palmafoss (V1) og Rognsfoss
(V2). Mengden av de ulike begroingskomponentene ble bedgmt ved & an-
sld dekningsgraden; det vil si at en forsgker & angi hvor stor del av
bunnen som dekkes av vedkommende begroingskomponent. Dekningsgraden

er gitt ut fra folgende skala:

5 100-50 % av bunnarealet dekket
4  50-25 % mm—— e
3 25-12 % ———— e
2 12- 5% ——— e
1 <5 % ——— e

I fig. 13 er det gitt en sammenstilling av de viktigste begroingsele-
mentene og deres dekningsgrad.

Det innsamlede materiale ble undersgkt ved hjelp av mikroskop. De en-
kelte elementene ble om mulig identifisert og vassdragstilstanden for-
sgkt karakterisert pa grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning og
mengdemessige forekomst. Resultatene av undersgkelsen er fremstilt i
tabell 23, vedlegg. De enkelte arter og artsgruppers mengdemessige
betydning i den enkelte progve er angitt ved:

XXX mengdemessig dominerende
XX en viss mengdemessig betydning
X  forekommer

Strandaelva nedstrems Rognsfoss (V1)

Bunnen bestod av middels store steiner. Begroingen var dominert av
forskjellige moser med Rhacomitrium aciculare som viktigste art. Trad-
formede gronnalger ble ikke observert, men det var en forholdsvis rike-
1ig forekomst av redalgen Lemanea fluviatilis. Dette har trolig sam-
menheng med den kraftige streommen p& lokaliteten. Rentvannsindikatoren
Stigonema mammilosum var tilstede i mindre mengde. Stasjonen md be-
traktes som lite forurenset.
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Raundalselva nedstrems Palmafoss (V2)

Bunnen bestod av smd steiner (diameter 2-15 cm). Som pd de to andre
stasjonene var begroingen dominert av moser. Bortsett fra mosene var
begroingen svakt utviklet. Rentvannsalgene Hormidium rivulare 09
Stigonema mammilosum var tilstede i mindre mengde. Vannet var meget
klart ved prgvetagningen og stenene var mange steder helt uten begroing.
Den forholdsvis sparsomme begroingen kan vare fordrsaket av kraftige
vannstandsvekslinger sammen med et relativt ustabilt substrat.

Stasjon Arter Dekningsgrad
1 2 3 4 5
L1 1 i ]
Racomitrium aciculare L T T e e T T A T T T
£ | Hygronypnum ochraceum T
Q
‘§ Lemanea fluviatilis =
s
& Marsupella emarginata ]
> Tetraspora sp. 7
Stigonema mammilosum [ ]
Rhacomitrium aciculare [T
©
é Hormidium rivulare 7
§ Hydrurus foetidus N
=
& Stigonema mammilosum [__]
S |Hygrohypnum ochraceum [
™7 T T T
1 2 3 4 5
Grgnnalger Dekningsgrad
R 5 100-50% av bunnen er dekket
[ Blagrgnnalger 4 50-25% .,
Kiselalger 3 25-12% ”
2 12— 5% .
Gulalger 1 <5% .
E==3 Redalger
[T Moser

Fig. 13. Begroing ved Rognsfoss (V1) og Palmafoss (V2) (August 1981)
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Det ble i 1981 som i 1980 foretatt en befaring for innsamling av data
om bunndyrfaunaens funksjonelle og strukturelle oppbygning. Befarin-
gen ble gjennomfert den 11. august og materialet er gjengitt i tabell 24
0og 25, vedlegget.

I rapporten for 1980 er det gitt en generell omtale av bunndyrundersg-
kelser og forhold som har betydning for & kunne beskrive vassdragets
egenart og sivilisatoriske pdvirkning. Det er der ogsd gitt en beskri-
velse av den metode som er anvendt ved innsamlingen av materialet.

Da det kun er innsamlet materiale ved en befaring til vassdraget,
begrenser dette utsagnskraften i materialet. Spesielle forhold knyttet
til dynamiske endringer i vassdraget fgr provetakingen kan ha hatt be-
tydning for materialets sammensetning. Videre vil naturlige forhold
som at artene har en ulik Tivssyklus, ha stor betydning for hva som
registreres ved en slik enkelt befaring.

