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Sammendrag

Rambgll har p& oppdrag for Al kommune utarbeidet en tilstandsrapport for vassdraget Votna for 2012 og
2013. Rapporten er basert pd analyseresultater fra 9 prgvelokaliteter i Votna. Vannkvalitetsdata fra 2012 til
2013 er sammenstilt og vurdert for hver enkelt parameter. Vurderingene er basert pd gjeldende
klassifiseringssystem for gkologisk tilstand gitt i ny og gammel veileder fra Miljodirektoratet. Det har blitt
vurdert nedbgr og vannfgring for omradet og sett pa utslipp fra renseanlegg til Votna. Videre er det blitt
vurdert for egnethet for bruk i forbindelse med fritidsfiske, friluftsbading og rekreasjon, rdvann og
drikkevann, og jordvanning. I tillegg har det blitt beregnet avlastningsbehov for fosfor.

Resultatene viser at den gkologiske tilstanden i vassdraget er meget god eller god ved alle prgvepunkter for
parameterne total nitrogen, turbiditet, alkalitet og pH. For totalt organisk karbon (TOC) og total fosfor er
tilstanden moderat ved flere av prgvetakingspunktene. Relativt hgyt innhold av TOC kan skyldes at det er
mye skog og myromrader som drenerer til vassdraget. En maling foretatt 11. september 2013 fordrsaker et]
hgyt gjennomsnitt for fosfor og turbidetet ved Storane.

Vurderingen av egnethet for bruk viser at Votna er egnet for fritidsfiske og friluftsbad og rekreasjon med
unntak av ved Storane og Bru ved laftehall. Jordvanning er i tilstandklassen egnet ved Ut Vatsfjorden og ved
Hestedne, eller mindre egnet ved de andre lokalitetene. Ingen av lokalitetene er egnet som drikkevann.
Nedbgren har i bdde 2012 og 2013 ligget 15% over normalen og dette vil innvirke pa stoffomsetningen i
vassdraget. Uttynning av naeringstoff kan vaere en effekt av dette, men ogsa mer nedbgrsfeltdrenering.
Beregning av avlastningsbehov for fosfor indikerer at tilfgrslene av fosfor til Votna ligger like over, eller rett i
neerheten av det som er akseptabelt niva for fosforbelastning for vannforekomsten. For & na miljgmalet om
god gkologisk tilstand kan ikke fosfortilfgrslene til Votna gkes. Beregningen for 2012 og 2013 tilsier at man
ma en fjerne tilfarsler av 44 kg fosfor i dret i nedbgrsfeltet til Votna. Dette er noe en bgr veere oppmerksom
pd ved videre planlegging av aktivitet i nedbgrfeltet til Votna.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Rambgll har fatt i oppdrag & utarbeide en tilstandsrapport for Votna av Al kommune for &rene 2012 og
2013. Al kommune har gjennom flere &r drevet overvakning av sine lokale vassdrag, og det har med
jevnlige mellomrom blitt tatt ut prgver fra prgvetakingspunkt plassert i Votna og ulike tillgpsvassdrag.
Det har tidligere blitt gjort sammenstillinger av resultater fra prgvetaking i Votna i 2008 (Eurofins
2009) og 2008-2009 (Rambgll 2010). Kommunen har siden holdt frem med innsamlingen av prgver.
Totalt er det i 2012 og 2013 tatt ut prgver fra 9 prgvestasjoner i kommunen. Disse prgvene er tatt
manedlig i perioden april til november, mellom 13 og 15 prgver fra hver lokalitet.

Kommunen har statt for vannprgvetakingen. De kjemiske og bakteriologiske analysene er utfgrt ved
Eurofins laboratorium. Rambgll har sammenstilt resultatene og gjort en vurdering av miljgkvaliteten i
vassdraget i henhold til Miljgdirektoratets veileder for "klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (Klif
09:2009). Videre er det vurdert egnethet av vannet for bruk som bading og rekreasjon, ravann og
drikkevann, og fritidsfiske, jordvanning (SFT 1997).

1.2 Omradebeskrivelse

Elva Votna ligger i Hallingdal vannomrade som er en del av vannregion Vest-Viken. Nedbgrfeltet til
Votna er cirka 140 km2 og ligger i Al kommune. Elva, som renner igjennom Votndalen, er et regulert
vassdrag. Votna drenerer omrddene rundt dalen, og mottar overlgp fra de regulerte magasinene
Bergsjg, Redungen nord og Varaldsetvatn. I henhold til opplysninger fra Al kommune er det ikke satt
krav til minstevassfgring i Votna. Nederst i dalen blir elva tatt inn i tunell til Nes kraftstasjon.
Vassdraget er resipient for det stgrste hytteomradet i kommunen, i tillegg til det stgrste
landbruksomradet. Elva har veldig varierende vannfgring, i terkeperioder gar det svaert lite vann i elva,
mens det i perioder med mye nedbgr er stor vannfgring.

Bergrunnen i omradet bestar i hovedsak av vulkanske bergarter, med noe omdannede bergarter i
omradet rundt Vatsfjorden (NGU 2008, Berggrunnsgeologidatabase, http://www.ngu.no). Lgsmassene
i dalen bestar av et tykt dekke av morenemateriale (NGU, 2008, Lgsmassekart). Stor mektighet av
lgsmasser fgrer til at omraddene har fra middels til godt egnet infiltrasjonsevne (NGU 2008,
Lgsmassekart).

Det ligger 3 kommunale renseanlegg i omradet som har Votna som resipient: Actif ra (ca 450 pe
tilknytta), Gunnarhaugen (ca 100 pe tilknytta) ra og Skarslia ra (ca. 300 pe tilknytta). For Actif ra og
Gunnarhaugen ra er hoveddelen av antall tilknyttede pe hytter, fritidsbebyggelse og turistbedrifter.
Garder og fastboende har separate avigpslgsninger bestdende av slamavskiller og spredegrgfter.
Vannforsyningen i omrddet kommer fra en rekke borebrgnner.


http://www.ngu.no/

Finnmark

Nordland

Trondelag

Mgre

og Romsdal.
b

Sogn og

Glomma

Figur 1 Oversiktskart over vannregioner i Norge, deretter vannregion Vest-viken og vannomrdde Hallingdal som Votna er en del av.



