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FORORD

Pa mgte i Statens Vegvesen i Hordaland, Vegkontoret, 5. februar
1988, ble Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) bedt om &
utarbeide et forslag til en forhandsregistrering og en konse-
kvensanalyse av vegfyllingsarbeidet langs Vangsvatnet i samband
med ny trasé for RV 13 ved Bulken. Fyllingsmassene kommer fra
NSB's forskjarings- og tunnelarbeid mellom Bulken og Voss, og
NSB har statt ansvarlig for selve fyllingsarbeidet.

P& grunnlag av konsekvensanalysen (Bjerknes m.fl. 1988) ble NIVA
bedt av Vegkontoret om & utarbeide et overvdkingsprogram for
vannkvalitets- og bunndyrundersekelser, som skulle gjennomfgres
parallelt med anleggsarbeidet. Endelig forslag til program ble
presentert i brev til Vegkontoret 20. desember 1988, og omfattet
periodisk prevetaking og analyser av vann fra tre faste sta-
sjoner i vassdraget, for- og etterundersokelser av bunndyr-
faunaen gjennom kvantitativ innsamling pd tre faste stasjoner,
samt overlevingsstudier av befruktet lakserogn i ulike avsnitt
av vassdraget, og histologiske undersgkelser av gjeller av laks.

Overvakingsprogrammet startet i desember 1988, og ble avsluttet
i desember 1989. Overlevingsstudiene av lakserogn matte oppgis
pga. uvanlig hey vannfering vintrene 1988-89 og 89-90. Under-
spkelser av fiskegjeller ble kuttet ut til fordel for under-
sgkelser av fisketetthet i vassdraget nedenfor Bulken, utfert av
Fylkesmannen i Hordaland, Miljevernavdelinga (Vasshaug 1989).

Hoy slamtransport i Vosso i april-mai 1989 ferte til redusert
siktedyp i Bolstadfjorden. Etter henvendelser fra lokale sitte-
notfiskere, ba Vegkontoret NIVA om & foreta en undersgpkelse av
vannkvaliteten i Bolstadfjorden. Resultatene av denne under-
sekelsen ble presentert i notat 21. juni 1989 (Bjerknes & Erga

1989) .
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SAMMENDRAG.

Ved anlegg av ny trasé for RV 13 ved Bulken, har Statens Veg-
vesen i Hordaland lagt vegfylling langs Vangsvatnet ved Bulken.
Arbeidet pagikk mellom uke 1 og uke 39 i 1989, og medforte gkt
transport av uorganisk slam i Vosso nedstregms Vangsvatnet.

Etter oppdrag fra Vegkontoret i Hordaland har NIVA foretatt
analyser av vannprever pa ulike tidspunkt pa tre stasjoner, ved
utlegpet av Vangsvatn, Seimsvatn og Evangervatn fe¢r anleggs-
arbeidet startet, for & fremskaffe datagrunnlag for den "“nor-
male" vannkvaliteten i vassdraget. I selve anleggsperioden ble
det foretatt fortlepende analyser ved de samme tre stasjonene
med sikte pa registrering av avvik fra normal vannkvalitet.
Etter hver analyse ble det avgitt korte skriftlige rapporter om
vannkvaliteten.

I tillegg ble det foretatt en effektstudie basert pad kvantita-
tive bunndyrundersgkelser pad de samme elvestrekningene der vann-
kvaliteten ble overvaket, for anleggsarbeidet ble satt igang og
etter at det var avsluttet.

Varen 1989 ble det ogsd foretatt en undersekelse i fjordomradet
utenfor munningen av Vosso for kartlegging av A&arsaker til
reduserte siktforhold.

De kjemiske vannanalysene i Vosso viste tilnarmelsesvis normal
vannkvalitet pa alle tre stasjoner gjennom hele anleggsperioden.
Derimot ble det observert tildels store avvik fra "normal-
verdiene" med hensyn til opplest uorganisk materiale. Som
"normalverdier" har vi nyttet gjennomsnitt fra vannprever tatt
pa de samme stasjoner i juni 1988. Ved utlepet av Vangsvatnet
varierte konsentrasjonene av uorganiske partikler mellom 6.0 og

0.3 mg/1 i anleggsperioden. Dette tilsvarer avvik P& henholdvis
1846 % og 92 % av de nevnte normalverdier. Ved utlepet av Seims-
vatnet varierte konsentrasjonene av uorganiske partikler mellom



5

4.4 og 0.4 mg/1l, dvs. avvik pa 926 % og 84 % av normalverdien pa
denne stasjonen. Ved utlepet av Evangervatnet varierte kon-
sentrasjonene mellom 1.8 og 0.2 mg/l, dvs. avvik pa mellom 720
% og 80 % av normalverdien. Konsentrasjonene av organisk parti-
kulert materiale var tilnzrmet normale i hele perioden.

Konsentrasjonene av uorganisk partikulert materiale ved utlgpet
av Seimsvatnet og Evangervatnet utgjorde i gjennomsnitt hen-
holdsvis 74 % og 39 % av konsentrasjonen ved utlepet av Vangs-
vatnet. Det ble ikke registrert konsentrasjonsnivaer av uorgan-

iske partikler nzr faregrensene for skader pa fisk.

Forholdsvis hey vannfering gjennom store deler av 1989 har gitt
heoy fortynningsgrad, og dermed relativt lave torrstoffverdier i
forhold til det en kunne forvente. Totalt har den heye vann-
foringen likevel fort til storre erosjon av den nylagte fyllin-
gen, og dermed hgyere partikkeltransport enn ved normale vinter-
vannfgringer.

Undersgkelsene i fjorden utenfor munningen av Vosso i mai 1989,
viste hgye konsentrasjoner (opptil mellom 6.1- 8.6 mg uorganisk
torrstoff mellom 5 og 10 m dyp). Resultatet ble tolket som at
terrstofftransporten fra Vosso bremses opp, og partikulert
materiale akkumuleres, for sd & sedimentere i estuariet utenfor
munningen av Vosso. I perioden forut for prevetakingen ble det
fra lokalt hold rapportert om slamkonsentrasjoner og redusert
siktedyp i overflatevannet.

Bunndyrundersgkelsene viser klare endringer i sammensetning og
tetthet av bunndyr fer og etter anleggsarbeidet, sarlig pa
stasjonene narmest Vangsvatnet. Reduksjonene gjelder sazrlig
arter som er fglsomme overfor transport av uorganiske partikler.
Dersom bunndyrtilbudet er en begrensende faktor for fiskeproduk-
sjonen i denne delen av vassdraget, kan dette ha forarsaket
redusert fiskeproduksjon i Vosso nedstrems Vangsvatnet i 1989.
Effekten av anleggsarbeidet pa bunndyrfaunaen har ikke vart av
~alvorlig karakter. Det er grunn til & anta at faunaen vil ta seg
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raskt opp igjen dersom den ikke utsettes for nye store tilfer-
sler av uorganiske partikler.



1. INNLEDNING
1.1. Effekter av fyllingsarbeid

I folge data oppgitt fra Ing. Berdal A/S og Vegkontoret i
Hordaland er det lagt vegfylling langs Vangsvatnet fra Vassenden
og gstover langs en strandstrekning pa ca. 700 m. Oversikter fra
anleggsentrepreneren viser at det er nyttet ialt 183.000 n’
masser til utfyllingen. Av dette var 130.000 m’ utsprengt
tunnelmasse, 49.500 m’ masser fra forskjzring (morene) og 3.500

m’ lgssprengt fjell og blokker.

Fyllingen er en sjetéfylling med hovedsakelig tunnelstein i
selve sjetéen, og morenemasse innenfor (fig. 1.1). Hosten 1989
ble det ogsa nyttet en del morene i sjetéfyllingen (20 - 30 %)
(Skorve, NSB, pers. komm.).

Fyllingsarbeidet startet for fullt i uke 1, 1989, og ble avslut-
tet i uke 39 (29. september) 1989.

‘Det ble pa forhadnd antatt at fyllingsarbeidet ville gi betydelig
okt tilfersel av uorganisk slam i Vosso nedenfor Vangsvatnet. I
tillegg ble det antatt at nedsprenging av fyllingen og for-
trenging av bletbunnsedimenter ville medfere suspensjon og
tilfersler av organisk slam.

Med utgangspunkt i oppgitte sprengstofftyper og mengder, ble det
beregnet en gkt nitrogenkonsentrasjon pd i gjennomsnitt 46 ug/1
ut av Vangsvatnet under anleggsperioden. Ut fra naturlige
bakgrunnsverdier pa mellom 80 og 310 ug/l, ble dette ansett som
en beskjeden ¢kning.

Pkt slamfering i anleggstiden, og effekter av dette, ble ansett
som et hovedproblem. Generelt pavirker okt slamforing felgende
forhold:
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Brukerinteresser:
= Redusert sikt vanskeliggjer uteving av fisket
- Vassdragets estetiske kvalitet forringes

@kologiske forhold:

= @kt driv av bunndyr

= Redusert diversitet (artsmangfold) i bunnfaunaen

- Redusert byttedyrtilgang for fisk

- Endrete oksygenforhold i sedimentet

- Nedslamming og/eller erosjon av pavekst/begroing

- Tilslamming av gytegroper for laksefisk og ¢kt rogndedelig-
het.

- Gjelleskader og andre vevsskader pd fisk og bunndyr

Skader av partikler fra tunneldrift pé& bunndyr og fisk er bla.
pavist av Jacobsen m. fl. (1987) og av Hessen m. fl. (1989).

Vosso er blant de tre hgyest rangerte laksevassdragene i Horda-
land mht. fangst av laks og sjeaure (ca. 2000 kg pr A&r for
perioden 1970-79) (Nordland 1981). I tillegg foregar det et
betydelig laksefiske i tilgrensende fjordomrader.

