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F O R ORD

Vossevassdraget inngdr som del ¢ det Statlige program for forurens-—
ningsovervdiking med Statens forurensningstilsyn (SFT) som oppdrags-—
giver. Programmet for 1980 og 1981 ble utarbeidet pd bakgrunn av
resultatene av en sterre basisundersgkelse som ble gjennomfert <
tidsperioden 1977-79. Hordaland fylke ¢nsket < tillegg et eget pro-
gram som tok opp problemer av lokal interesse. Denne delen ble finan-—
stert av Hordaland fylkeskommune. De to programmene ble rapportert

sammen .

Etter overvdkingsprosjektets to ferste dr, 1980 og -81, ble program—
met 1 1982 redusert til én stasjon: (vre Vangvatn, V3, og fylkets
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Prgvetaking ble foretatt av Interkommunal kjett— og neringsmiddelkon-—
troll for Voss ved ingeni¢r Kjell Brekkhus. Analyse av koliforme bak-
terier og oksygen samt filtrering til klorofyll—-a ble gjort ved samme
laboratorium pd Voss. De Kjemiske analyser ble foretatt pd NIVA.

Planteplankton ble *alt, vurdert og beskrevet av P4l Brettum.
Oslo, 28. april 1983

Ase Bakketun
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0. KONKLUSJONM

1.

Programmet for overvéking av Vossevassdraget besto i 1982 av en sta-
sjon, @vre Vangsvatn, V3.

. De fysisk-kjemiske parametre viste liten variasjon fra foregdende &r.

De biologiske forhold beskrevet ved planteplankton og klorofyll-a va-
rierte ogsa lite sammenlignet med tidligere &r. Det viste at Vangs-
vatnet T4 i det ovre oligotrofe (n@ringsfattige) omrdde, men algemeng-
den tydet likevel péd en viss mengde tilgjengelige naringstoffer i
vannmassene,

. De hygieniske forhold hadde forverret seg. Det var tydelig kloakkut-

slippet fra Vossevangen som forte til hsye kolitall i dyplagene.
Overflatelagene tilfredsstilte kravet til badevann i badesesongen.

. Tidligere undersgkelser av primerproduksjon (Faafeng 1981) viste at

algeproduksjonen var hegy. Men pd grunn av den store gjennomstrgmnings-
hastigheten hindres akkumulering av neringstoff og produsert plante-
plankton i Vangsvatnet. Kloakktilforselen f&r derfor ikke i noen stor
grad sekundereffekt i form av forandret planteplankton, sammensetning
eller -mengde.



INNLEDNING

1.1 Omrédebeskrivelse

Vossevassdraget ligger i Hordaland fylke bortsett fra et lite omride

nordgst for Uppsete som tilherer Sogn og Fjordane fylke. Det totale
nedbgrfeltet ved utlepet av Vangsvatnet er 1070 km2 0g strekker seg

fra heyfjell til Tavlandsomrdder med skog, dyrket mark og tettbebyg-
gelse. Det er mye hgyfjellsomrdder, en del skogareal og relativt Tite
dyrket mark. Tabell 1 viser arealfordelingen i delnedbgrfeltene for
Vangsvatn, Strandaelva og Raundalselva. Det eneste storre tettstedet
er Vossevangen ved Vangsvatnet.

Tabell 1. Arealfordeling i nedberfeltene for Vangsvatn, Strandaelva
0g Raundalselva

Totalt Tettsted Dyrket | Skog- | Annet
Nedbgrfelt areal areal mark areal areal | Innsjger
km? km2 km? km2 km?
Strandaelva 145 10.0 78.0 57.0 | 3.0
Raundalselva 505 9.7 142.5 1352.8 -
Vangsvatnet 190 2.1 14.0 82.0 94.0 |8.0

Tabell 2. Data for Vangsvatnet

H.o.h. Areal Storste: Middel Total Volum |Nedbgrfelt
m km2 dyp  dyp volum | 0-10m |totalt
m oom m3.106 | m3.106 |km?
Vangs- §
vatn 46 8.0 60/42* E 32 257 70 1058

Tallet angir dypet for de to basseng i Vangsvatnet (fig. 2).
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Som folge av at Vosseomrddet har ligget eksponert for forvitring i
9000-9500 8r og pd grunn av den store nedbgren, er grunnen relativt
utvasket og avgir i liten grad ioner til vannet. Berggrunnen er dessuten
preget av en del sure bergarter. Vannet i dette omrddet er derfor ione-
fattig og surt.