2. NEDBOR OG VANNFORING

2.1 Nedbgr

Nedbgrsdata er via eKlima hentet fra Meteorologisk Institutt (DNMI) sin stasjon Vats-Randen (25260).
Stasjonen ligger i Al kommune og naermere plassering er gitt i Figur 2. Det er ikke tatt prgver ved
kraftige nedbgrsepisoder, kun moderat nedbgr (~10 m). 04/07/2012 og 08/08/2012 hadde
henholdsvis 13,0 og 10,3 mm nedbgr. Nedbgr og pafslgende gkt vannfering pavirker i stor grad
stofftransporten i vassdraget, og for a fa et best mulig bilde av denne er det gunstig & ha prgver ogsa
fra nedbgrsepisoder.

Samlet sett har nedbgren i 2012 og 2013 veert cirka 15% hgyere enn normalen (Figur 5). April, mai,
juni og desember 2013 skiller seg ut med meget hgy nedbgr, mens det i 2012 var januar, april,
november og desember som 18 hgyt over normalen.

I tillegg til stasjonen Vats-Randen har DNMI stasjonen Al III. Denne er ikke benyttet da Vats-Randen
antas & vaere mer representativ for omradet samtidig som det er Vats-Randen som er benyttet i
resipientvurderingen for Votna for 2008 (Eurofins 2009).

Kart = Satellitt
W~ VATS - RANDEN (25260)
# |4+ Latitude: 60.6735 Longitude: A
| a 27813
| |8 83
m~ Elevation: 8€3 v
Station nr 25280

Leveld
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Kartdata Bruksvilkar Rapportér en feil med kartet

Figur 2: Kart hentet fra eKlima med metadata for Vats-Randen.
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Figur 3 Nedbgrsdata (mm/dggn) fra stasjon Vats-Randen 25260 (DNMI). Dager med prgvetaking er avmerket
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Figur 4 Sngdypsdata (cm) fra stasjon Vats-Randen 25260 (DNMI). Dager med prgvetaking er avmerket med o
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Figur 5 Nedbgrsdata (mm/mnd) fra stasjon Vats-Randen 25260 (DNMI) for 2012 og 2013 sammenlignet med
normalen for samme stasjon (gjennomsnitt 1960-1990).



2.2 Vannfgring

Vannfgringen i Votnavassdraget varierer mye gjennom &ret, bla som fglge av nedbgrsvariasjoner,
kulde (nedbgr i form av sng), sngsmelting og vannkraftreguleringer. Variasjonene har stor betydning
for vannkvaliteten i elva, og i perioder med lav vannfgring vil eventuelle forurensningstilfgrsler ha lav
fortynning. Flomperioder vil ogsd ha betydning for vannkvaliteten, da forurensninger bade kan vaskes
ut i vassdraget i Igpet av kort tid og fortynnes ved gkte vannmengder.

Det finnes ikke malinger av vannmengdene fra Votna som gar inn i tunellen nederst i dalen
(Votnainntaket), men fra kraftprodusentselskapet E-CO har vi fatt et beregna tilsig til Votnainntaket.
Tilsiget er beregna som 15,5 % av tilsiget til Nes kraftverk hvor Votnainntaket er ett av 6 bekkeinntak.
Tilsiget til Nes kraftverk males ikke direkte, men beregnes ut i fra vannbalanselikningen. I perioder
med hgy vannfering vil det vaere en del flomtap ved bekkeinntakene (dvs vann som ikke gar inn i

tunellen) og dette blir ikke tatt med i beregningene. Det betyr at i vannrike perioder vil beregna tilsig
bli lavere enn den reelle vannfgringen i elva.

I 2012 var det tre distinkte perioder med hgy vannfgring; slutten av mars, slutten av mai og midten av
juli (Figur 6). I 2013 var det derimot en lengre periode med hgy vannfgring (fra en uke ut i mai til en
uke ut i juli) samt i overgangen juni/juli. August til november/desember har moderat vannfgring mens
januar til slutten av mars har lav vintervannfgring. Dette er de samme arstidsvariasjonene som gitt i
resipientvurderingen for Votna for 2008 (Eurofins 2009). Lav vannfgring gjennom vinteren, og
flomtopp under sngsmeltingen er vanlig for vassdrag i innlandet.
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Figur 6: Beregnet tilsig i m3/s til Votnainntaket for 2012 og 2013. Dager med prgvetaking er avmerket med o



3. METODE

3.1 Prgvestasjoner

Overvakingsprogrammet for Votna omfatter 9 prgvestasjoner Figur 7.
Fglgende prgvepunkter var med i undersgkelsen, listet opp fra gverst til nederst i vassdraget:

. Storane: Sidebekk for & spore forurensning til Votna ved Skarslia.

. Bru Skarslia renseanlegg: Bru over Votna. Rett oppstrgms Skarslia ra.
. 800 m nedstrgms Skarslia renseanlegg: Votna nedstrgms Skarslia ra.
. Vatsfjorden inn: Votna ved innlgp Vatsfjorden.

. Vatsfjorden ut: Votna ved utlgp Vatsfjorden

. Heste Ane: Sidevassdrag, eventuell forurensning fra hytteomrader.

. Leveld kirke: Votna nedstrgms Gunnarhaugen renseanlegg.

. 12 Lokbekken: Sidevassdrag, eventuell forurensning fra hytteomrader.
. 13 Logkbekken, stasjon ble flyttet lenger oppstrems i sidevassdrag.

. Bru ved laftehall: Bru over Votna, nedstrgms laftehall. Nedstrgams Actif ra.
. Votna lokalitet som ogsa inngar i overvakingen av Hallingvassdraget.