Ferst og fremst av hensyn til lakseinteressene ble det besluttet
4 gjennomfore et overvakingsprogram vedr. vannkvalitet og
bioclogi parallelt med fyllingsarbeidet.

1.2. Gjennomfering av undersgkelsen

Undersgkelsen er i prinsippet gjennomfert i tre faser, forunder-
sgkelse, overvaking og etterundersgkelse.

Fase 1, forundersgkelse:

- Karakterisering av sedimenter i fyllingsomradet i Vangsvat-
net.

- Karakterisering og beregning av tilfersler, spredning og
sedimentasjon av sprengsteinpartikler.
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- Karakterisering av finmateriale fra tunnelmasser.

- Karakterisering av vannkvaliteten i Vosso nedenfor Vangs-
vatnet.

- Karakterisering av bunndyrsamfunnene i Vosso nedenfor
Vangsvatnet.

Fase 2, overvaking:

- Fortlepende prevetaking og analyse av vannprever i Vosso
nedenfor Vangsvatnet.

- En enkelt undersgkelse av vannkvaliteten i fjordomradene
utenfor munningen av Vosso.

- Fortlepende rapportering av vannanalysene, og vurdering av
mulige effekter ut fra analyseverdier av kritiske para-
metre.

Korte tilstandsrapporter ble sendt oppdragsgiver, Fylkesmannens
Miljevernavdeling og Voss kommune etter hver prevetaking.

Etterundersokelse:

- Repetisjon av forundersgkelsen mht. Kkarakterisering av
bunndyrsamfunn i Vosso nedenfor Vangsvatnet.

Vedlegqg:

I forbindelse med et annet prosjekt har forskere fra Zoologisk
Museum, Universitetet i Bergen, tatt prever av lakserogn fra
gytegroper i Skorvehelen varen 1990. Resultatene av prove-
takingen, med tanke pd virkninger av anleggsslam, er kommmentert
i vedlegg til rapporten.
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2. FORUNDERSQ@KELSE

2.1. Sedimenter i fyllingsomradet

Man fryktet at resuspensjon av deponert anoksisk sediment kunne
medfere akutte giftvirkninger nedstrems fyllingsomradet i
forbindelse med tipping av masser og sprenging pa bunnen.

Sedimentkjerner ble samlet inn fra et tverrprofil fra Bulken
Jernbanestasjon til sterste dyp i Vangsvatnet 23. februar 1988.
Sedimentet viste seg & vare godt oksygenert og uten innslag av
reduserte svovelforbindelser (sulfider). Ut fra dette synes
faren for akutte giftvirkninger som felge av anleggsarbeidet 3§
vere minimal. Faren for resuspensjon av sediment vil vzre
tilstede, og sterst nar utlgpsosen, men vil likevel vare beskje-
den sammenliknet med den partikkelforurensing som skyldes

utvasking fra utfyllingsmasser.

2.2. Karakterisering av finmateriale fra tunnelmasser

Prgvemateriale (tunnelsubb) fra tunneldrift i forbindelse med
Vangen kraftverk ble tatt ut 23. februar 1988 og analysert wved
NIVA. De geologiske forholdene antas 4 vare representative for
de tunnelmassene som ble nyttet til vegfylling ved Bulken. Den
sterste fraksjonen var partikler >8mm, og utgjorde 35 % p3a
vektbasis (Tab.2.1). Partikler > 4 mm utgjorde 17 %, og partik-
ler > 2 mm utgjorde 12 %.

Tabell 2.1. Partikkelfordeling ved siktanalyse av tunnelsubb.
> 8 mmm 34.95 % (vekt %)
> 4 16.49

> 2 11.65

> 1 7.82

< 0,5 5.5

< 0.355 2.35

> 0.250 1.43

> 0.125 3.41

> 0.090 1.81

> 0.063 2.32

<

0.063 mm 11.78 &



12

Partikler < 0.063 mm (63 um) utgjorde hele 12 % av preven, og
ble fraksjonert videre ved bruk av patikkelteller. Resultatene
er sammenstilt i Tab. 2.2.

Tabell 2.2. Partikkelfordeling av subb < 63 um.

Nedre grense for kanaler.

Kanal Diameter Volum Kanal- Antatl Volum Fraksjon %
nr. um ums Vol .(uma) (/ml) (um3/l)
1 1.1 .6 1 54.310 50.203 Leire 0.08
2 1.3 1.2 2 39.758 73.503 0.02
3 1.7 2.5 4 27.608 102.081 0.17
4 2.1 4.9 7 20.028 148.107 0.24
5 2.7 9.9 15 14.584  215.697 Fin 0.35
) 3.4 19.7 30 8.838 261.428 0.92
7 4.2 39.4 59 5.452  322.540 Silt 0.52
3 5.0 64.0 96 5.591 536.705 0.87
4 6.3 128.0 102 3.453 662.962 Middel 1.07
5 7.9 256.0 384 1.031  395.730 0.64
6 9.9 511.9 768 1.444 1108.606 1.80
7 12.5 1.023.9 1.536 683 1048.965 1.70
8 15.8 2.047.8 3.072 352 1082.446 Silt 1.75
19.9 4.095,5 6.143 117 719.992 1.17
10 25.0 8.191.0 12.287 40 496.377 Grov 0.81
" 31.5  16.382.1 24.573 2 49.146 Siltt 0.08
SUM 183.291 7274.488 11.78

2.3. Spredning og sedimentasjon.

Spredningsforlepet i selve Vangsvatnet ble beregnet ved hjelp av
en enkel spredningsmodell (Tjomsland 1983). Modellen forutsetter
kontinuerlige tilfersler, og konstante stregmningshastigheter i
hele innsjgen. Da sedimentasjonshastigheten avhenger av partik-
kelstorrelsen, vil spredningen vare avhengig av partiklenes
storrelsesfordeling. Modellen tar hensyn til sedimentasjon. Ved
beregning er det antatt at halvparten av finpartiklene (< 30 um)

blir suspendert. Total masse av suspenderte partikler er basert
pé& de presenterte estimat for total partikkelmasse og sterrel-

sesfordeling beregnet ved fraksjonering.
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Modellberegningene gir en suspendert torrstoffmengde pa 5 mg/1l
ca. 500 m fra doseringsstedet, og opptil 0.2 mg/1l i vestenden av
Vangsvatnet. Forventete horisontale og vertikale stregmninger ved
ulike vindretninger, samt partikkelfordeling ut fra simulerte
stregmnings- og vindforhold er vist i fig. 2.1 - 2.5. Partikkel-
konsentrasjonene vil avta med avtakende tilfersler og avstand
fra doseringssted. Forventet konsentrasjonsfordeling nedstrems
Vangsvatn er vist i tab. 2.4.

Iflg. modellberegningene (tab. 2.4) vil en utgangskonsentrasjon
pd 5 mg/1 i Vangsvatnet gi en terrstoffkonsentrasjon ved utlepet
av Evangervatnet pd 0.1 mg/l. Dette svarer til normalverdier
(bakgrunnsvedier) for suspendert teorrstoff ut av Vangsvatnet ved
de forutsetninger som er benyttet i modellberegningene. For
Bolstadelva m& en slik endring vurderes som ubetydelig.

Tabell 2.4. Konsentrasjonsfordeling nedstrems Vangsvatn.

Vannfering ved utlepet av Vangsvatn

10 m’/s 100 m’/s
konsentrasjon konsentrasjon
mg/1 % mg/1 %
Vangsvatn - utlep 5 100 5 100
Seimsvatn - innlegp 5 100 5 100
Seimsvatn - utlep 1 20 2.5 50
Evangervatn - innlep 0.9 18 2.2 45
Evangervatn - utlep 0.1 2 0.4 8
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Vosso

N
Vangsvatn
- 1 km

Bordaiselvi

o—— 5 cm/s Vossevangen

20-30m

Bordalselvi

Vosso Vossevangen

Vosso

30-55m

Bordaiselvi

Figur 2.1. Simulert retning og hastighet av horisontal strem

i ulike vannsjikt fra v til 55 m dyp. (Vind mot
nordest, 5 m/s).
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/Vossevangen

Bordalseivi

o X x X XXO

Qx

Hastighets - symbolene er flateproporsjonale

Vossevangen

O Oppover - rettet strom — 0,2 mm/s

X Nedover - rettet strom — 0,2 mm/s

Bordaiselvi

Vossevangen

Vosso

Bordalselvi

Figur 2.2. Simulert vertikal strem. (Vind mot nordest, 5 m/s. )
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Vossevangen

0-10m
Bordalselvi

Vossevangen

Vosso
10-20m .
0 Vangsvatn Bordalselvi
1km
| SRR
Vosso

Vossevangen

20-30m ? g Bordalselvi

Vosso
o— ;5 cm/s Vossevangen

30-55m
Vangsvatn Bordaiselvi

Figur 2.3. Simulert horisontal strem. (Vind mot servest,

m/s).
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Vossevangen

Vangsvatn Bordalselvi

1km

Hastighets - symbolene er flateproporsjonale

Vossevangen

¢y Oppover - rettet strom — 0,2 mm/s

X Nedover - rettet strgm — 0,2 mm/s

Bordaiselvi

Vosso
Vossevangen

-0

o - Vosso
- x 0o o0
_ cx x000e S
| % e X
»x X x O
30m Vangsvatn Bordalselvi
1 km
[

—

"Figur 2.4. Simulert vertikal strem. (Vind mot se¢rvest, 5

m/s).
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Vossevangen

Bordalselvi

P I I 271 Vossevangen

10-20m

Vangsvatn Bordalselvi

1 km

Vosso
Vossevangen

Vangsvatn Bordalselvi

1km

Vosso Vossevangen

Bordalseivi

Vangsvatn

Figur 2.5. Simulert horisontal strem uten vind.
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2.4. Suspendert torrstoff.