For mer detaljert beskrivelse av geologien i omraddet henvises det til
Vosseprosjektets Rapport nr. 1 1976, Universitetet i Oslo (Matzow
1976). Et sammendrag er gitt i NIVA-rapport nr- 40/82 (Bakketun 1982).

1.3 Vannbruk og forurensninger

Vossevassdraget er i stor grad resipient for kommunalt s& vel som indu-
strielt avlepsvann, 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. Vossevass-
draget tjener som infiltrasjonskilde for uttak av grunnvann til drikke-
vann for Voss. Vangsvatnet og vassdraget forgvrig blir benyttet for
rekreasjon (bdtsport, fiske, bading).

P& grunnlag av nevnte bruksinteresser er det av sterst interesse & over-
vake eutrofiering/saprobiering og de hygieniske tilstander i vassdraget.
Konsentrasjonen av tungmetaller og miljegifter vies ogsé en viss opp-
merksomhet. Det ble gjort et opphold i metallanalysene fra 1981.

1.4 Overvakingsprogram

1.4.1 Stasjonsvalg, parametre og analyseopplegg

Programmet er redusert til én stasjon, nemlig fvre Vangsvatn, V3. Fra
st. V3 ble det i mars og hver mdned i tidsperioden mai - september

(ca. den 15. hver mdned) samlet inn en blandpreve fra 0-10 m. Proven

ble analysert pd pH, konduktivitet, farge, turbiditet, KMnO4 (org. stoff)
total fosfor, ortofosfat, total nitrogen, nitrat og klorofyll. Hver gang
ble temperaturen mdlt i en vertikalserie fra overflate til bunn
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(1, 4, 8, 12, 20, 30, 50 og 60 m) 0g siktedypet ble bestemt. Dessuten
ble det av den ménedlige blandpreven tatt ut en kvantitativ plante-
planktonpreve (som ble konservert). Algesammensetningen i mai-, juni-
0g augustprovene ble bestemt. De resterende provene ble lagret for
eventuell senere analyse. Under stagnasjonsperiodene i mars 0g august
ble vannets oksygeninnhold bestemt i folgende dyp: 1, 12, 30, 50 0g
60 m. Samtidig med den evrige provetakingen ble det tatt ut bakterio-

Togiske prover fra 1, 12 og 30 meters dyp, hvor kimtall og koliforme
bakterier blc bestemt.

1.4.2 Analysemetoder

sk 7 o e et ot e v ok e o e

M.h.t. analysemetode henvises det til de to tidligere NIVA-rapporter
for overvakingen av Vossevassdraget, Rapport nr. 17/81 og 40/82.

RESULTATER 0G VURDERINGER

2.1 Klimatiske forhold

2.1.1 Nedbgr

Sommermdnedene juni og juli 1982 hadde svert liten nedbgrmengde, mens
hgstmdnedene august, september og november hadde opp mot det dobbelte
av normal nedbgrsmengde (se fig. 3).

Vannferingen i 1982 var preget av en markert sngsmeltingsflom i mai-juni
0g to regnversflommer pd hesten, en kraftig og kortvarig i september og
en mindre i november. Nedbgren i disse to hestminedene var uvanlig stor,
og dette gjenspeiles altsd i den kraftig gkte vannfgringen (se fig. 4).

2.2 Fysisk-kjemiske og biologiske forhold i fvre Vangsvatn V3

2.2,1 Ex§isk:kjemiske rgsu1tater
Det ble tatt blandprever fra 0-10 m med Ramberg-henter. Av provene ble

det tatt fysisk-kjemiske analyser (se 1.4.1), klorofyll og planteplank-
ton.
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Det ble ikke registrert nevneverdige forandringer i de fysisk-kjemiske
parametre. Surhetsgraden var stort sett som foregdende &r med unntak
av juliverdien som var lavere enn de andre mdnedene, nemlig 5.77, noe
som trakk middelverdien ned. Se tabell 4 og figur 5. Grunndata for 1982
stdr i vedlegg 1.

Oksygen, temperatur og siktedyp. Tabell 3 viser oksygeninnholdet i

@vre Vangsvatn i mars og august 1982. Det samme monster som i 1981
gjentok seg. I marswr det en oksygenmetning p& over 90 % i de 10
gverste metrene og bare 17% ved bunnen, som var lavere enn foregdende
dr. Det viser at det foregdr en ganske stor biologisk nedbrytning i

bunnlagene.