Prgvepunktenes plassering er vist pa kart i Figur 7
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Figur 7 Kart med prgvepunktene avmerket med rgd sirkel, Votna avmerket med grgnt er fra felles overvdking av Hallingvassdraget



3.2 Fysisk-kjemisk og bakteriologiske kvalitetselementer

Al kommune brukte Eurofins til vannkjemi-analysene i 2012 og 2013. Laboratoriet er akkreditert,
og analysene utfgres i henhold til Norsk Standard. Prgvetakingen ble organisert og koordinert
kommunen selv. 9 stasjoner ble prgvetatt i 2012 og 2013. Prgvetakingsfrekvensen har vaert noe
forskjellig for de ulike stasjonene, og varierer mellom 6 og 8 arlige prgvetakinger fra april til
november. Stasjon Lgkbekken ble i 2013 flyttet hgyere oppstrgms i sidevassdraget. 13
Lokbekken ligger nd ovenfor dyrket mark men fortsatt nedenfor hytteanleggene. Det ble
analysert pa parameterene: Totalt fosfor (totP), fosfat (PO4), totalt nitrogen (TN), turbiditet,
totalt organisk karbon (TOC), alkalitet, pH, termotolerante koliforme bakterier (TKB) og E.coli pa
alle prgvestasjonene. I tillegg ble det analysert pd kalsium og fargetall pd stasjonen 13
Logkbekken i 2013. En generell beskrivelse av prgveparameterne er gitt i punkt 3.4.

3.3 Tilstandsklassifisering

Resultatene fra overvdkningen er sd langt som mulig vurdert og klassifisert etter nye
klassegrenser i henhold til vannforskriften angitt i Veileder 09:2009; Klassifisering av
miljgtilstand i vann. Resultatene for de gvrige analyserte parameterne (tarmbakterier, turbiditet,
pH, alkalitet og organisk materialet (TOC) er det benyttet gamle klassegrenser angitt i
Miljadirektoratets veileder 97:04; Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997), da
veileder 01:2009 (KIlif 01:2009) forelgpig ikke har tilstandsklasser for dette.

I henhold til vannforskriften er det krav om at alle vannforekomster i Norge skal oppna, og
opprettholde minimum god @kologisk tilstand innen 2021. For de fleste parametere vurderes
overvakingsresultatene ved a benytte middelverdien for det aktuelle
kvalitetselementet/bioindikatoren helst over en periode pa 3 &r pga. naturlige variasjoner mellom
ar. Vanligvis beregnes middelverdien av hver enkelt parameter fra hver stasjon hvert ar for seg,
for man slar sammen til en felles middelverdi for perioden pa 3 &r, og beregner gkologisk

tilstand.

For enkelte parametere vurderes resultatene med utgangspunkt i andre grenseverdier. pH
vurderes etter arets darligste registrerte resultat (dvs. laveste registrerte pH) og tarmbakterier
(TKB) vurderes basert pd 90-persentilen av de rlige datasettene.

Tabell 1 Tilstandsklasser iht vannforskriften

Sveert god tilstand | God tilstand | Moderat tilstand | Darlig tilstand _

Samlet vurdering av tilstanden i en vannforekomst gjgres etter «det verste styrer» prinsippet.
Vanndirektivet sier det pa fglgende mate: «For kategorier av overflatevann representeres den
gkologiske tilstandsklassifiseringen ved den laveste av verdiene for biologiske og fysisk-kjemiske
overvakingsresultater for de relevante kvalitetselementene». Det vil si at kvalitetselementet med
darligst tilstand bestemmer tilstanden for vannforekomsten. Ut fra de parametere som det er
valgt & analysere pd i Votna, vil konsentrasjonen av fosfor, nitrogen eller totalt organisk
materiale (TOC) bli bestemmende for hvilken tilstandsklasse vassdraget blir satt i.
Vannforskriften har ingen krav til tarmbakterier (TKB og E.coli verdier), og er ikke inkludert i det
nye klassesystemet. Denne parameteren er likevel verdt 8 vektlegge i overvdkingen av
vannforekomster som kan vaere pavirket av avigpsvann og avrenning fra husdyrhold.
Grenseverdier for tarmbakterier i ferskvannsforekomster er gitt i Miljgdirektoratets veileder
97:04 (SFT 1997). Her er det ogsa gitt grenseverdier for TKB i forhold til vannforekomstenes
egnet til jordvanning, bading og drikkevann.




3.3.1 Prgvetakingsfrekvens

Anbefalt frekvens for basisovervaking av nzeringsstoffinnhold i ferskvannsforekomster er iht
veileder 02:2009 (Klif 02:2009) manedlig prevetaking (12 provetakinger per ar for elver, og 6
per ar for innsjger) og 12-24 ganger per 3r ved tiltaksovervaking. Prgvetakingsprogrammet skal
dekke et helt hydrologisk ar, for 8 gi et sd representativt bilde av vannforekomsten som mulig.
Prgvetakingsfrekvensen for de ulike stasjonene i Votna har variert mellom 6 og 8 prgvetakinger i
2012 og 2013, og provetakingen har blitt utfert i perioden april til november mned. P& grunn av
sng, is og lite vannfgring er det problematisk & ta ut prgver i Votna pd vinterstid. Datagrunnlaget
for en tilstandsvurdering etter klassifiseringssystemet gitt i veileder 01:2009 (KIlif 01:2009) er
derfor noe mangelfullt.

3.3.2 Vanntyper

Det folger ogsa av den nye veilederen (Klif 01:2009) at alle vannforekomster ma bestemmes til
ulike vanntyper fgr de kan klassifiseres. Dette fordi ulike vannforekomster har ulik forventet
naturtilstand, og derfor har fatt ulike grenseverdier for de ulike kvalitetselementene. Vanntypen
til en vannforekomst bestemmes ut fra hgyderegion, stgrrelse, humusinnhold og kalkinnhold. Det
er i denne rapporten benyttet de vanntyper som er oppgitt i vann-nett ved tilstandsvurderingen
av vannforekomstene. For Votna er vanntypen oppgitt i vann-nett til RN5 for 8 av 9 punkt fordelt
fra gverst til nederst i vassdraget. Denne vanntypen brukes for hele vassdraget. Det er kun
Hestedne som har vanntype RN7.