Suspendert materiale ble mdlt 6., 13., 20. og 27. juni 1988 for
a4 fa representative bakgrunnsverdier for terrstofftransport i en
periode med forventet hey vannfegring. Tre malestasjoner ble
benyttet: utlgpet av Vangsvatn, utlepet av Seimsvatn og utlegpet
av Evangervatn (fig. 2.6). Totalt terrstoff varierte mellom 0.55
og 1.5 mg/1l, og det var ingen systematisk forskjell i konsentra-
sjon mellom de tre stasjonene (Tab. 2.5). Glederest, som et
uttrykk for fraksjonen av uorganiske partikler, varierte mellom
0.11 og 0.73 mg/l, og andelen av uorganiske partikler varierte
i omradet 30-50 %, uten systematiske variasjoner mellom sta-
sjonene. Generelt var den totale partikkelstransport lav gjennom

hele juni, og reflekterer ingen klar samvariasjon med vann-

foringen.

Tabell 2.5. Suspendert teorrstoff (STS), suspendert teorrstoff
gloderest (SGR) (mg/1l) og prosent uorganisk
torrstoff, nedstrgms Vangsvatn juni 1988. Vann-
foring (degnmiddel) m3/s ved Bulken vannmerke.

Lokalitet Dato STS SGR Uorganisk (%) m3/s

Utlep Vangsvatn 6/6 0.645 0.230 35 109

13/6 1.282 0.732 57 113
20/6 0.715% 0.223 31 74
27/6 0.552 0.114 20 61
Utlep Seimsvatn 6/6 1.261 0.541 48
13/6 0.700 0.221 31
20/6 1.084 0.426 43
27/6 1.452 0.701 48
Utlep Evangervatn 6/6 0.964 0.402 42
13/6 0.570 0.175 32
20/6 0.700 0.221 31

27/6 0.645 0.202 31
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2.5. Vannkjeni.

Vannkjemiske data fra de samme stasjoner og tidspunkter, og fra
prevetaking 6. desember 1989, er vist i tab. 2.6. pH ligger noe
i underkant av neytralitetspunktet (ph 7), med stabile verdier
gjennom hele preveperioden (5.99-6.43). Konduktiviteten var lav
(0.94-1.76 mS/cm) pga. lavt ioneinnhold. Lav turbiditet (0.33-
0.58) bekrefter de lave torrstoffverdiene (tab. 2.5).

Tabell 2.6. Vannkjemiske data fra juni og desember 1988.

Stasjon Dato pH Kond. Turb. TOTP PO,P TOTN NO;N NHN
mS/cm  CTU ug/l pug/l ug/l ug/l pg/l

Vangsv. 6/6 5.99 1.28 0.58 6.0 0.5 186 101 -
13/6 6.17 1.11 0.47 4.0 <0.5 144 79 -
20/6 6.13 1.00 0.44 5.0 1.0 114 49 -
27/6 6.16 0.94 0.38 3.0 1.0 84 24 -
6/12 6.36 1.73 0.40 7.0 5.0 342 255 30
Seimsv. 6/6 6.10 1.28 0.37 4.0 0.5 144 94 -
13/6 6.08 1.10 0.49 4.0 0.5 138 76 -
20/6 6.15 1.05 0.47 3.0 0.5 144 53 -
27/6 6.14 0.97 0.52 4.0 0.5 102 35 -
6/12 6.43 1.76 0.33 6.0 4.0 348 255 24

Evangerv. 6/6 6.04 1.36 0.52 7.5 2.5 78 - -
13/6 6.20 1.16 0.36 4.5 0.5 156 77 -
20/6 6.32 1.02 0.45 4.0 0.5 108 46 -
27/6 6.16 1.07 0.33 4.0 0.5 132 60 -
6/12 6.25 1.57 0.36 6.0 5.0 263 185 22

Hele den undersgkte strekningen av vassdraget er karakterisert
av lav til moderat partikkeltransport og relativt lavt innhold
av nzringssalter. Lost fosfor, som normalt bestemmer produksjon
(algevekst) i ferskvann, ligger i Jjuniprgvene omkring - eller
under deteksjonsgrensen, mens verdiene i desember ligger i
storrelsesorden 2-10 ganger over verdiene fra Jjuni. Dette

skyldes dels at lavere vannfering 6. desember (12,72 m3/s) forer
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til mindre fortynning, dels naturlige arstidssvingninger ved at
mindre deler av fosfor i vinterhalvaret er bundet i biologisk
materiale (algevekst).

Generelt er det bare sma og usystematiske forskjeller i verdiene
av vannkjemiske parametre i ulike deler av vassdraget nedenfor
Vangsvatnet. Forskjellene mellom arstidene tilskrives en kom-
binasjon mellom ulik vannfering og naturlige arstidsvariasjoner,
forst og fremst nar det gjelder konsentrasjonene av oppleste
neringssalter.

2.6. Konklusjon av forundersgkelsene.

Vassdraget nedenfor Vangsvatnet er i utgangspunktet lite belas-
tet av uorganiske og organiske partikler og naringssalter. Simu-
leringer av partikkeltransport som feolge av anleggsarbeidet
indikerer en dobling til tidobling av total partikkelkon-
sentrasjon, og opptil en tyvedobling av konsentrasjonen av
uorganiske partikler. Sett pa bakgrunn av de lave bakgrunns-
verdiene Kkan slike o¢kninger ikke sies & vare drastiske for

vannkvaliteten, men vil pavirke siktbarheten i vannet.

Fisk og bunndyr tolererer relativt heye konsentrasjoner av
naturlige slampartikler. Det foreligger fa& undersgkelser fra
norske vassdrag som gir holdepunkter for en vurdering av den
type partikler det her er snakk om. Den europeiske innlands-
fiskekommisjonen (EIFAC) foreslar folgende grenseverdier for
effekter pa ferskvannsfiske ved eksponering for suspenderte
partikler (Alabaster og Lloyd 1980):

- < 25 mg/l: 1Ingen skadelige effekter.

- 25 - 80 mg/l: Godt til middels godt fiske. Noe redusert
avkastning.

- 80 - 400 mg/l: Betydelige reduksjoner i avkastning.

--> 400 mg/l: Meget darlig fiske, sterkt redusert avkastning.
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Det ma imidlertid presiseres at dette er grenseverdier angitt
for effekter pa avkastning av fiske, og de er derfor ikke
direkte overforbare til skadeeffekter pa fisk.

Partikler fra sprengningsarbeid kan imidlertid virke sterkt inn
pa bunndyrfaunaen, og kan medfere fysiske skader pa gjeller hos
fisk (Jacobsen m.fl. 1987, Hessen m.fl. 1989). Videre kan
relativt smd vannkjemiske endringer (spesielt naringssalter) ha
effekter i upavirkete vassdrag. P4 bakgrunn av ovennevnte ble
det besluttet & gjennomfore et enkelt overvakingsprogram paral-

lelt med anleggsvirsksomheten, knyttet til vannkvalitet og
bunndyr.
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3. OVERVAKING AV VANNKVALITETEN.

3.1. Vannanalyser fra Vosso.

I overvakingsprogrammet ble de samme stasjonene benyttet som ved
forundersgkelsen. Provene ble tatt med vannhenter midtstrems fra
broene ved utlepet av Vangsvatnet og Evangervatnet. Ved utlepet
av Seimsvatnet ble prgvene tatt fra en berghylle. Fra og med 11.
mai 1989 ble sistnevnte stasjon flyttet til broen ved Saghaug
(Geitle), nedstrems Seimsvatnet. Datoer for provetaking og
verdier av ulike parametre framgdr av tab. 3.1 og fig. 3.1.

Tabell 3.1. Kjemisk vannkvalitet i Vosso nedenfor Vangsvatnet.

Stasjon Dato pH Kond. TJurb T0TP Po,P TOTN NO3gN NH,N Ca
ms/cm/s  CTU ng/l ug/l ug/l ng/l rg/t mg/ 1
Vangsv. 061288 6.36 1.73 0.40 7.0 5.0 342 255 30 1.28
070489 6.46 2.87 9.40 12.0 6.0 356 265 18 1.75
160689 6.38 1.80 0.40 4.0 1.0 189 120 8 0.88
021089 6.25 1.58 3.10 7.0 3.0 224 103 29 0.86
Seimsv. 061288 6.43 1.76 0.33 6.0 4.0 348 255 24 1.32
070489 6.41 2.91 7.50 10.0 6.5 350 270 24 1.80
160689 6.37 1.93 0.58 3.0 0.5 263 125 33 0.90
021089 6.31 1.49 1.10 5.0 2.0 210 99 29 0.84
Evang.v. 061288 6.25 1.57 0.36 6.0 5.0 263 185 22 1.06
070489 6.22 2.53 4.40 11.0 4.5 267 195 12 1.3
160689 6.42 1.90 0.40 3.0 1.0 189 119 12 0.90
021089 6.21 1.50 0.98 4.0 0.5 162 94 6 0.74
Saghaug 160689 6.34 1.77 0.36 3.0 <0.5 189 119 12 0.86
021089 6.40 1.56 2.10 20.0 3.0 252 102 38 0.90

Til sammenlikning har vi i tabell 3.2 gjengitt midlere Aars-
verdier for en del vannparametre for procduksjonsperioden (juni-
september) fra @vre Vangsvatn (Holtar m.fl. 1986) .
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Verdiene for turbiditet i april 1989 var unormalt heye, sammen-
liknet med tidligere preover (tab. 2.6), og samsvarer godt med de
heye torrstoffverdiene pa samme tidspunkt (fig. 3.1). Avtakende
turbiditets~ og teorrstoffverdier nedover vassdraget svarer til
det en skulle forvente, forutsatt at den dominerende arsaken er
fyllingsarbeidet i Vangsvatnet. Turbiditeten ved utlepet av
Vangsvatnet var 7. april 1989 ca. 16 ganger heyere enn i Jjuni
1988, ved Seimsvatnet var verdien ca. 14 ganger heyere, og ved
Evangervatnet ca. 9 ganger hoyere.