I august var det god metning helt ned til bunnen (vannsgylen) og over-
metning i de everste 20-30 metrene.

Tabell 3. Oksygeninnholdet i Ovre Vangsvatn 1982

Dyp 0o-innhold Prosent
m mg 0/1 Oz—innho]d
1 13.5 96
17. mars 12 12.6 91
30 1.4 86
50 6.5 49
60 2.3 17
1 10.9 106
12 11.2 106
18. august 30 12.0 103
50 11.4 95
60 10.7 89

Temperaturforholdene i Ovre Vangsvatn var omtrent som foregdende ar.
Overflatetemperaturen var ca. 14° C, og det var ikke noe markert sprang-
sjikt i sommerhalvaret. Se figur 6.

Siktedypet 14 stort sett i samme omrdde som tidligere &r. September-

verdien var noe lavere enn vanlig, nemlig 4.5 m, mens de evrige verdier
14 p& 8-10 m. Se figur 7.
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Det ble i 1982 bare samlet inn kvantitative planteplanktonprover fra st.V3
i Vangsvatn pd fem tidspunkter i vekstsesongen mai - september. Av de
kvantitative provene ble det besluttet & analysere tre, vurdert ut fra
klorofyllresultatene. Resultatene er fremstilt i fig. 8.

De tre analyserte provene og klorofyllresultatene ga intrykk av

at vannmassene pa stasjonen i 1982 var relativt oligotrofe, selv om
nivdet viser en pavirkning av forurensning pd vannmassene. De re-
aistrerte artene er arter en vanligvis finner i 1ite forurensede inn-
sjoer, og sammensetningen var heller ikke spesiell i forhold til re-
sultatene fra de senere &rene.

Den relativt store mengden av en Peridinium-art, en dinoflagellat
(Dinophyceae) var imidlertid nytt. Arten ble imidlertid ikke bestemt,
0g en kan derfor ikke si noe om den indikerer noe spesielt mht.
vannkvaliteten.

500
400~
mE Wg
"E 300 § -3
£ N\
= \
: .
N
j%;zoo- iy % F2 <
g N\ =
100 g% -1
B ,

T T T I
M J J A S

W Chlorophyceae (grennalger)

Bacillariophyceae (kiselalger)

NN Chrysophyceae {gulalger) [::] Dinophyceae (fureflagellater)

% Chryptophyceae - u- alger

e Klorofyll

Fig. 8. Analyseresultater av planteplankton og klorofyll fra st. V3,
Ovre Vangsvatn 1982.
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Klorofyllinnholdet viste en svak nedgang i 1981 og 1982 i forhold til
tidligere ar til tross for at neringsinnholdet var pd omtrent samme
nivd de siste 3-4 arene. Dette kan skyldes tilfeldige forhold f.eks.

stor gjennomstremning i provetakingsperioden eller at prover ikke ble
tatt under kortvarige algeoppblomstringer. Det er ellers & bemerke

at progvetaking foregdr for sjelden til at man kan si noe om &rsaken til
smd forandringer fra et &r til et annet.

Klorofyllinnholdet i et algesamfunn vil variere sterkt, avhengig av
hvilken gruppe som dominerer, vekstfase, den fysiologiske tilstand og
lysforhold. Derfor kan forholdet mellom volumberegninger av alger og
klorofyllanalyser variere til dels sterkt gjennom vekstsesongen. Vanlig-
vis er klorofyllinnholdet Tavt pr. individ i den sterkeste vekstfasen

pd forsommeren og hgyere pd ettersommeren ndr samfunnet er etablert.

Provene ble tatt pa 1, 12 og 30 m p& samme dag som uttak til fysisk-
kjemiske analyser.

Radata fins i vedlegg 2. Middeltallet (aritmetisk) for pro-
duksjonsperioden, juni- september, viser at bakterietallet var mye hoye-
re enn i 1981, og vannet md betegnes som sterkt forurenset etter

SIFFs og NIVAs kvalitetsbedommelse av drikkevann.

Forurensningen graderes etter NIVAs og Statens institutt for folkehel-
ses (SIFFs) kriterier for kvalitetsbedsmmelse av vann basert pa koli-
forme bakterier pr. 100 ml:
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Generell kvalitetsbedommelse av vann basert ps verdier for totalantall
koliforme bakterier pr. 100 ml (benyttet av SIFF og NIVA).