Tabell 2 Total nitrogen og total fosfor klasser basert p& vanntyper gitt i Veildere 01:2009.

Total nitrogen pg/| TOT N Klasser
Hegyderegion Vanntype Typebeskrivelse
Laviand (< 200 m) LN2a;RN2  Kalkfattige, klare, grunne 400-575
Laviand (< 200 m) LN2b Kalkfattige, klare, dype 350-475
Laviand (< 200 m) LN3a;RN3  Kalkfattige, humgse 500-800
Laviand (< 200 m) LNL;RNL  Kalkrike, klare 459-700
Laviand (< 200 m) LN8a Kalkrike, humgse 550-900
Skog (200-800 m) LN5;RN5  Kalkfattige, klare 325-475
Skog (200-800 m) LN6;RN9  Kalkfattige, humgse 450-675
Fjell (>800 m) LN7;RN7  Kalkfattige, klare 275-400

Total fosfor pg/I TOT P Klasser

Hoyderegion Vanntype Typebeskrivelse

Laviand (< 200 m) RN2 Kalkfattige, klare

Laviand (< 200 m) RN3 Kalkfattige, humgse

Laviand (< 200 m) RN1 Moderat kalkrik, klar

Laviand (< 200 m) Moderat kalkrik, hungs

Skog (200-800 m) RN5 Kalkfattige, klare

Skog (200-800 m) RN9 Kalkfattige, humgse

Fjell (> 800 m) RN7 Kalkfattige, klare

3.4 Generell beskrivelse av de analyse-parameterne.

3.4.1 Total fosfor og fosfat

Total fosfor (Tot-P) omfatter fosfor bade i partikulzer og i lgst form. I ferskvann er det vanligvis
fosfor som er det begrensende naeringsstoff for plantevekst. Fosfor tilfgres vannet naturlig fra
berggrunn, lgsavsetninger og vegetasjonen nar den ratner. Vassdrag som drenerer omrader over
marin grense er fra naturens side neeringsfattige, og naturlig bakgrunnsverdi for midlere
konsentrasjon av total fosfor er pd 5 pg/l eller mindre. For omrdder under marin grense vil
mindre, sakteflytende elver naturlig kunne ha opp mot tredobbelt konsentrasjon.

@kt tilfgrsel av fosfor resulterer i gkt produksjon av organisk stoff i vannet. Menneskelig aktivitet
i form av kloakkavrenning og avrenning fra jordbruksdrift medfgrer gkte tilfgrsler av fosfor



(@kland and @kland 1998). Urenset avigpsvann fra boliger inneholder i gjennomsnitt 1,8 g fosfor
per person per dggn. Dette er i hovedsak avfgring, men med noe tillegg av vaskemidler m.m.
Renseanleggene tar i varierende grad hdnd om slike tilfgrsler.

Lost fosfor (PO43- -) kalles ogsa ortofosfat, reaktivt fosfat eller biotilgjengelig fosfat. Denne
formen av fosfor tas lettest opp av planter. I innsjger utgjgr naturlig mengde Igst fosfat som
oftest under 10 % av total fosfor konsentrasjon. Resten av fosforet som foreligger er bundet til
levende eller dgde organismer (planteplankton eller bakterier), organisk stoff, jordpartikler i
vannet osv. Ved & beregne andelen Igst fosfat av den totale fosformengden, kan man basert pd
tidligere erfaringer antyde noe om tilfgrselskildene for fosfat til vassdrag og innsjg (Figur 8).

Andel lest fosfat av total forfor (%)
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Figur 8 Erfaringstall for midlere andel biologisk tilgjengelig fosfor (tilsvarer Igst fosfat) av tilfgrt total
fosfor ved avrenning fra ulike fosforkilder, etter NIVA (Berge and Kallquist 1990).

3.4.2 Total nitrogen

Total nitrogen (Tot-N) omfatter nitrogen bade i partikulzer og Igst form. Nitrogen er, i likhet med
fosfor, viktig for vekst av planteplankton. Nitrogen, som fosfor, tilfgres vannet naturlig fra
berggrunn, Igsavsetninger, atmosfaeren (fordampet sjgvann) og vegetasjonen ndr den ratner.
Nitrogen tilfgres ogsd via nedbgr og terravsetninger (transporterte partikler). Vassdrag som
drenerer omrader over marin grense er fra naturens side naeringsfattige, og naturlig
bakgrunnsverdi for midlere konsentrasjon av total nitrogen ligger rundt 200 pg/l. For omrader
under marin grense vil mindre, sakteflytende elver naturlig kunne ha helt opp mot tredobbelt
konsentrasjon.

I ferskvann er det vanligvis fosfor som er det begrensende naeringssaltet for plantevekst. Det er
dermed kun ved hgye fosforkonsentrasjoner at tilfgrsel av nitrogen vil resultere i gkt produksjon
av organisk stoff i vannet. Menneskelig aktivitet i form av industrivirksomhet, kloakkavrenning og
avrenning fra jordbruksdrift medfgrer gkte tilfgrsler av nitrogen (@kland and @kland 1998).
Urenset avlgpsvann fra boliger inneholder i gjennomsnitt 12 g nitrogen per person per dggn.

3.4.3 Organisk stoff

Organisk stoff er malt som TOC, denne analysen bygger pa bestemmelse av karbon. Organisk
stoff forekommer enten opplgst i vannet eller som partikulzert materiale. Fra naturens side vil
vann som drenerer fijellomrader, og omrader der morenemateriale dominerer Igsavsetningene, ha
TOC-verdier pd 2 mg/! eller mindre. Omréder med skog, og spesielt mye myr kan imidlertid fra
naturens side veere s8 humuspavirket at det organiske innholdet kan vaere 3 til 4 ganger s3 hgyt.