Tabell 3.2. Tidsveide midlere arsverdier i tidsperioden 1977~
1984 for overflateblandprever (0-10 m).

1

pH mS/m FTu mg Pt/1 mg 0/ ug N/1 lug N/ lug P/Ylpg P/ m ug/1 mg/1 mg/1

St. Ar Surhets- | Konduk- Jurbi- | Farge XOF Tot. Nitrat | Tot. {Orto- [Sikte- [ Kloro- ]Organisk |Uorganisk
grad tivitet ditet L Mn()4 nitrogen fosforifosfat| dyp fyll a terrstoffitorrstoff

Mgy 6.4 | 1,06 | 0,6 15 180 sa |9 |2 2,82 | 0,50 {0,14
w78 | 6,3 ;Yoes | ooss | 23 152 31 7|3 8,1 | 2.2¢ [Yo,55 | 0,2
1979 Ikke data fra produksjonstiden
1980 | Pes | 1z | o83 | 2 0,96 172 39
1981 6.5 | 1,4 | 037 | 23 . 180 64
1983 5,0 | 1.1 | 0.5 17 0,78 153 50
1984 6.3 1,08 | 0,62 | 3.4 0,99 216 as

3) 2 7,0 | 2. [%os2 |-

2 7.8 1,73 0,50 1.0
1,6 8,6 2,0 - -
2,0 7.6 1,76 - -

[ IS - Y

1) 0-10m blandprove

2) Planimetrert middel av alle dyp

3) Tidsveid midde! av resultatene fra 1 m dyp {unntak: se 2)
4) Middel for juli, august og september

5) Siktedyp for juli mangler (mistet sikteskiven)

6) Fargetall lavere pga. ny metode.

I fig. 3.1 har vi tatt utgangspunkt i en "normalverdi" som er et
gjennomsnitt av verdiene for suspendert uorganisk terrstoff
(SGR) og suspendert organisk terrstoff (SORG) fra prevene i juni
1988 (tab. 2.5). Disse gjennomsnittsverdiene er satt til 100 %.
Tab. 3.3 viser en del ngkkelverdier.

Som fig. 3.1 og tab. 3.3 viser, ligger verdiene av opplest
uorganisk materiale i gjennomsnitt longt over "normalverdiene"
for samtlige stasjoner i 1989, mens konsentrasjonene av organisk

-torrstoff ligger omkring, eller under "normalverdiene" fra juni
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1988. Dette henger sammen med at fyllingsmassene vesentlig
bidrar med uorganiske partikler.

Fig. 3.1 og 3.2 antyder et relativt godt samsvar mellom vann-
foring og terrstoffinnhold. Forholdet er narmere belyst i fig.
3.3. Heye vannferinger gir ekt fortynning, og jevnt over lave
torrstoffkonsentrasjoner, sammenliknet med lave vannferinger.

Vannpregvene er tatt pa samme dag pd alle tre stasjoner, innenfor
et tidsintervall pad 1 - 2 timer. Dette gjor at det ikke nedven-
dig vis er direkte proporsjonalitet mellom torrstoffmengdene fra
stasjon til stasjon i vare prever. Ved variasjoner i fyllings¥
aktiviteten, vil terrstofftilferslene skje i pulser, som vil
vere tidsforskjovet mellom ovre og nedre del av vassdraget.
Dette betyr at en gitt terrstoffkonsentrasjon ved Vangsvatnet,
ikke nedvendigvis gir et proporsjonalt utslag pa de andre
stasjonene pa samme tidspunkt, noe som ogsa klart framgar av
fig. 3.1.

Provetaking pad stigende vannfering vil i tillegg til transport
‘fra vegfyllingen ogsd gi tilfert uorganisk materiale fra re-
suspensjon av tidligere bunnfelt materiale fra elvebunnen.

Fig. 3.4 viser anleggsaktiviteten i form av utfylt masse i
Vangsvatnet pr uke, sammenliknet med torrstoffkonsentasjonene
(% av "normal") i vannprever ved utlepet. De relativt hoye
torrstoffkonsentrasjonene hgsten 1989 kan ha sammenheng med at
det pa denne tid ble brukt en del forskjaringsmasse i sjetéfyl-
lingen, og at denne massen gir sterre grad av suspensjon enn
tunnelmassene (Skorve, NSB, Pers. komm.).

Ellers er det ikke oppnddd noe klart samsvar mellom anleggs-
aktivitet (utfyllingsaktivitet) og konsentrasjon av suspendert
torrstoff. Dette skyldes trolig at bade provetakingsprogrammet
©g oppgavene over utfylte masser (m2/uke) er for "grovmasket"
til & avdekke slike sammenhenger.
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® Prgvetaking for terrstoffanalyse.

Tarrstoff mg/!

L~
x
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17.61 30.47 32.12 36.83 78.63 80.28 B89.9 103.65 105.5 165.07 173.38 _{1..3 £.5.31231.94 268.42 290.8 372.8

Vannfgring m3 /sek

Figur 3.3. Uorganisk terrstoff (mg/1l) ved utlepet av Vangsvatn
i 1989, relatert til vannfering ved Bulken Vannmerke.
{Kurven er trukket pa oyemal).
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Den Kkjemiske vannkvaliteten i vannprever fra 1989 (tab. 3.1)
ligger stort sett innenfor eller nar opptil verdiene fra Jjuni
og desember 1988 (tab. 2.6).

Tabell 3.3. Maksimums—, minimums- og middel- konsentrasjoner
av uorganisk- (SGR) og organisk- (SORG) terrstoff
fra vannprever i 1989. Som "normalverdier" er
angitt gjennomsnitt i vannprever fra juni 1988.

- ————— —————— — - - T _- T S — — AN S S W A W - S W . G L G W S W W - S W S W D T W —_— — — —

SGR SORG
mg/1 % av "norm." mg/1 % av "norm."

VANGSVATNET

Maksimum 6.0 1846 0.6 127
Minimum 0.3 92 0.3 63
Middel 1.718 529 0.477 101
"Normal" 0.325 100 0.474 100
SEIMSVATNET

Maksimun 4.4 926 1.0 154
Minimum 0.4 84 0.3 46
Middel 1.269 272 0.513 79
"Normal" 0.475 100 0.649 100
EVANGERVATNET

Maksimum 1.8 720 0.7 149
Minimum 0.2 80 0.3 64
Middel 0.670 260 0.412 88
"Normal" 0.250 100 0.470 100

Ialt ble det tatt preover ved 17 tidspunkt i 1989. Tab. 3.2 gir
en sammenlikning av maks., middel, og min.-verdier for uorganisk
torrstoff av disse 17 malingene for de tre stasjonene. I gjen-
nomsnitt utgjer opplest uorgansik terrstoff ved ulgpet av
Seimsvatnet og Evangervatnet henholdsvis 74 % og 39 % av ver-
diene ved utlepet av Vangsvatn.
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6 av 17 vannprever var tatt ved vannferinger over 200 nF/s, 4
prever mellom 100 og 200 m’°/s, og 7 prever pa vannferinger under
100 m’/s. Heyest vannfering ved prevetaking var pa 373 m’/s
(degnmiddel), og laveste vannfering 17 m’/s. Hegy vannfering gir
stor fortynning, og derfor lave terrstoffverdier. Samtidig
reduseres sedimentasjonen nedover vassdraget. Mengden suspendert
uorganisk terrstoff ved utlepet av Seimsvatnet og Evangervatnet
var i gjennomsnitt henholdsvis 76 og 39 % av konsentrasjonen ved
utlgpet av Vangsvatnet for hele anleggsperioden.

3.2. Undersokelser i fjorden utenfor Vosso.
3.2.1. Problemstilling

I mars-april ble det observert redusert sikt i Bolstadfjorden
og nzrliggende fjordomrdder. Dette kan bla. ha negativ virkning
for sittenotfisket etter laks.

‘Det ble antatt at den reduserte siktbarheten i fjorden skyldes
slam fra fyllingsarbeidet ved Vangsvatnet eller lokal oppblom-
string av alger. Statens Vegvesen i Hordaland ba derfor NIVA
foreta en registrering av partikkelkonsentrasjon og alger, og gi
en vurdering av:

- Arsaken til den reduserte siktbarheten.

- virkningen for sittenotfisket.

- Behovet for overvadking av vannkvaliteten i fjordomradet
utenfor munningen av Vosso.
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3.2.2. Partikkelkonsentrasjoner og hydrografi

Registreringen ble gjennomfert 25. mai pa 5 stasjoner. Disse er
angitt i figur 3.4. P& dette tidspunkt var partikkelkonsentra-
sjonene i overflatevannet redusert, og det var ikke lenger mulig
a4 observere noen blakking som felge av slamfering.

Det ble tatt ut prever fra 0, 5 og 10 m dyp for analyse av
suspendert terrstoff (STS) og suspendert glederest (SGR), dvs.
uorganisk del. Videre ble det tatt ut vannprever for telling og
bestemmelse av planktonalger (se avsn. 3.1.3). Resultatene er
gjengitt i tabell 3.4.

Siktedypet varierte fra 5 til 6.5 m. Det minste siktedypet, 5
m, ble registrert ved Siljanes (St. 4). Dette har klar sammen-
heng med relativt hey toerrstoffkonsentrasjon i overflatelaget
(STs = 3.5 mg/l). Stasjonen ligger 1 et terskelomrade, der
turbulens kan vare en medvirkende &rsak til hey partikkelkon-
sentrasjon i overflatelaget.