I en eventuell videre bunndyrundersgkelse vil det vare hensiktsmessig &
foreta progvetaking pd tidspunkt hvor flere arter normalt er til stede i
vassdraget. Vi vil da fa et mere fullstendig bilde av bunndyrfaunaen

og derved av miljepdvirkningene. Her har en pragvetaking om varen (for
vidrflommen) ofte vist seg & veare hensiktsmessig. Dette tidspunktet er
ogsa sarlig gunstig for en vurdering av miljepévirkningen i vassdraget,
da en normalt vil ha hatt en lang periode med 1iten og jevn vannfering.

Resultater

Denne stasjonen hadde sterst bunndyrtetthet og antallet dyregrupper som
var representert i materialet var ogsd storre enn pd de gvrige stasjo-
nene (tabell 25, vedlegg). Materialet ved stasjon V1 viser en rik og
tildels variert bunnfauna som indikerer en liten forandring fra det en
ville anta var normaltilstanden. Det store antallet filtrerende orga-
nismer pa stasjonen (larver av knott - vdrfluer og tildels fjermyqg)
indikerer en stor drift av organisk materiale ved st. V1. Dette kan
dels vare produsert i vassdraget eller tilfert fra andre kilder.
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St. V2, Palmafoss

Bunndyrtettheten pd V2 er knapt det halve av det en fant p& Vi. Denne
store forskjellen har sin arsak forst og fremst i store ulikheter i
bunnsubstratets utforming pd st. V1 og V2. Substratet pd V2 er usta-
bilt og begrenser derfor sterkt bdde mangfold og produksjon av bunndyr
(n@ringsdyr for fisk). Materialet fra st. V2 indikerer ikke noen mar-
kert forurensningsbelastning.

Ved Rognsfoss (V1) var forholdene hygienisk sett noe bedre i 1981 enn i

1980. Snittverdien (aritmetisk middel for juni-september) 1& begge &re-
ne i omrddet betydelig forurenset. Den 1& i 1981 p& 130 koliforme bak-

terier pr. 100 ml.

Ved Palmafoss (V2) hadde forholdene forverret seg, og snittverdien 13

pa 510 koliforme bakterier pr. 100 ml. Det vil si at denne stasjonen
sdvidt kom over i kategorien sterkt forurenset (se tabell 12 og fig 14).
Forholdene var bedre om sommeren fra juni til august. Resten av &ret
var konsentrasjonen av tarmbakterier svart hgy, fra 900 til 3400 koli-
forme bakterier pr. 100 ml. Dette gjenspeiles ved stasjon F6, Vosso

ved gangbru (se Del II Fylkesstasjonene) hvor den vesentligste forurens-
ning fores med Raundalselva.

Tabell 12 Arsmiddel av bakterier i Strandaelva (V1) og Raundalselva (V2)

(Aritmetisk middel av produksjonsperioden juni-september)

Coliforme Termostabile co- Kimtall
Stasjon Ar bakterier Tiforme bakte- vl
pr. 100 ml -rier pr. 100 ml pr.
V1 1980 310 19 1400
Rognsfoss 1981 130 15 1500
V2 1980 320 59 890
Palmafoss 1981 510 | 83 580




F . .
mcl,r;s;;‘sd Lite Moderat Betydelig Sterkt
Stasion 2(‘)0 500 10’00 20]00 50]00
prvrs e e 5
198155 =

Vi
Rognsfoss

198055

1981

V2
Palmafoss

Koliforme bakterier pr. 100mi
2720 Termostabile koliforme bakterier pr.100m|
e—————s o —-—-¢ Maks 0g min verdier

Fig. 14. Arsmiddel av koliforme og termostabile koliforme bakterier i
Strandaelva (V1) og Raundalselva (V2) 1980 og 1981.
Grenseverdier for forurensningsgrad er angitt etter SIFFs og
NIVAs kvalitetsbedommelse av vann og gjelder for koliforme
bakterier. Termostabile koliforme bakterier er tatt med i
samme figur for oversiktens skyld.

Kimtall pr. 100m}
2 5 1]0 20 SP 1(!30 ; 590 10,00 ZOPO 50‘00
ROt i e et ey e e T TR

1980} P
1981 Mmoo

Vi
Rognsfoss

1980 7 R T A e Ty S L e T R T oK
R B S R R B A I D N T A A S P

V2
Paimafoss

FMT = for mange til & telle.