I tillegg til de naturlige tilfgrslene av humusstoffer fra skog og myromrader, kommer tilfgrsler
som skyldes menneskelig aktivitet. Eksempelvis kloakk, visse typer industriutslipp
(naeringsmiddelindustri, treforedling etc.), jordbruksvirksomhet (f.eks. silosaft og gjgdselbinger),
samt produksjon av organisk materiale i selve vannforekomsten i form av planktonorganismer,
alge- og soppvekst samt hgyerestdende planter.

3.4.4 pH

pH er et mal pd konsentrasjonen av hydrogenioner (H+ - ioner) i vannet og beskriver vannets
sure eller basiske egenskaper. Ikke forsuret nedbgr har en pH pa 5,6 pd grunn av CO2-innholdet
(karbondioksid/ /kullsyre) i lufta. Nar regnvann kommer i kontakt med vegetasjon, Igsmasser og
berggrunn pavirkes/ /ngytraliseres den. Ikke forsurede elver og innsjger i Norge har vanligvis en
pH fra 6,5 til 7,0.

3.4.5 Alkalitet

Alkalitet definers som vannets evne til 8 ngytralisere en sterk syre ved en bestemt pH-verdi, dvs
den mengde syre som kan tilsettes fgr vannets bufferkapasitet overskrides. Alkalitet bestemmes
ved potensiometrisk titrering med saltsyre til pH 4,5, og kalles totalalkalitet.

3.4.6 Turbiditet og fargetall

Partikkelinnholdet i vann males som turbiditet og angis i FNU-enheter. Vanligvis er
partikkelinnholdet med unntak av breelver lavt i norske vassdrag. Fra 0,5 til 1,0 FNU eller lavere
er vanlige bakgrunnsverdier. Under flom vil turbiditeten naturlig bli langt hgyere, spesielt i
leirpdvirkede vassdrag.

Slam eller gkt konsentrasjon av partikulaert materiale i et vassdrag oppstar som fglge av erosjon.
Erosjonsprosessene styres av vannfgringen, og partikkelinnholdet er derfor stort under
sngsmelting og i andre flomsituasjoner. Erosjon kan vaere en naturlig prosess eller for eksempel
skyldes jordbruksvirksomhet som plgying og bakkeplanering, eller komme som fglge av
anleggsvirksomhet i eller langs vassdraget. Utslipp av kommunalt eller industrielt avigpsvann kan
0gsa gke partikkelinnholdet, og naturlige prosesser som algevekst i vannet kan ogsa fgre til det
samme.

Farge har estetisk betydning og maéles visuelt eller optisk ved & sammenligne vannprgver mot
farge-standarder. I norske vanntyper har farge ofte sammenheng med humuskomponenter fra
jordsmonn.

3.4.7 Tarmbakterier

Termotolerante koliforme bakterier (TKB) er et vanlig brukt mal pd vannets innhold av
tarmbakterier, disse dyrkes ved 44°C og benevningen er antall bakterier per 100 ml vann. Denne
gruppen bestar av en rekke bakteriearter som kan stamme fra tarmen til dyr eller mennesker.
TKB som stammer fra tarmen, og er tilpasset et liv der, vil ikke vokse og formere seg i vann.
Overlevelsestiden i vann er avhengig av en rekke forhold; f.eks. temperatur i vannet (lenger
overlevelse i kaldt vann enn varmt vann), lysintensitet, pH, saltholdighet, mengdeorganisk stoff
og konkurrerende mikroflora. Forekomst av TKB i drikkevannet viser derfor bare en mulig, men
ikke sikker, forurensing med tarmbakterier. I kaldt vann kan TKB som stammer fra tarmen til
varmblodige dyr overleve i bortimot to uker.

E.coli er en bakterie som med sikkerhet stammer fra tarmen til mennesker eller varmblodige dyr.
Disse bakteriene har begrenset overlevelsestid i vann. Forekomst av slike bakterier er et sikkert
tegn pa fersk forurensing med avfgring fra dyr eller mennesker. Dersom slike bakterier pavises er



vannet prinsipielt uegnet som drikkevann, fordi det ogsd kan inneholde sykdomsfremkallende
bakterier. Hvis slikt vann ma brukes, ma det kokes fgr det kan brukes som drikkevann.

4. RESULTATER

4.1 Analyseresultater og generell tilstand i 2012 og 2013

Analyseresultatene er fremstilt grafisk som utvikling nedover vassdraget i tabell og grafer.
Forurensningstilstanden er vurdert etter ulike virkningstyper. Klassifiseringer er i henhold til
Miljgdirektoratets klassifiseringssystem (KIlif 01:2009), det betyr at et gjennomsnitt av verdiene
er brukt i vurderingene, mens det for bakterier er brukt 90 % persentil (dvs. den verdien 90 %
av alle maleverdiene ligger under). For total fosfor og total nitrogen er det klassifisert etter
vanntype RN5 klar.

Tilstandsklassene i Miljgdirektoratets klassifisering er markert som fargede omrader i grafene,
etter fglgende koder:

Tilstandsklasser: Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig
11 H

Tabell 3 viser arlig gjennomsnittskonsentrasjon for de enkelte analyserte parameterne.