P& den innerste stasjonen, St. 5 ved Hetleviknes, er torrstoff-

konsentrasjonene normale i alle tre prevedyp.

Pa de o¢vrige stasjonene, stiger terrstoffkonsentrasjonen med
dypet. Konsentrasjonene av uorganisk terrstoff er eksepsjonelt
heye pa 10 m, og tildels p4d 5 m dyp (ogsid om en korrigerer for
saltinnhold). Konsentrasjosnene er videre markert hgyere i
Veafjorden (St. 3) enn i Simanesfjorden (St. 2).

Sistnevnte observasjoner kan tyde pa at partiklene har sitt
opphav fra Vosso, idet den vesentlige del av vanntransporten
herfa felger Veafjorden. Videre var det tydelig at slamferings-
problemet var avtakende, og at det hadde foregatt en utfelling
fra overflatelaget og nedover i de m-r stagnante underliggende
vannmasser.
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Som fig. 3.4 viser, var slamtransporten i Vosso vesentlig mindre
i mai enn i mars og april 1989. Dette samsvarer godt med
resultatet av observasjonene ovenfor.

3.2.3. Alger

Algetellingene viste helt normale tilstander i overflaten med
relativt lave celletall/l. Den dominerende algegruppe var
diatomeene. P4 stasjon 1, 4 og 5 ble det funnet svart lave
celletall, mens stasjon 2 og 3 utmerket seg ved 5-10 x hogyere
cellekonsentrasjoner (se tabell 3.2). Ogsa her var det diato-
meene (Kiselalger) som dominerte med Skeletonema costatum, som
den viktigste.

Den lagdeling av vannmassene som viste seg ved terrstoffinnhol-
dets variasjon med dypet (tabell 3.2) kunne ogsa bekreftes ved
ulik algesammensetning med dypet pa stasjon 3. Pa 5 m dyp ble
det her pavist dominans av flagellater og monader (sma runde
algeceller ) < 5 um. Mest fremtredende var Coccolithophoriden
‘(kalkflagellat) Emiliania huxleyi. Dette kan ha vert spiren til
masseoppblomstringen av arten senere i juni 1989.

Nar det gjelder teorrstoff-mengde skilte stasjon 1 seg ut ved mye
hegyere konsentrasjoner enn de gvrige. Dette kan ha sammenheng
med tilfersler fra Vosso.
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4. BIOLOGISKE UNDERSQKELSER
4.1. Bakgrunn

Riksveg 13 ble i 1988-89 flyttet ned til en fylling i og
langs Vangsvannet ved Bulken. Statens Vegvesen 1 Hordaland
ba i den forbindelse NIVA om a fa belyst eventuelle
effekter dette arbeidet hadde for vannkvaliteten i vassdraget
nedstrems anleggsomradet. Dette vassdraget med elvene Vosso
og Bolstadelvi er meget verdifulle lakseelver, og sarlig
kjent for sin laksestamme med storvokst laks. En var i denne
sammenheng opptatt av & fa frem eventuelle negative effekter
anleggsarbeidet hadde pa produksjonen av laks og sjeaure i
vassdraget og pa forhold som kunne vanskeliggjere utevelsen av
fiske.

Det er sazrlig to miljgeffekter fra denne type anleggsarbeid i
og ved en vannforekomst som har tiltrukket seg oppmerksomhet.
Den ene er utvasking av plantenaringssalter fra sprengstoff-
‘'rester som kan gi gkt plantevekst i vassdraget hvis vannfore-
komsten er liten og resipientkapasiteten dermed overskrides.
For Vosso viste dette seg ikke & vare noe problem; vannmassene
var store nok til & ta hdnd om den relativt beskjedne mengden

av nitrat som ble vasket ut fra sprengsteinfyllingen.

En annen og kanskje langt mer alvorlig effekt av denne type
arbeid er erosjon, utvasking og direkte tilfersel av uorganiske
partikler som er sa sma at de blir svevende i vannmas-
sen en tid. Partiklene transporteres derved bort fra
selve fyllingsomrddet og 1 dette tilfellet nd utlepet av
Vangsvannet.

Uorganiske partikler kan komme ut i et elvelgp pa mange
mater som erosjonsmateriale fra landbruks-/skogbruksaktiviteter
eller ved wulike typer anleggsvirksomheter som veibygging,
forbygningsarbeid, steinbrudd, gruver, grustak, tunnelbygging
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og damanlegg. Men vi skal ogsd huske pa at vassdrag har
i ulik grad naturlige tilfersler av erosjonsprodukter.
Dette kan vare breslam og erosjonsmateriale fra sand, leire
og lgsavsetninger.

Storrelse og form pa& partiklene varierer. Vannhastigheten
avgjer hvor store partikler som kan transporteres. Erosjons-
materiale har avrundet form. Nydannede partikler ved
sprengningsarbeider, knusing og nedmaling er kantete og
skarpe. Dette er en viktig forskjell som vi senere skal komme
tilbake til.

Partiklene kan finnes suspendert i vannmassene og sedimen-
tert pa bunnen. Stor konsentrasjon av suspenderte partikler (heoy
turbiditet) reduserer gjennomtrengeligheten for 1lys. Det
reduserer planteproduksjonen (alger, moser, hegyere planter).
Videre kan skureeffekten av partikler mot bunnen redusere
plantedekket. Filtrerende organismer som knottlarver og nett-
spinnende varfluelarver lever av partikler de samler inn fra
vannmassen. De far edelagt naringsgrunnlaget og kan f& skadet

- fangstredskapene av skarpe partikler (Fig. 4.1) nar transporten
av uorganiske partikler blir for stor.

Partikler sedimenterer ved redusert vannhastighet, de storste
og tyngste forst, og kan derved dekke til elvebunnen. Narings-
emner for bunndyrene, slik som pavekstalger og organiske
partikler, dekkes til av uspiselige partikler. Apninger og
hulrom mellom stein og grus tettes til. Hulrommene er
tilholdssted for mange bunndyr (Nuttall, 1972). Nedslamming
reduserer ogsa vanngjennomtrenging og oksygentilferselen ned
i substratet. Alt dette er viktige faktorer som md vare
tilstede for & fa en velutviklet bunnfauna.
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Figur 4.1. a) Hode m. sileapparatet hos knott. b) Knottlarve
c) Fangstnett til en nettspinnende varflue (Neurecli-
pis bimaculata). d) Fangsnett til varfluen Plectroc-
nemi conspersa. Merk larven som ligger mellom "posene)
e) Larve og nett av varfluen Hydropsyche.
(Fig. hentet fra Aanes og B=kken 1989)
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4.2. Bruk av bunndyr i vassdragsovervaking

Innsamling av sterre bunndyr (makroevertebrater) har lenge vart
en viktig del av generelle og problemrettede vassdragsundersek-
elser. Det som sarlig gjor disse organismene velegnet for &
studere vannkvaliteten i en resipient, er at bunndyrene gjennom
sitt livslep gir et integrert bilde av tilstanden i vassdraget
over lang tid.

Bunndyrsamfunnet gir responsen pd den samlete miljepavirkning i
resipienten og denne kan i noen tilfeller spores i bunndyr-
samfunnets struktur og funksjonelle oppbygging feor dette kan
registreres ved fysisk-kjemisk prevetaking (Hynes 1966). Videre
er bunndyrene viktige nzringsobjekter for fisk og gir
derfor opplysninger om naringspotensiale for fiskeproduksjon.
Ogsa 1 vassdragets selvrensningskapasitet inngar bunnfaunaen
som en viktig komponent.

Generelt kan vi si at en organisme md forholde seg til sitt
milje. Sammensettingen av dyre- og plantesamfunnene pa elvebun-
nen er bestemt av et mangfold av miljgparametre. De mange
populasjonene i et samfunn har ulike tdlegrenser og preferanse-
omrader. Nar en eller flere av miljgparametrene endres, vil

ogsad organismesamfunnene endres.

Samfunnene gjenspeiler miljeet. Fig. 4.2 viser hvordan forskjel-
lige parametre innvirker p& hverandre og pa samfunnet.

Bunndyr er en svart heterogen gruppe organismer. Det finnes
ekstreme rentvannsarter og det er arter som er svart tolerante
overfor forskjellige typer forurensninger. Dette er en forut-
setning for & kunne bruke dem i vannkvalitetsklassifisering, og
en viktig grunn til at de er mye brukt.
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innstrdling

Turbiditet

Suspenderte partikler [ ";7/

Kanalisering N

Stromhastighet -
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Temperatur

/

Bunndyr- ¥ ¥ Miljogifter

r b
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— — — Indirekte effekt -~ Direkte eftekt

-Figur 4.2. Forskjellige miljgparametres innvirkning pa
hverandre og pa et bunndyrsamfunn i elv. Para-
metre som forventes & ha spesiell innvirkning pa
vannkvaliteten har merk bakgrunn.

(Omarbeidet fra Hawkes, 1979).

Gjennom en analyse av bunndyrsamfunnets strukturelle og funksjo-
nelle oppbygging pd et sett med utvalgte stasjoner, vil det vare
mulig & fa4 frem informasjon om pavirkningstype samt milje-
pavirkningens utstrekning og sterrelse i resipienten. Dersom det
blir registrert forandringer i samfunnet pa en stasjon gjennom
en tidsperiode, kan dette indikere forandringer i vann-
kvaliteten.

Ved partikkelforurensning fra anleggsarpeide har flere resi-
pient undersegkelser de siste &rene - : s+ hvordan bunndyrunder-
sgpkelser er svart godt egnet til & beskrive pkologiske endringer
-1 resipienten (Jacobsen 1987, Bjerknes 1988) . Med bakgrunn i den
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kompetanse instituttet her har, ble undersgokelsen i Vossovass-

draget lagt opp.