<20 Lite forurenset- Godkjent som drikkevann fra Titen brenn
dersom fekale koliforme bakterier ikke pdvises i 100 m]
progve.

20-100  Moderat forurenset
100-500 Betydelig forurenset

> 500 Sterkt forurenset

Oppsamligstiltak for kommunens kloakkvann ble startet i 1970 0g pdgar
fortsatt. Oppsamlingsledningen fra Vossevangen har sitt utlep pa ca.
25 m dyp og ca. 300 m fra Vossos utlep i elvestrommens retning. Dette
kloakkutslippet sprer seg tydeligvis videre i sjoen i omtrent samme
dyp, hvilket gjenspeiles i de haye bakterietall fra 12 og 30 m.
Provene fra 1 m dyp viste at overflatelagene péa prgvetakingsdagene var
mindre forurenset enn dyplagene, og at kravet til tiTfredsstillende

badevann var onnfylt ved mai-, juni- og augustprevetakingene.

Spredningen av kloakkforurensningen vil variere med vindretning.
Spredningsstudier i Vangsvatnet ble utfert i 1979 av T. Tjomsland, NIVA.
(Tjomsland 1980). Dyputslipp pa ca. 40 m ved Bordalselva skulle teore-
tisk gi Tlavest konsentrasjon av kolibakterier i overflatelagene og ved
badestranda ved campingplassen i nordsst. Dette stemmer relativt bra
med den bakteriefordeling som ble pdvist i 1982, men spredningsavstand
0og bakterieinnhold var noe sterre enn det som ble ansl&tt i1 den teore-

tiske modell.
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Tabell 5. Arsmiddel av bakterier i Vangsvatnet. 1980-1982.
(Aritmetisk middel av produksjonsperioden, juni-september.)

Koliforme Termostabile ! Kimtall
Stasjon Ar bakterier koliforme pr. ml
pr. 100 ml. | bakterier
- pr. 100 ml. |
1980 390 40 510
gvre Vangsvatn | 1981 270*  (323) 63* (85) 320%  (378)
(V3) 1982 830 140 970
1

* Tallene i parentes er middeitall for 1, 12 og 30 m i perioden
mai -september, o¢ kan bedre sammenlignes med 1982-tallene.

Forurens- .

ningsgrad Lite Moderat Betydelig Sterkt

Stasjon % ? 1 P 2 500 1000 2000 5000
1940 et L T T S L T 4 1 :

R 772770 A o

V3
Qvre Vangsvatn

Koliforme bakterier pr. 100ml
L7y Termostabile koliforme bakterier pr. 100ml.
s o = — w0 Maks 0g min verdier

Fig. 9. Arsmiddel av koliforme og termostabile koliforme bakterier
i Pvre MYangsvatn 1980 - 1982.
Grenseverdier for forurensningsgrad er angitt etter SIFFs

forme bakterier. Termostabile koliforme bakterier er tatt

med i samme figur for oversiktens skyld.

Kimtall pr. 100mi

Stasjon g § 'lp 2]0 510 1(?0 290 SQO 10'00 SOPO
I L 0] R R R A A TG R DS DR N PRI - s a—
1981 ms s T T ._q__.
2 R R P I N A I O NI AT s e X ko re

v3
@vre Vangsvatn

Fig. 10. Arsmiddel av kimtall i @vre Vangsvatn 1980 - 1982,
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VEDLEGG 3

Arsmiddel av bakterietallet i Ovre Vangsvatn i 1982

(Aritmetisk middel av prgver tatt pa forskjellige dvp.)

Jjuni-sept.

Koliforme Termostabile Kimtall
bakterier koliforme pr. ml
Dato 1982 pr. 100 ml bakterier
pr. 100 ml
17.3 63 26 443
18.5 321 144 227
15.6 | 210 | 100 130
20.7 400 83 180
18.8 { 1180 130 1050
15.9 1 1520 250 2530
Middeltall
for aret i
perioden
830 140 §70
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~— forurensningsovervaking
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\

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biclogiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvikingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvikingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av uft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & fd en helhetlig
totkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overv8kingsprogrammet finansieres i hovedsak over statshudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfaring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosiekter vil bli publisert i 8rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuslle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Posthoks 8100, Dep. Oslo 1,
tlif. 02-22 98 10.