Tabell 3 Arsgjennomsnitt (2012 og 2013) for TotP, Lgst fosfat (PO4), TotN, turbiditet, alkalitet, og TOC
samt laveste verdi for pH fra prgvepunkter i Votna i 2012 og 2013. @kologisk tilstand er klassifisert etter
Veileder 01:2009 Klassifisering av miljgtilstand i vann. Stasjon 12 Lgkbekken ble flyttet i 2013; nd 13
Lokbekken.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Total Lost Nitrogen H Alkalitet | TOC | klassifisering

Vanntype Fosfor | fosfor ug P/l ftu mmol/l | mg/! tilstand
Prgvepunkt IC type ug P/I ne/l
Storane RN5 35,5 | 13,8 0,2 |3,3 Darlig
18 Bru Skarslia RN5 0,2 [3,6| Moderat
17 Bru 800m ns Skarslia | RN5 0,2 |3,3 God
16 Inn Vatsfjorden RN5 0,2 [3,8| Moderat
15 Ut Vatsfjorden RN5 0,1 [3,7| Moderat
14 Hesteane RN7 0,1 (2,5 God
13 Leveld kyrkje RN5 0,2 |3,2 God
12 Lgkbekken RN5 0,2 |5,2| Moderat
13 Lgkbekken RN5 0,2 [6,2| Moderat
11 Bru ved laftehall RN5 0,2 [3,4| Moderat
Votna RN5 0,2 (3,3 God

Analyseresultatene viser at tilstanden i vassdraget er meget god eller god ved alle prgvepunkter
for parameterne total nitrogen, turbiditet, alkalitet og pH (Tabell 3). For totalt organisk karbon
(TOC) og total fosfor er tilstanden moderat ved flere av prgvetakingspunktene. Relativt hgyt
innhold av TOC kan skyldes at det er mye skog og myromrader som drenerer til vassdraget. De
hoye fosfor mélingene for Stordne skyldes hovedsakelig en hgy maling foretatt 11. september
2013. Her er de to stasjonene 12 Lgkbekken og 13 Lgkbekken er noe forskjellige da 13
Lgkbekken er en lokalitet hgyere oppstrgms i sidevassdraget. 13 Lgkbekken er plassert nedenfor
hytteanleggene men ovenfor dyrka mark og er derfor mindre pavirket av landbruk enn i 2012.



Bade fosfor og nitrogen innhold har sunket noe ved 13 Lgkbekken sammenliknet med nedstrgms
stasjon 12 Lgkbekken.

4.2 Tarmbakterier

Grenseverdier for tarmbakterier i ferskvannsforekomster er gitt i Miljgdirektoratets veileder (SFT
1997). Vannforskriften har ingen krav til tarmbakterier (TKB/E.coli verdier) i vassdrag.
Tarmbakterier kan likevel vaere en viktig indikatorparameter der man mistenker pavirkning fra
avigpssystemer og/eller avrenning fra husdyrbruk. Ogsd med hensyn p8 brukerinteresser er
vannets innhold av tarmbakterier viktig. Figur 9 under viser 90 persentilen av malte TKB verdier
ved de ulike prgvestasjonene i Votna.
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Figur 9 Konsentrasjoner av tarmbakterier (cfu/100 ml) i Votna for 2012 og 2013 basert pa 90
persentilen. 2013 data for Lgkbekken er hentet fra stasjon 13 Lgkbekken, som ligger hgyere oppstrgms i
sidevassdraget..

En oversikt over klassegrenser iht veileder 97:04 (SFT 1997) er gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Klassegrenser for tarmbakterier iht Miljgdirektoratets veileder (SFT 1997)

I II III v v

Tarmbakterier Sveart god God Mindre god Dérlig Sveert dérlig

Termotol. koli.bakt.,
ant./100m/ - 5-50 50 - 200 >1000

Vannets innhold av tarmbakterier (TKB) er naturlig lavt, og forventet naturtilstand vil vanligvis
holde seg innenfor tilstandsklasse meget god. Innholdet av tarmbakterier (termotolerante
koliforme bakterier/E.coli) i Votna er moderat i 2012 mens innholdet er sunket til god i 2013
(Figur 9). Hgye verdier av tarmbakterier for 18 Bru Skarslia, 17 Bru 800 m nedstrgms Skarslia og
12 Lokbekken skyldes utelukkende maling 4. juli 2012. Dette samsvarer med den
prgvetakingsdagen i lgpet av 2012 og 2013 med hgyeste registrerte dggnnedbgr ved Vats-
Randen (Figur 3). Generelt kan et hgyt bakterieinnhold indikere pavirkning av kloakk fra
mennesker, tilsig av husdyrgjgdsel eller pavirkning fra beitedyr (evt. andre varmblodige dyr).

4.3 Totalt fosfor

Referanseverdi for total fosfor med vanntype RN5 klar er 5 ug/l mens grensen opp til klassen god
gar ved 8 pg/l. I Votna er fosforkonsentrasjonen «god» i henholdt til Miljgdirektoratets veileder



(KIif 01:2009), med unntak av Stordne (moderat til darlig), Lokbekken og Bru ved laftehall (god
og mindre god)(Figur 10 og Figur 11). Hgyeste totalt fosfor maling er registrert 11. september
2013 med 210 ug P/I, og det er grunnen til et hgyt gjennomsnittstall ved Storane (Figur 11).
Andel Igst fosfor er moderat til hgy med 20-52% andel (Figur 10 og Figur 11). Kun lokalitet 12
Lokbekken har prosentandel lgst fosfor p& 79% i 2012 (Figur 10) . For lokaliteter med hgy andel
av lgst fosfor kan det indikere pavirkning av urenset kloakk, tilsig av husdyrgjgdsel eller
pavirkning fra beitedyr (evt. andre varmblodige dyr). Stasjon Lokbekken ble flyttet i 2013 lengre
oppstroms i sidevassdraget og ligger n8 ovenfor dyrka mark men stadig nedenfor
hytteanleggene. Det var en nedgang i fosfor innhold og nd er andel Igst fosfor sunket til 23% ved
13 Lgkbekken. Lgst fosfor er ikke malt ved stasjonen Votna, som tilhgrer prgvelokalitetene til
Hallingvassdraget.
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Figur 10 Total fosfor(pg/l) og lgst fosfor (PO4 pg/l) konsentrasjon, drsgjennomsnitt for 2012 i Votna.
Prgvestasjonene er plassert etter hverandre fra gverst i vassdraget ved Stordne til nederst ved Votna .
Det er ikke analysert pa Igst fosfor ved stasjonen Votna.
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Figur 11 Total fosfor(pg/l) og lgst fosfor (PO4 ug/l) konsentrasjon, arsgjennomsnitt for 2013 i Votna.
Det er ikke analysert pa lgst fosfor ved stasjonen Votna. 2013 fosfor data er malt p& den nye stasjonen
13 Lgkbekken som ligger hgyere oppstrgms i sidevassdraget en 12 Lgkbekken.