4.3. Metode og materiale

Innsamlingsmetode

Ved undersgkelsen av Vossovassdraget ble det brukt en kvan-
titativ innsamlingsmetode. Dette er en metode som er langt mer
ressurskrevende enn kvalitative metoder som vanligvis blir
brukt, men oppgavens malsetting tilsa at vi her trengte gode
kvantitative data.

Provetakeren vi brukte kalles en Surber-sampler. Den omsluttet
et areal av elvebunnen pd 30 x 30 cm, og hadde en maskevidde i
oppsamlingsposen pa 250 um. Prevetakeren er en videreutvikling
av den tradisjonelle Surber-sampleren (Aanes, 1980). I tillegg
til kvantitative prever (5 stk. pr. stasjon) ble det hentet
inn kvalitative prever vha. en standardisert havmetode. Denne er
beskrevet i Norsk Standard (NS 4719).

Materiale

Bunndyrmaterialet bestdr av 40 kvantitative og 8 kvalitative
proverhentet inn under feltarbeidet i desember 1988 og i desem-
ber 1989. I Vossovassdraget ble 4 stasjoner undersekt; 2
stasjoner ovenfor Evangervann og 2 stasjoner nedenfor. Dette er
de samme stasjonene som bl.a. er brukt ved innhenting av fysisk-
-kjemiske prover.

Bunndyrmaterialet er sortert, talt og gruppert til hovedgruppe.
I det videre arbeid ble materialet fra de tre hovedgruppene
degnfluer, steinfluer og varfluer artsbestemt. Det innsamlete
bunndyrmaterialet har ved denne undersegkelsen en dobbelt funk-
sjon. Det skal for det forste beskrive dagens situasjon og
sammenholde denne med forholdene i vassdraget for veibyggingen
tok til. Men samtidig er det et referansemateriale for frem-
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tidige undersgkelser og gir mulighet til & vurdere hvordan andre
anleggsarbeider i utlepet av Vangsvannet vil Xkunne pavirke
pkologiske forhold i vassdraget nedstrems. Bunndyr materialet er
fiksert og arkivert ved NIVA og vil vare tilgjengelig ved senere
undersgkelser i vassdraget.

4.4. Resultater

Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet er samlet i
tabellene 4.1 og 4.2. I tabell 4.1 er antall individer i hver
hovedgruppe sammenstilt for &rene 1988 og 1989. Disse resul-
tatene er sa brukt for & fremstille fig. 4.3 som gjer det lett
4 sammenlikne den enkelte hovedgruppe mellom stasjoner og ar og

tilsvarende for bunnfaunaen samlet. Verdiene er gitt som antall
individer pr. m?.

Dyrsgrupps / Stasjon : ia ib 28 2b 3a 3b 4a 4b
Ferskv.polypp ° o] (::)
Rundmark . o . . . . o e
Barstemark ° ° ° o ° o ° ]
ﬁuslinger °
Steinfluer ° o o o le) o o °
Degnfluer o) ° 0 e} o o O O
Varfluer ° ° . . ° . o °
Biller . .

Fizrmygg (:::) (::) 'e) (:) <:> (::) (:::::) (:::) :
Knott () ° ° o . le)

Andre tovinger . . .

Vannmidd (o) lo) o o ° ° °

OQOOOOOO

Bunndyr i Vosso desember 1988 (a) og 1989 (b).
Antall individer pr. m?.




Tabell 4.1.

Antall dyr pr.
desember 1988 og 1989.
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mz

pd fire stasjon i Vosso i

Tabell 4.2.

varfluefaunaen i

Gruppe/stasjon 4

88 89 88 89 88 89 88 89
Hydra 0 0 250 0 1280 0 205900 0 Ferskv.polyp
Nematoda 170 840 20 90 70 130 890 3730 Rundmark
Oligochaeta 480 310 120 420 590 600 390 530 Berstemark
Bivalvia 0 0 0 0 0 0 0 490 Muslinger
Gastropoda 0 0 0 4] 1] 1} 0 0 Snegl
Plecoptera 570 980 820 880 1780 1270 530 360 Steinfluer
Ephemeroptera 2020 490 1860 2270 1170 1130 4170 3110 Dagnfluer
Trichoptera 370 490 80 110 500 70 670 310 Varfluer
Coleoptera 0 0 0 110 0 60 0 0 Biller
Chironomidae 36440 17730 3880 9660 11670 15200 59800 31780 Fizrmygg
Simuliidae 4810 0 440 160 1480 130 1330 0 Knott
Andre diptera 110 130 40 10 60 180 0 40 Tovinger
Hydracarina 1650 1290 30 440 220 380 500 530 Vannmidd
Sum 46620 22260 7540 14150 18820 19150 89180 40880 Sum

Sammensetningen av degnflue-, steinflue- og

Vosso i desember 1988 og 1989.

Art/stasjon 1 2 3
88 89 88 89 88 89 88 89

Degnfluer

Baetis rhodani 2020 490 1870 2170 $110 1110 4170 3110
Ephemerella aurivillii 0 0 0 80 60 20 0 0 |
Heptagenia sulphurea 0 0 0 20 0 Q 0 0
Steinfluer

Brachyptera risi ] 0 g 0 130 0 20 0 0
Jaenioptervx nebulosa 300 310 4] 0 0 Q 60 0
Protonemura meyveri 0 0 0 20 0 0 0 0
Amphinemura borealis 0 270 630 470 0 840 0 90 |
A. sulcicollis 220 220 30 20 1420 270 190 0
Capnia atra 0 0 1] 10 0 Q 0 0
C. pygmaea 0 0 80 30 80 0 0 0
Leuctra hippopus 60 40 20 130 190 130 220 0
Diura nanseni 0 0 0 0 20 v} 0 0
Isoperla sp. 0 130 60 70 60 v} 280 270
Varfluer

Rhyacophila nubila 0 270 0 70 80 40 20 180
Adapetus ochripes . 0 0 20 20 220 1] 0 4]
Polycentropus flavomacuiatus O 130 40 0 560 0 450 40
Plectrocnemia conspersa 0 0 0 0 0 20 0 0
Hvdrospvche sp. 0 0 20 20 110 0 0 20
Hydroptilidae indet. 30 Q 0 0 Q 0 0 0
Micrasema sp. 0 0 0 0 9 9 20 0
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Mengdemessig forekomst og variasijon

De undersgkte stasjonene i Vossevassdraget har samlet sett en
rik og variert fauna ndr forhold som tetthet og antall dyregrup-
per pr. stasjon betraktes (Fig. 4.3). Steorst tetthet finner vi
begge &rene gverst i vassdraget (st. 4), hvor en stor
transport av naringspartikler ut av Vangsvann gir gode
produksjonsforhold for bunndyr. En tilsvarende e¢kning i antall
bunndyr finner vi pd stasjonen ved utlepet av Evangervann
nadr denne sammenliknes med stasjonen nederst i Vosso.

Bunndyrmaterialet viser ellers at nesten alle de vanlige hoved-
gruppene i bunnfaunaen var til stede i Vossovassdraget. Snegl
var den gruppen som manglet, noe den relativt kalkfattige
vannkvaliteten kan vere med pa & forklare. Videre var det for
flere av hovedgruppene noe forskijell mellom de to A&arene 1988

Oog 1989 nar resultatene fra bearbeidelsen sammenlignes.

‘Betrakter vi forhold knyttet til diversiteten (variasjonen) i
bunndyrmaterialet sa viser resultatene (tabell A) at det i 1988
var vanlig & finne polyppdyret Hydra pd stasjonene i Vosso med
okende tetthet mot wutlepet av Vangsvann (st. 4). Denne dyre-
gruppen ble ikke registrert i materialet fra 1989. Videre viser
resultatene fra 1988 at det ikke ble funnet muslinger og
biller i materialet fra dette &ret, mens disse gruppene ble
registrert i materialet fra 1989 pad st. 4 (muslinger) og
st. 2 og 3 (biller). Av andre grupper i bunnfaunaen som var
borte pa enkelte stasjoner kan nevnes Kknottlarver som i 1989
ikke ble registrert pd st. 1 og st. 4, mens de Aaret for
nettopp her hadde hatt en stor tetthet. Ellers hadde tettheten
av larver fra viktige insektgrupper som steinfluer, degnfluer
og varfluer alle gatt tilbake i 1989 pa stasjonen narmest
Vangsvannet. For steinfluer og varfluer finner vi ogsd en
reduksjon pé& st. 3 1989, mens degnfluer her har omtrent samme
~ tetthet som &aret for. Videre har denne gruppen nederst i vass-
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draget (st. 1) en markert lavere tetthet i 1989 nar resul-

tatene sammenlignes med aret for.

Fjermygglarver er en annen viktig gruppe som ofte har en
dominerende plass i bunnfaunaen i rennende vann, noe som ogsa er
tilfelle i Vosso-vassdraget. P& st. 4 finner vi i materialet
fra 1989 en kraftig reduksjon i tettheten av denne gruppen, mens
antallet fjzrmygglarver dette 4&ret o¢ker pa st. 3 og st.
2. Larver av knott har pa alle stasjonene i 1989 en lavere og
tildels betydelig lavere tetthet enn i materialet fra 1988.
Men resultatene i tabell A viser ogsd at flere grupper har fatt
okt dominans i bunndyrmaterialet fra 1989. Dette er s&rlig
grupper som rundmark, berstemark og vannmidd.

Resultatene fra artsbestemmelsen av stein-, degn- og varflue-
larver i materialet er vist i tabell B. Tabellen viser
hvilke arter som dominerer innen hver hovedgruppe og hvordan
materialet de to arene er sammensatt. Degnfluene som tallmessig
er den dominerende gruppen blant disse 3 grupper er totalt
dominert av arten Baetis rhodani. Dette er var vanligste
‘dgognflue i rennende vann og en viktig nzringsorganisme for
fisken i vassdraget. Av de andre to artene ble ble registrert
i degnfluematerialet er det interessant a legge merke
til at Heptagenia sulphurea ble funnet pa stasjon 2.