Fig. 15. Arsmiddel av kimtall i Strandaelva (V1) og Raundalselva (V2)
1980 og 1981.
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Del II

Fylkesstasjonene
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KONKLUSJONER

Verdiene for koliforme bakterier 18 noe lavere i 1981 enn i 1980, men for-
skjellene var s& sméd at det kan antagelig tilskrives forskjell i vannfo-
ring.

De gverste stasjonene i Strandaelva (F1) og Raundalselva (F5) har liten
eller ingen bebyggelse i sine tilrenningsomrdder. Disse stasjonene var
de minst forurensede og kom begge i kategorien moderat forurenset. Det
samme var ogsd tilfellet for Lenavatnet (F3) og utlgpet av Vangsvatnet
F10, Bulken). Vosso ved gangbru (F6) var den mest kloakkp&virkede og ma
betegnes som sterkt forurenset. De andre stasjonene 138 i omrddet betyde-
1ig forurenset.

De kjemiske analyser viser at stasjonen F2 nedenfor Vinje hadde lave kon-
sentrasjoner av naringsstoffer, og begroingen var dominert av rentvanns-
former.
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INNLEDNING

I regi av Hordaland fylke ble det utarbeidet og gjennomfgrt et program
som hadde relevans til de lokale forurensningsproblemer i vassdraget.

De storste forurensningsproblemer skyldes tilfersel av kloakkvann, av-
renning fra jordbruksaktiviteter og tillep av avlgpsvann fra slakterier
og meierier. Karakterisering av resipienten vil derfor best kunne gje-
res ved analyse av koliforme bakterier og typiske eutrofieringsparametre.

STASJONSVALG, PARAMETRE OG ANALYSEOPPLEGG

Det ble fastlagt 10 prevesteder i og omkring Voss; i Strandaelva,
Raundalselva, Vosso, Vangsvatn og utlegp Vangsvatn (se fig. 2, Del 1).

Hver mdned ble det tatt vannprover som ble analysert pd koliforme bak-
terier, termostabile koliforme bakterier og kimtall. P& F2, nedstrems
Vinje ble det ogsé tatt kjemiske analyser, gruppe I (se tabell 13) ved
hver provetaking. Her ble ogsd begroing og bunndyr bestemt.

Tabell 13. Stasjonsvalg, observasjonsrutine og analysegruppe for

fylkets analyseopplegg

i;@ﬁ Sted rerar- 0 F M AMJIJASOND
gruppe

F 1 Oppstr. Vinje IX 0O 0 0O 0 00O 00O O O O O
F 2 Nedstr. Vinje VIII 0

F 2 Nedstr. Vinje I, IX 0 0 0 0 000 00O O O O O
F 3 Lenavatn IX 0 0 0O 0 000 00O 0O O O O
F 4 Lundarvatn IX 0O 0 0 0 000 000 O O O O
F 5 Vosso IX 0O 0 0 0 000 000 0O 0O O O
F 6 Vangsvatn IX 0O 0 0O 0 000 000 O O O O
F 7 Vangsvatn IX 0 0 0O 0 000 00O O O O O
F 8 Vangsvatn IX 0 0O 0O 0 000 000 0O O O ©
F 9 Vangsvatn IX 0O 0 0 0 00O 00O O O O O
F 10 Utl. Vangsvatn IX 0 0 0 0 000 OO0 O O O O
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RESULTATER 0G VURDERINGER

3.1 Hygieniske forhold ved de enkelte stasjoner

Resultatene for hver prgveserie finnes i vedlegget tabell 27

Det er regnet aritmetisk middeltall over hele aret av de bakteriologis-
ke resultatene (se tabell 14 og fig. 16 og 17). (Merk, for 1980 star-
tet ikke pregvetaking for enn i mai). Som vurderingsgrunnlag ved karak-
terisering av vannet er brukt SIFFs og NIVAs kriterier for kvalitets-
bedemmelse av vann basert pd koliforme bakterier (se 2.2.3).

Konsentrasjonen av koliforme bakterier varierte fra 1 til 160 pr. 100m1

med et gjennomsnitt pd 42 over hele dret. Den kan karakteriseres mode-
rat forurenset.