4.4 Total nitrogen

Referanseverdi for total nitrogen for vanntype RN5 klar er 225 pg/l mens grensen opp til klassen
god gdr ved 275 ug/l. M3lte konsentrasjoner av nitrogen i Votna er under 275 pg N/I og i
tilstandsklasse meget god, med unntak av 16 Inn Vatsfjorden og 11 Bru ved laftehall som havnet
i tilstandsklasse god i 2013 (Figur 12).

Total nitrogen
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Figur 12 Total Nitrogen (pg/l)nedover vassdraget Votna. Arsgjennomsnitt for 2012 og 2013. 2013 data
for Lokbekken er hentet fra ny stasjon hgyere oppstrgms i sidevassdraget; 13 Lgkbekken.

4.5 Totalt organisk karbon

Innholdet av total organisk materiale varier fra @ vaere i tilstandsklasse meget god til moderat.
Flere av prgvelokalitetene ligger pa grensen mellom god og moderat. Votna er et vassdrag som
har tilsig fra skog og myromrader og derfor et naturlig hgyt innhold av humus.
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Figur 13 Innhold av organisk materiale (TOC mg/l) i Votna. Arsgjennomsnitt for 2012 og 2013. 2013
data for Lgkbekken er hentet fra ny stasjon hgyere oppstrems i sidevassdraget; 13 Lgkbekken.

4.6 Turbiditet

Turbiditeten gker generelt ved kraftig nedbgr og pafglgende avrenning til vassdraget, eller ved
stigende flom (utvaskingsfasen) pd@ grunn av sngsmelting. Analyseresultatene fra Votna viser at
turbiditeten er i tilstandklassen meget god med unntak av Storane og 15 Ut Vatsfjorden i 2013.
Gjennomsnittet pa disse to stasjonene blir trukket opp av en maling 11. september 2013 pd
Stordne og en maling 6. november 2013 p& Ut Vatsfjorden, ingen av de sammenfaller med hgy

nedbgr eller hgy vannfgring. Ved Stordne var det i tillegg registrert hgyt fosforinnhold ved maling
11. september 2013.

Turbiditet
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Figur 14 Turbiditet (ftu) for 2012 og 2013 i Votna. 2013 data for Lgkbekken er hentet fra ny stasjon
hgyere oppstrgms i sidevassdraget; 13 Lgkbekken.



4.7 pH og alkalitet

I motsetning til de andre mélte parametrene, er det gnskelig med hgye verdier for pH og
alkalitet, da dette betyr at vannkvaliteten ikke er sur og dermed skadelig for fisk og bunndyr. For
pH er alle provelokaliteter er i tilstandsklasse meget god for bade 2012 og 2013 (Figur 15).
Alkalitet beskriver vannets egenskap til & motstd pH-endringer. I Votna er alkaliteten i
tilstandsklasse god med unntak av Storane i 2013 som er meget god (Figur 16).
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Figur 15 pH i Votna, minimumsverdier for 2012 og 2013. pH data for Lgkbekken i 2013 er hentet fra ny
stasjon hgyere oppstrgms i sidevassdraget; 13 Lgkbekken.
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Figur 16 Alkalitet i Votna, &rsmiddel for 2012 og 2013. Alkalitets data for Lgkbekken i 2013 er hentet fra
ny stasjon hgyere oppstrgms i sidevassdraget; 13 Lgkbekken.



5.1

VANNETS EGNETHET FOR BRUKERINTERESSER

Vannets egnethet for brukerinteresser som drikkevann/rdvann, jordvanning, bading og fiske er
klassifisert etter Klifs klassifiseringsystem i veileder TA-1468/1997 (SFT 1997). I 3rene etter
1997 har det vaert en betydelig endring mht krav og normer for vannkvalitet ndr det gjelder
menneskers bruk av vann til ulike formal. Mye av dette har kommet inn med vanndirektivets
underliggende direktiver, for eksempel Drikkevannsdirektivet og Avigpsdirektivet. I tillegg har
landbruket utredet kvalitetsnormer til vanning i jordbruket. Det har derfor vaert behov for &
revidere eksisterende veiledere for klassifisering av egnethet for bruk. Det har blitt fremmet
forslag til nye grenseverdier for mikrobiologiske og fysisk-kjemiske parametere for drikkevann,
badevann og vann til jordvanning (Anne Lyche Solheim, Dag Berge et al. 2008). Men inntil disse
forslagene er godkjent av ansvarlige myndigheter har vi her benyttet de eksisterende
retningslinjene (SFT 1997). I henhold til klassifiseringssystemet (SFT 1997) er 90 % persentil
brukt som karakteristisk verdi i vurderingene for termotolerante koliforme bakterier, mens &rlig
gjennomsnitt er brukt for de andre parameterne.

Egnethet for jordvanning

Klassifiseringen av egnethet for jordvanning stiller strenge krav til hygienisk vannkvalitet. Dette
gjelder saerlig hvis det vannes senere enn to uker fgr hgsting (<2 TKB/100 ml). Hvis dette kan
unngas, eller at det vannes med dryppvanning, er kravene noe mindre strenge. Det skilles ogsa
mellom tre kategorier vekster:

I. Frukt, baer, salat, kinakal, blomkal, brokkoli, gulrot og andre typer grennsaker som
blir spist ra uten & skrelles.

II1. Vekster som skrelles eller varmebehandles fgr de spises, for eksempel potet,
hodekal, Isk og forvekster som ikke tgrkes eller ensileres.

III. Korn eller belgvekster, forvekster som tgrkes eller ensileres, samt vekster i idretts-

og parkanlegg.

Egnethet for jordvanning er klassifisert ut fra de hygieniske aspektene, og grensen for
tarmbakterier er sveert lav. Vannet som ikke er egnet skal ikke brukes pa noen typer vekster.
Vannet som er mindre egnet, skal ikke under noen omstendighet brukes pa vekster i kategori I.
Det kan imidlertid brukes til vekster i kategori II inntil to uker fgr innhgsting, og det kan brukes
restriksjonsfritt for vekster i kategori III.