Denne arten vil vanligvis forsvinne nar substratet slammes
ned.

Blant steinfluene var antallet arter noe lavere i 1989 pa de
gverste to stasjonene i vassdraget, mens det motsatte var
tilfelle pa st. 1 og 2 nar dette materialet sammenlignes med
1988. I alt ble det funnet 10 steinfluearter i prevene f£fra
Vossovassdraget. Sammenligner vi artssammensetningen pa st. 4
og st. 3 de to arene ser vi at kun en art var felles pa st. 4,
mens p& st. 2 var to arter felles. Videre kom det en ny art til
i materialet fra 1989 nemlig Amphinemvra borealis pa st. 4 og 3,
en art som ellers har vist seg & tdle noe nedslamming.
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Artsbestemmelsen av varfluematerialet viser at reduksjonen i
tettheten pd st. 3 og 4 forst og fremst skyldes en tilbakegang
i antallet arter som far sin fede ved & filtrere vannet for
organiske partikler. En gkt transport av uorganiske partikler
vil hemme denne dyregruppen ved at fangstredskapen odelegges
og/eller tettes til med uspiselige partikler.

4.5. Diskusjon og konklusjon

Diskusijon

Materialet som ble samlet inn fra bunndyrfauvaen i Vosso-
vassdraget viser flere forskjeller nar de to prevetakingene i
1988 og 1989 sammenlignes. Noe av forskjellene kan til-
skrives A&rsvariasjoner knyttet til hydrologiske og klimatiske
forskjeller i perioden forut for selve provetakingen. Men
analysen av materialet viser ogsd at utover de forskjellene som
kan tilskrives naturlige variasjoner kan det spores endringer i
faunaen som viser tegn pa at det i perioder kan ha vart en
ekning i transporten av uorganiske partikler i vassdraget.

Dette Xkommer frem i resultatene ved at den funksjonelle gruppen
i bunnfaunaen som har sitt nzringsopptak ved & filtrere ut
organiske partikler fra vannet har fatt redusert tetthet gverst
i vassdraget.

Eksempler her er dyregruppen Hydra, flere varfluer og fjarmygg
samt gruppen knott. Videre har grupper som rundmark,
berstemark og muslinger fatt okt tetthet overst i vassdraget,
noe som kan kobles sammen med at mengden av finmateriale
(slam) i substratet har okt. Men samtidig ble det i materialet
for 1989 funnet arter (H. sulphurea) og grupper (biller og
vannmidd) som er folsomme for nedslamming.

Ut fra de resultatene bearbeidels~n har gitt ser det ut til
at den reduksjon vi fant pad st. 4 gverst i Voss i 1989 har
~bidratt til en gkning i tettheten av bunndyr lengre nede i
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vassdraget (st. 2 og st. 3). Dette forklares ved at den mengde
nzringspartikler som kommer fra Vangsvannet (den sdkalte
utleopseffekt) i 1988 ble omsatt gjennom bunnfaunaen gverst i
Vosso. Reduksjonen i bunnfauaen i 1989 pa dette elveavsnittet
forer til at naringspartiklene fores lengre ned i vass-
draget for de omsettes. Denne okte naringstilgangen bidrar sa
til den okte bunndyrtettheten som ble registrert pa st. 2 og
3 i 1989. I tillegg kommer drift av bunndyr fra omrader gverst
i vassdraget under episoder med okt partikkeltransport.

@kt neringstilgang og drift av bunndyr inn pa omrader i
midtre og nedre deler av Vosso bidrar til en hevning av
bunndyrtettheten her, slik det ble registrert i materialet
fra 1989. Dette er forhold som har betydning ndr en skal vurdere
om de endringer vi har funnet i vassdragets bunnfauna har
hatt negative effekter p& naringspotensiale for fisken i vass-
draget.

Undersgkelsen viste ogsa markerte forskjeller i bunnfaunaen pa
st. 1 de to &rene. Stasjonen ligger oeverst i Bolstadelvi
1ike nedstregms Evangervannet. Det har vist seg vanskelig
4 finne noen enkel forklaring pa disse endringene i bunn-
faunaen. Evangervannet vil i stor grad virke som en felle
for partikler som transporteres inn i innsjeen. En forklar-
ing kan vare at planktonproduksjonen i innsjeen i 1989 har
vert lavere enn normalt pga. f.eks. gkt turbiditet, men her er
dataene mangelfulle.

Konklusijon

Bearbeidelsen av materialet fra bunnfaunaen i vassdraget har
vist at Vosso, og da szrlig stasjonene na&r Vangsvannet og
anleggsomradet, i perioder har vert pavirket av ¢kt transport
av uorganiske partikler.

Dette har gitt en noe lavere tetthet for enkelte bunndyrgrupper
og derved et noe redusert naringstilbud for fisken pa dette
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avsnittet av Vosso. Dette kan ha redusert fiskeproduksjonen og
tettheten av fisk ¢verst i Vosso dersom det er nezringen som her
er begrensende for fiskeproduksjonen. Men bunndyrmaterialet
viste ogsd at den reduksjon vi fant everst i Vosso i bunndyr-
tetthet nok i stor grad blir oppveiet av en okt bunn-
dyrproduksjon lengre nede i Vosso. Variasjonen i bunn-
faunaen og innslaget av arter som er folsomme for nedslam-
ming viser ogsd at den effekt anleggsarbeidet har hatt pa
bunnfaunaen ikke har vart alvorlig. De negative effekter som er
avdekket vil vassdraget selv naturlig raskt kunne reparere,
dersom det da ikke blir utsatt for nye tilfersler av uorganiske
partikler.
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VEDLEGG 1.

Dgdelighet av lakserogn.

Ved undersgkelse av 13 gytegroper i Skorvehglen i slutten av
april 1990, fant forskere fra Zoologisk Museum, Universitetet i
Bergen (Harald Sagrov, pers. komm.), en rogndedelighet pa over
50 % i gjennomsnitt (se faksimile fra Bergens Tidende 21. mai
1990). I 5 av gropene var dedeligheten total. Iflg. Szgrov er
dedelighetstap i inkubasjonsperioden for naturlig gytt lakserogn
pa opptil 20 % & anse som normalt.

Ved oppgraving av gytegropene 1 Skorveheglen i Vosso ble det

virvlet opp uvanlig mye finpartikulart slam.

Ovennevnte observasjoner viser at sedimentasjon av finpartikler
har funnet sted i kulper i vassdraget, og at dette kan ha vart
medvirkende &rsak til en unormalt hey rogndedelighet vinteren
©1989-90, i det minste i Skorvehelen.

Hos en rekke arter av stillehavlaks er det pavist at dedeligheten
pd rogn i naturlige gytegroper oker med okende innslag av
finpartikler under 1 mm diameter pa& grunn av redusert vann-
gjennomstremming og dermed redusert oksygentilfersel (bla. McNeil
og Ahnell 1964, Tagart 1976, NCASI 1984). Materiale i denne
storrelsesfraksjonen har utgjort hovedbestanddelen av det
suspenderte finmaterialet fra vegfyllingen ved Bulken, og
sedimentasjon i stilleflytende omrader som Skorvehelen kan ha
mdedvirket til redusert permeabilitet (gjennomstremming) i
gytegrus.

Iflg. var karakteristikk av partikkelfordeling i tunnelsubb av
samme type som er benyttet i vegfyllingen ved Bulken (tab. 2.1),
bestdr ca. 29 % (vekt) av finmaterialet, av partikler pa under
1 mm diameter. Teorrstoffinnholdet i elvevannet ble i gjennomsnitt

redusert til 74 % ved utlepet av Seimsvatnet og til 39 % ved



Bergens Tidende mandag 21. mai 1990 i

!

Myle d
rogn i Vosso

AV OLAV KIELSVIK

Det er fleire gytegroper i
Vosso med berre dgd lak-
serogn i var. I nokre gro-
per er det over 60 prosent
dgde rognegg. Jamt over
er det meir enn 50 prosent
dgd rogn i dei 13 gytegro-
pene som er undersgkte.

— Dette er verkeleg ille. Det er
godt at Voss fekk sitt nye klek-
keri i fjor haust, seier fiskeforval-
tar ©@ivind Vasshag til BT.Han vil
ikkje ha noka meining om rogn-
dpden fgr det er gjort nzaerare
granskingar.

Leerdalselva har ei lovande gy-
ting denne sesongen, med
mindre enn 5 prosent dgd rogni
gropene. I norske elver vil 80 pro-
sent av egga i gjennsomsnitt
verta til yngel. )

Det vonde varsel om katastrofe
for gytinga i Vosso kom som eit
~biprodukt» fra ei gransking om
innslaget av rgmt oppdrettlaks
pé gyteplassane. I var er 8 elver
pé Vestlandet med i ei slik under-
s¢king som Zoologisk Museum
ved Universitet i Bergen arbeider
med. : , i

— N&r vi sig at det var si
mykje d¢d lakserogn i Skorvehg-
len og omradet ovanfor slo vi
alarm slik at Fiskeforvaltinga i
fylket kan sjd neerare pad dette,
seler stipendiat i zoologisk gko-
logi, Harald Sagrov til BT.

— Vi har ikkje fatt ‘resultatet
for innslaget av «rgmlingrogns»
pa gyteplassane enno.

Anleggsarbeid

Voss Jeger- og Fiskarlag sine
talsmenn har lenge hevda at slam
frd  anleggsarbeid ved Bulken

" ville verta til skade for gytinga i

vassdraget nedanfor. NIVA har ei
gransking av slamtilhgva i elva,
resultatet av dette er venta med
det fgrste. Det er knytt stor spen-
ning til denne granskinga.