Denne stasjonen kom i kategorien betydelig forurenset, med et gjennom-
snitt pa 140 koliforme bakterier pr.wm]. Variasjonsomradet var fra 10
til 818 koliforme bakterier pr. 100 ml.

Ifelge middeltallet, 69 koliforme bakterier pr. 100 ml, kom Lenavatn i
kategorien moderat forurenset med en variasjon over &ret fra 8 til 136
koliforme bakterier pr. 100 ml.

Lundarvatn kom i det lave omrddet av betydelig forurenset med middel-
tall 170 koliforme bakterier pr. 100 ml og variasjon fra 4 til 480 ko-
liforme bakterier pr. 100 ml.

F5, Raundalselva

Denne stasjonen som ligger noen kilometer fra Vossevangen oppover Raun-
dalselva var lite eller moderat forurenset ved alle provetakinger unn-
tatt 3.8.81, da den var betydelig forurenset. Middeltallet var 40 ko-
liforme bakterier pr. 100 ml, og min. og maks.-verdier var henholdsvis
2 og 214. Dette var den minst forurensede stasjonen i 1981. I 1980
var stasjonen feilplassert i en sideelv til Raundalselva, Horjolo, som
var betydelig forurenset.
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Denne stasjonen var bade i 1980 og i 1981 sterkt forurenset. I 1981
var gjennomsnittet 880 koliforme bakterier pr. 100 ml og variasjonen
var fra 180 til 1800.

I gjennomsnitt var alle stasjonene betydelig forurenset bade i 1980 og
1981. Men i sommermdnedene var konsentrasjoneh av koliforme bakterier
pr. 100 ml Tavere og kom i kategorien moderat forurenset. I juni, juli
august og september var konsentrasjonen av E. coli (termostabile koli-
forme bakterier) langt under grensen for akseptabelt badevann som 1lig-
ger pd 50 E.coli pr. 100 ml. Dette skyldes at kloakkvannet som slippes
ut pd dypt vann forblir i dypet sd lenge det ikke er vertikale strom-
ninger i vannet, dvs. under sommer- og vinterstagnasjonen.

- - —— o r - - Do o o -

Gjennomsnittlig konsentrasjon av koliforme bakterier var 83 pr. 100 ml
med variasjon 6-180. Denne %tasjonen kom i kategorien moderat foruren-
set i 1981. Foregdende &r 13 den i omrddet betydelig forurenset.

Tabell 14, Arsmidde] (aritmetisk) av bakterier ved fylkesstasjonene
drene 1980 og 1981

Koliforme Termostabile
Stasjon Ar bakterier koliforme Kimtall
pr. 100 ml bakterier pr. pr. ml
100 ml

1930 52 21 590
F 1981 42 6 280
1980 360 36 870
F2 1981 140 34 330
1980 180 23 1700
F3 1981 69 9 990
1980 250 20 1800
F4 1981 170 19 990
1980 230 3% 980
F5 1981 40 5 160
1980 1400 180 1700
F6 1981 880 . 210 1300
1980 250 47 710
F7 1981 210 35 830
1980 290 43 1100
8 1981 220 32 710
) 1980 340 60 1300
F9 1981 260 62 830
1980 170 30 1400
F10 1981 83 ; 28 660
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Forurens- . "
ningsgrad Lite Moderat Betydelig Sterkt
Stasjon 200 500 1000 2000 5000
1980
o 198
1980555
& 1981
1980
- 1981k5Y
(1N
1980
g 1981
1980
w1981
.
198055
o 1981555
U
1980
~ 1981
HT
w0
u.
1980
o 1981
.
19805
o 198155
.

Kotiforme bakterier pr. 100mi

o = = ~a Maks 0g min verdier
L7772 Termostabile koliforme bakterier pr. 100ml

Fig. 16. Arsmiddel (aritmetisk, av koliforme bakterier ved fylkes-
stasjonene arene 1980 og 1981
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Fig. 17.

FMT = for mange til & telle.

Arsmiddel (aritmetisk) av kimtall pa fylkesstasjonene

1980 og 1981
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3.2 Fysisk-kjemiske forhold ved F2, nedstrams Vinje

Det var smd variasjoner i de kjemiske parametre fra 1980 til 1981, og
verdiene var lave begge ar (se tabell 15 og fig. 18).