- NIVA har oppdrag med under-

— Er rogn fra rgmt oppdretts-

laks meir utsett for dgd enn fra
vill elvelaks? : -

- Dette vart sett pé gyﬁngé i
Etneelva og Oselva i fior,.og det

ser ikkje ut til 4 vera nokon skil- .

nad sdleis, seier Ssegrov. )

I var vart det ikkje funne gyte-
groper i Arnaelva, men det kan
har vore gyting likevel. Elles vart
det sett pa gytegroper i Loneelva,
Haelva p3 Jeren, Eksingedals-
elva, Lardalselva, Vosso, Oselva
og Etneelva.

seking av vassdraget nedanfor
Bulken, i fior vart det sagt at
slam i elva ikkje sag ut til & skada
fisken. Men eit provefiske fiske-
forvaltaren sine folk gjorde synte
mindre yngel enn normait .

— Med det fgrste skal vi til
Vosso og ta ein sjekk med «elek-
trofiske~, vi sjokkar fisken sa den
flyt upp for nokre sekund.
den maten kan vi i vita meir om

kor gytinga har vore i elva denne :

sesongen, seier Vasshaug.

«Silting»

Etter det BT hoyrer skal vit-
skapsfolka ha ein teori om rogn-
dgden dei ikkje vil g& ut med
enno. Sjgl om fisken kan over-
leva bra i ei slamelv, kan det
verta verre under gytinga. Det fi-
naste slammet legg seg ned i gru-
sen i gytegropene. Det vert «sil-
ting», ei slags fortetting av gru-
slaget.

Pa(

- Faksimile av Bergens Tidende 21. mai 1990.

1&1(86—
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utlepet av Evangervatnet, sammenliknet med utlepet av Vangsvatnet
(100 %). Reduksjonene skyldes til en viss grad fortynning, men
har i hovedsak sammenheng med sedimentasjon i innsjeer og

stilleflytende elvepartierpartier (jfr. kap. 3.1).

Det kan ikke utelukkes at sedimentasjon av finpartikulart
materiale har medvirket til okt rogndedelighet i Vosso vintrene
1988-89 og 1989-90. NIVA's undersgkelser var imidlertid kon-
sentrert om suspendert finpartikulart materiale, og virkninger
av dette, og har ikke tatt for seg problemer knyttet til
sedimentasjon. Forsgk med utsetting av esker med nybefruktet
rogn, ble satt igang vinteren 1988-89 for studier av slike
effekter, men ble spolert av unormalt hey vintervannfering (jfr.
rapportens forord).

De torrstoffverdiene som er registrert i vannprever har ligget
langt under det som regnes som skadelig for fisk (Alabaster og
Lloyd 1980). Underspkelser foretatt av NIVA og andre gir
imidlertid ikke tilstrekkelig grunnlag for & fastsla arsak til-
og omfang av pavist rogndedelighet med sikkerhet.



VEDLEGG 2.

LISTE OVER RAPPORTER OM VOSSEVASSDRAGET

1023, 0-76088 (02), Faafeng B:

"Vossevassdraget. Statusrapport pr. 1/1 1978

Oppdragsgiver: Voss kommune

Oversikt over hva som var gjennomfgrt pé prosjektet, og noen problemomrader
som burde undersgkes nzrmere.

1162, 0-76088 (03), Faafeng B; Brettum, Pal; Kristoffersen T; Lindstrem,
Eli-Anne; Matzow D; Nilssen J P; Tjomsland, Torulv:

"En undersgkelse av Vossevassdraget 1977."

Oppdragsgiver: Vassdragsradet, Voss kommune

Rapporten presenterer resultater fra undersgkelser i Vossevassdraget 1977
somvar et samarbeidsprosjekt mellom NIVA og Zoologisk Institutt ved
Universitetet i Oslo. Det gar fram av disse undersgkelsene at omradet ved
Vangen er sterkt belastet med utslipp av urenset husholdningskloakk og at
vassdragsreguleringer frards inntil utslippene er samiet opp og renset i
kloakkrenseanlegg

1280, 0-76088 (06), Brettum, Pal; Faafeng B; Matzow D; Kvalvagnas, Knut;
Rersiett B:

"Undersgkelser i Vossevassdraget 1978 og 1979."

Oppdragsgiver: Vassdragsradet, Voss

Rapporten presenterer resultater fra undersgkelser i Vossevassdraget 1978
og 1979, som var et samarbeidsprosjekt mellom NIVA og Zoologisk institutt
ved Universitetet i Oslo. Det ble pavist betydelig forurensning fra
silosaft, husdyrgjgdsel og husholdingskloakk. I undersgkelsesperioden var
det store utslipp av urenset kloakkvann i Vangsvatnet nar Vangen

1343, 0-80002-09, Bakketun A:

"Overviking av Vossevassdraget 1977 - 1980. Overvakingsrapport 17/81."
Oppdragsgiver: Statens forurensningstilsyn; Statlig program for forurensni-
ngsovervaking

Fra 1977 til 1979 ble det gjennomfgrt en stgrre undersgkelse av Vossevassd-
raget. Undersgkelsene fortsatte i 1980 som en enkel overvaking av
tilstanden i vassdraget. Vossevassdraget er i betydelig grad utsatt for
forurensningstilfersier fra jordbruk, boligbebyggelse og industri. I den
senere tid har kommunen arbeidet med & sanere kloakkvannsproblemene. Hgy
vannfgring om sommeren medfgrer en betyde™ iz utspyling av forurensninger,
og vassdraget er til tross for stor forurensn1ngsbe1astn1ng neringsfattig
(oligogrof). Etter at kommunen satte i verk oppsamlingstiltak for



kloakkvann, har de bakteriologiske forhold bedret seg betydelig. Dette
gjelder serlig de sentrale omradene ved Vossevangen

1394, 0-8000209 (02), Bakketun A; Brettum, P&al; Romstad, Randi; Aanes K J

"Overvaking av Vossevassdraget 1981. Overvékingsrapport 40/82."
Oppdragsgiver: Statens forurensningstilsyn; Hordaland fylke

Overvdkingen som startet i 1980 fortsatte i 1981. Et redusert program vil
b1i gjennomfprt i de pafgigende ar. Vossevassdraget er i betydelig grad
utsatt for forurensningstilfersier fra jordbruk, boligbebyggelse og
industri. I 1970 startet kommuen arbeidet med & sanere kloakkvannsprobleme-
ne, et arbeid som fortsatt pagar. Etter at dette oppsamlingstiltaket for
kloakkvann ble satt i verk, har de bakteriologiske forhold bedret seg
betydelig, s@rlig i omradene ved Vossevangen. Hgg vannfgring om sommeren
medfgrer en betydelig utspyling av forurensningene, og vassdraget er til
tross for stor forurensningsbelastning nezringsfattig (oligotroft)

1478, 0-83055, Tjomsland, Torulv:

"Utbygging av Raundalsvassdraget. Konsekvenser for vannkvaliteten i
Vossevassdraget og Bolstadfjorden."

Oppdragsgiver: Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap

Reguleringen fegrer til reduserte vannfgringer i deler av Raundalselva. I
Vosso blir flommene noe redusert, mens lavvannfgringene om vinteren og
tildels ogsd om hgsten blir gkt. Det vil ventelig oppsta begroingsproblemer
og skt bakteriologisk forurensning i nedre deler av Raundalselva samt i
Vosso oppstregms Vangsvatn ved ett av reguleringsalternativene. I resten av
vassdraget blir forholdene ventelig tilfredsstillende. I Bolstadfjorden kan

vannutskiftningen b1i darlig. Nye underspkelser bgr gjeres for & klarlegge
dette

1490, 0-8000209 (03), Bakketun A; Brettum, Pal:

"Overvéking av Vossevassdraget 1982. Overvakingsrapport nr. 81/83."
Oppdragsgiver: Statens forurensningstilsyn; Statlig program for forurensni-
ngsovervaking

Overvakingen som startet i 1981 fortsatte i 1982 med en stasjon pd det
dypeste i @vre Vangsvatn. Vossevassdraget er i betydelig grad utsatt for
forurensningstilfersler fra jordbruk, boligbebyggelse og industri. Utslipp
av kloakkvann p& dypt vann har fert til at dyplagene er blitt sterkere
belastet, mens overflatelaget imidlertid har tilfredsstillende badevannskv-
alitet i sommerménedene. Prgver ble ikke tatt fra badeplassene i 1982. Til
tross for store forurensningstiifgrsier ferer ikke dette til sarlig
forandring i eutrofigrad fordi den hgye vannfuringen i stor grad spyler ut
forurensningen. Vangsvatnet kommer tross * i “grslene i kategorien
neringsfattig (oligotroft)



1636, 0-8000209 (04), Bakketun A; Lgvik, Jarl Eivind; Sahlquist E @:
"Overvaking av Vossevassdraget 1983. (Overvakingsrapport nr 156/84)."
Oppdragsgiver: Statens forurensningstilsyn; Statlig program for forurensni-
ngsovervaking

Overvakingen som startet i 1981 fortsatte fra 1982 med en stasjon, V3, pa
det dypeste i @vre Vangsvatn. Vossevassdraget er i betydelig grad utsatt
for forurensningstilfersier fra jordbruk, boligbebyggelse og industri.
Utslipp av kloakkvann pd dypt vann har fert til at dyplagene er blitt
sterkere belastet de siste drene. Overflatelaget pa stasjon V3 hadde
imidlertid tilfredsstillende badevannskvalitet ved prgvetakingstidspunktene
i 1983. Til tross for store forurensningstilfgrsler fegrer ikke dette til
serlig forandring i eutrofigrad. Den store nedbgren i 1983 har fert til en
stgrre fortynning og utspyling av forurensningene enn éaret fgr. Vangsvatnet
kommer i 1983 som foregdende &r i kategorien narngsfattig (oligotroft)
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