Tabell 15 Arsmiddel avkkjemiske parametre ved stasjon FZ (nedstrems Vinje) 1980 og 1981
(Tidsveid middel over produksjonsperioden, juni-september)

Surhets- | Konduk- Farge Turbi~ | KOF Total Nitrat Total | Orto-
F2 grad tivitet m gt/] ditet (KMnO?) nitrogen N1 fosfor | fosfat
pH uS/cm 9 FTU mg 0/1 ug N1 | M9 ug P/11 ug P/
Middel-
tall 6.18 8.8 10 0.52 1.0 151 31 7 z
1980 ;
min, 5.96 7.2 6 0.30 <0.5 130 <10 5 ' 1.5
maks., 6.34 9.5 19 0.83 1.9 160 35 7 5.5
Middel-
tall 6.24 9.1 29 0.33 - 163 17 . 7 1.0
1981
min. 6.05 7.4 15 0.20 120 <10 2.5 0.5
maks. 6.60 10.6 35 0.52 300 60 | 17 2.5

3.3 Begroing ved F2, nedstreoms Vinje

Substratet bestod av middels store steiner (diameter 15-40 cm). Hele
elvebunnen var dekket av moser med Hygrohypnum ochraceum som domineren-
de art. P& mosene var det en del tradformet vekst av grennalgen
Hormidium rivulare. Béde denne algen og bl&grgnnalgen Stigonema mammi-
Losum som forekom inne ved land, er typiske rentvannsformer.

3.4 Bunndyr ved F2, nedstreoms Vinje

Stasjonen hadde den laveste bunndyrtettheten av de tre stasjonene som
ble undersgkt i 1981. Dette var uventet da substratet og produksjons-
forhold ellers skulle Tigge til rette for en langt storre bunndyrpro-
duksjon. Naturlige vannstandsendringer (flommer o0.1.) kan ha hatt be-
tydning, men det ser ut til ogsd & vere andre forhold som har betydning.
En viss organisk pdvirkning er markert bl.a. ved at dette var den eneste
stasjonen hvor krepsdyret Asellus aquaticus ble funnet. Normalt ville
en her forvente & finne en storre mengde innen grupper som normalt be-
gunstiges av en moderat organisk belastning enn tilfellet var pd F2.
Progvetaking pa andre &rstider kan derfor vaere snskelig for & avklare

om dette er et typisk bilde for denne delen av vassdraget, og for &
finne ut om andre forhold, bl.a. utslipp, er avgjgrende for bunnfaunaens
utforming péd st. F2.
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Stasjon Arter : Dekningsgrad
1 2 3 4 5
|- 1 1 i
© Hygrohypnum ochraceum T T A e e A
'§ Rhacomitrium aciculare [T
© ]
g Tetraspora sp. 7222272722
©
= | Hornidium rivulare )
«Q -
g Fontinalis dalecarlica Iy
& | Marsupella emarginata [
(']
v Tabellaria flocculosa 288
Stigonema mammilosum | _)
i ] | i L]
1 2 3 4 5
. Dekningsgrad
2222 Grennalger 5 100—50% av bunnen er dekket
[ Blagrennalger 4 50-25% "
. 3 25-12% o
Kiselalger 2 12— 5% ’"
Gulalger 1 <5% "
E==] Rodalger
[ Moser

Fig. 19. Begroing ved F2, nedenfor Vinje (August 1981)
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Vedlegg
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Tabell 17 Arsvariasjon av bakterier i fOvre og Nedre Vangsvatn 1981
(Aritmetisk middel av alle dyp)

sote | (uicerme | Tomesaete | cmeny
pr. 100 ml bakterier : :
A pr. 100 ml
10.3 210 32 660
5.5 74 10 990
26.5 230 11 420
V3 10.6 230 69 290
Pvre Vangsvatn 24.6 220 98 460
13.7 310 56 310
3.8 330 93 290
25.8 250 16 340
15.9 310 76 260
6.10 330 110 950
10.3 40 2 660
5.5 6 2 380
26.5 130 6 400
V4 10.6 140 25 230
Nedre Vangsvatn| 24.6 44 23 170
13.7 130 38 240
3.8 130 49 200
25.8 87 2 250
15.9 35 5 49
6.10 130 38 960
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Tabell 22  Bakterier i Strandaelva (V1) og Raundalselva (V2) 1981
Stasjon Dato Coliforme Termostabile co- Kimtall
1981 bakterier lTiforme bakte- pr. ml
pr. 100 ml rier pr. 100 ml
13.1. 140 23 4000
10.2. 52 1 850
10.3. 20 7 540
7.4, 58 7 2560
5.5. 6 1 - 173
Vi 10.6. 76 42 250
Rognsfoss 24.6. 20 2 59
13.7. 106 14 950
3.8. 210 24 1150
25.8. 180 3 3500
15.9. 210 2 280
6.10. 95 14 1540
3.11. 160 32 740
8.12. 82 28 640
13.1. 3400 500 950
10.2. 1240 223 400
10.3. FMT™ FMT™ 1160
7.4, 900 100 2100
5.5. 2600 580 1770
V2 10.6. 100 20 260
Palmafoss 24.6. 540 10 440
13.7. 140 30 180
3.8. 380 20 620
25.8. 770 85 2000
15.9. 1100 330 1100
6.10. 880 185 790
3.11. FMT 750 2500
8.12. FMT 550 1200

*
FMT = for mange til & telle.
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Blagrgnnalger - Cyanophyceae

Chamaesiphon curvatus Nordst.

Desmonema wrangelli (Ag.) Born. et Flah.

Dicothrix SPp.

Stigonema mammilosum (Lyngb.) Ag.

Grgnnalger - Chlorophyceae
Cosmarium SPpP.
Hormidium rivulare Kitz.
Microspora sp. 10-14 u
Mougeotia sp. 6-9 u
Mougeotia sp. 16-20 u
Oedogonomium sp. 12 u
Oedogonomium Sp. 23 u
Spirogyra sp. 35 u
Staevastrum SPPp.
Tetraspora Sp.

Ulothriz sp. 16 u
Zygnema sp. 18-25 u

Kiselalger - Bacillariophyceae
Fragilaria Sp.
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz.

Gulalger - Chrysophyceae
Hydrurus foetidus Trevisan

Redalger - Rhodophyceae
Lemanea fluviatilis (L.) Ag.

Moser - Bryophyta
Fontinalie dalecarlica Schpr.
Hygrohypnum ochraceum (Turn.) Loeske
Marsupella emarginata (Ehrenb.) Dum
Rhacomitrium aciculare (Hedw.) Brid.

Seapania undulata (L.) Dum

F2 Vi V2
1 1 1
X XX
X
X
XXX XXX XXX
3 1
X X
XXX XXX
XX X
X X
XX X
X
X X
X
X
XXX XXX
XX
X
1
X
XXX XX XX
1 1
XXX XXX
X XXX
X X
XXX XX XX
X X
XX XXX XXX
X
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Tabell 24 Bunndyr ved Rognsfoss (V1), Palmafoss (V2) og nedstrems
Vinje (F2)
Antall individer av forskjellige bunndyr fra en 3 minutters

sparkeprogve tatt 11. august 1981.

V1 V2 F2

Stasjon Rognsfoss | Palmafoss | Nedstroms
Vinje

0ligochaeta 10 8 2 Makk
Bivalvia 2 Muslinger
Gastropoda 6 Snegl
Plecoptera 1 28 7 Steinfluer
Ephemeroptera 21 14 43 Dagnfluer
Trichoptera 34 4 4 Varfluer
Coleoptera Biller
Chironomidae 165 141 36 Fjermygg
Simuliidae 218 5 73 Knott
Tipulidae 9 Stankelben
Div. Diptera 8 Rundmark
Hydracarina 1 2 1 Vannmidd
Crustacea 1(Asellus) Krepsdyr
SUM 466 211 167
Antall grupper 9 8 8

Tabell 25 Degnfluefaunaen p& st. V1, V2 og F2 11. august 1981

St. V1 St. V2 St. F2
Bagtis rhodani 14 5 31
B. cf. vernus 10
B. scambus 7 9 2
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“haktoricineboldet ved fylkesstasjonene 1981

i Kotiforme | Termostabile . Koliforme Termostabile ]
Stasjon | Dato | bakterier = coliforme Kimtall! Stasjon Dato ! bakterier = coliforme Kimtall |

pr. 100 1 bakterier Ppr. ml ! pr. 100 ml’ bakterier  pr. ml
S AN LS. LN P SRR e pro1oom o 4
13.1. 25 i 3 350 13.1 1600 450 1800 }
10.2. 32 3 300 10.2 180 59 750 :

f1 10.3. 1 <1 45 F6 16.3. 760 188 780

7.4, 4 <1 . 40 7.4, 1100 kel 2700

5.5, 9 <1 121 5.5, 1500 900 2100

18.6. 35 1 190 10.6 320 100 250

24.6. 5 g 101 24.6 210 10 420

13.7. 180 14 550 13.7 300 29 260

3.8. 68 12 280 3.8, 820 76 1200

25.8. 3z 1 150 25.8 1000 130 2200

15.9, 55 4 86 15.9 1100 150 1500

6.10, 78 15 1030 6.10 760 100 1100

3.11, 46 6 135 3.1 FMT FMT 1800

8.12. 32 8 600 8.12 1800 430 1300

13.1. 34 5 280 370 62 2000

10.2. 140 5 450 290 18 1100

F2 - 10.3.{ 818 *FMT 140 F7 340 33 1600

7.4, 60 <1 190 580 30 2600

5.5. 10 1 130 190 130 790

10.6. 76 15 230 30 5 200

24.6. a2 <1 90 3 1 38

13.7. 1 160 3t 570 13.7. 58 1 170

3.8, 110 23 420 3.8. 54 Z 110

25.8. 44 2 340 25.8. 62 2 360

15.9. | 220 15 63 15.9. 22 1 37

6.10, 132 43 1050 6.10. 180 40 1000

3.1, 72 13 155 3.11. 330 30 380

8.12. 55 15 480 8.12. 450 82 1200

13.1. ] 140 30 4000 13.1. 230 60 1200

10.2. 44 Q 480 10.2. 150 28 1400

F3 16.3. 92 8 620 F8 10.3. 180 18 320

7.4, 46 <1 3800 7.4, 1060 40 2200

5.5, Usikker i 5.5. 120 65 1500

10.6. 68 30 340 10.6. 60 2 130

24.6, 8 <1 79 24.6. 20 <t 41

13.7. 14 <1 900 13.7. 34 < 70

3.8. 110 4 240 3.8. 102 19 180

25.8. 46 <1 220 25.8. 70 i 480

15.9, 65 <4 101 15.3. 15 4 28

6.10. 70 10 940 6.10. 270 45 1100

3.11. 88 4 420 3.1 310 10 430

8.12. | 110 30 680 8.12. 470 60 850

13.1 120 26 1800 13.1. 280 64 2500

10.2. 98 21 900 10.2. 310 51 1200

F4 10,3, 66 17 2200 F8 10.3.1 200 2 310

7.4, 50 1 2100 7.4, 940 25 2400

5.5. 8 <1 180 5.5, 250 50 1500

10.6, 60 18 240 10.6. 40 2 380

24.8 4 <1 29 24.6, 18 <t 53

13.7. 52 6 580 13.7, 44 4 200

3.8. 300 5 900 3.8. 110 37 190

25.8 60 2 1300 25.8. 66 2 500

15.9. 140 1 410 15.9. 30 & 84

6.10, 90 6 1180 6.10. 450 200 910

3n 480 73 1200 3.1, 440 260 620

8.12 105 22 850 8.1z, Ei) 170 800

13 12 i 120 2.1, 110 16 1900

10.2 80 4 100 10.2. 180 180 1200

F5 10.3 8 3 88 F10 10.3. 12 4 350

7.4, 55 11 230 7.4, 4 1 840

5.5. 3 < 100 5.5, & <1 160

10.6. 3 1 7% 10.6. 120 24 260

24.6, 2 <1 11 26.6. 18 -1 170

13.7. 26 3 65 13.7. 88 35 310

3.8, 210 2 210 3.8, 130 46 680

25.8. 45 4 480 25.8. 68 3 780

15.9. b0 3 53 15.9, 72 5 n

6.10. 32 <1 400 6.10. 10 60 1500

3.1 20 3 120 3.11. 66 27 320

8.12, 1z 5 l 180 ‘ 8.12. 160 52 700

- " FNT = for mange til & welle.
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