TKB brukes som indikatorbakterie pfi kloakkforurensning, og hvis denne gruppen bakterier finnes
i vanningsvann, er det ogsd en mulighet for at det forekommer farligere bakterier, som f.eks.
salmonella. Algegifter samt lukt og smaksstoffer fra sterkt overgjgdslede (eutrofe) innsjger, eller
elvevann nedstrgms slike innsjger, kan imidlertid ogsa representere et problem. Slike innsjger er
relativt vanlige i omrader med vanningsinteresser. Derfor velger man normalt 8 ta total fosfor og
klorofyll a (ikke malt i denne undersgkelsen) med i vurderingen.

Tabell 5 under viser grenseverdier for ulike vannkvalitetsparametere med hensyn pa utnyttelse
av vannet til jordvanning. I Tabell 6 er resultater fra Votna sammenlignet med disse
grenseverdiene.


http://www.vannportalen.no/44092.link
http://www.vannportalen.no/44091.link

Tabell 5 Klassifisering av egnethet for jordvanning iht til Klifs veileder TA-1468 1997.

Jordvanning

Egnethetsklasser

Virkninger av: Parametre

Neeringssalter

Total fosfor, pg/l
Korofyll a, pg/!

Tarmbakterier
Ant./100 ml

Ant./100 ml

Termot. Koli. Bakt.

Koliforme bakt.

1 3
Godt 2 Mindre
Egnet egnet
11-20 20-50
4-8 8-20
2-20 20-100
20-200 200-1000

* For vekster i kategori lll tillates opp til 150TKB og 1500 KB

4
Ikke egnet

Tabell 6 Klassifisering av egnethet for jordvanning. Bakteriemalene er vist med gverste 90 % persentil,

total fosfor er basert pa gjennomsnitt.

. Egnethetforjordvanning

Total Fosfor

TKB cfu/100

Prgvepunkt ug P/ ml (90_ Klassifisering
persentil)

Storéne 35,5 48,4 Mindre egnet
18 Bru Skarslia 61,8 Mindre egnet
17 Bru 800m ns
Skarslia 39,0 Mindre egnet
16 Inn Vatsfjorden 37,6 Mindre egnet
15 Ut Vatsfjorden 2,0 Egnet
14 Hesteéne 16,3 Egnet
13 Leveld kyrkje 32,6 Mindre egnet
12 Lakbekken 61,0 Mindre egnet
13 Lgkbekken 24,8 Mindre egnet
11 Bru ved laftehall 24,8 Mindre egnet
Votna 48,0 Mindre egnet

Det er spesielt bakterieinnholdet som setter begrensninger for bruk av vannet fra Votna til
jordvanning, og ved omtrent alle prgvestasjoner klassifiseres vannet som mindre egnet til
jordvanning (Tabell 6). For vekster i kategori III tillates noe hgyere bakterieinnhold fgr vannet
klassifiseres som ikke egnet (grensen mellom mindre egnet og ikke egnet flyttes fra 100 til 150
TKB/100 ml), men det har ingen praktisk betydning i dette tilfellet. Med hensyn pa total fosfor, er
vannkvaliteten stort sett bedre ved prgvestasjonene, enn for tarmbakterier. Lokalitet 15 Ut

Vatsfjorden og 14 Hestedne er egnet som jordvanning.




5.2

Egnethet for fritidsfiske

Den viktigste forutsetningen for fritidsfiske er at det finnes et ressursgrunnlag for fisket, og at de
kjemiske og biologiske forhold er gode nok for reproduksjon og oppvekst. Fiskens
naeringsgrunnlag har dessuten avgjgrende betydning. Miljgdirektoratets klassifisering tar
utgangspunkt i miljgkravene til laksefisk og deres naeringsdyr (SFT 1997). Laksefisk er valgt fordi
dette er en gruppe arter man har god kunnskap om, og de stiller strenge krav til vannkvalitet.
Fosfor er tatt med i Miljgdirektoratets klassifiseringssystem pga den negative innvirkningen gkt
begroing har pa gyteomrader for laksefisk.

Det er flere fysiske og kjemiske parametere for klassifisering av egnethet for fritidsfiske som ikke
er vurdert i denne undersgkelsen: oksygeninnhold, kvikksglv i fiskefilet, klorofyll a og siktedyp.
Turbiditet er ikke med i klassifiseringsgrunnlaget fordi det er svaert vanskelig @ klassifisere
virkningen av partikler, s& fremt de ikke har sin opprinnelse i sprengstein Det er imidlertid kjent
at partikler i vannmassene har stor innvirkning pa fisk, men at det ved naturlig rundet
erosjonsmaterialet (som fra leirmasser og jordbruk) kan fisken tale flere hundre milligram per
liter. Det har blitt vurdert etter egnethetsklasser for fritidsfiske etter veileder SFT 04:1997 (Tabell
7)

Tabell 7 Egnethetsklasser (tabell 12 fra veileder (SFT 1997)).

Fritidsfiske Egnethetsklasser
1 3
Godt 2 Mindre 4
Virkninger av: Parametre egnet Egnet egnet Ikke egnet

110-130 130-160
30-70 15-30

Organiske stoffer Oksygen (oveﬂ_), %
Oksygen (dypv.), %

5,5-6,0 15,0-5,5
0,05-0,0 <0,01

Forurensende stoffer le

Alkalitet, mmol/I

Miljggifter (tungmetaller) Kvikkslv i fisk

mgHg/kg
(filet, friskvekt)

0,2-0,5 0,5-1,0

Naeringssalter”

Total fosfor, ug P/I 11-20 20-50
Klorofyll a pg/I 4-8 8-20
Siktedyp, m 2-4 1-2

! Effekten vil avhenge av innholdet av Ca, TOC og labilt Aluminium
? Gjelder for omréder der laksefisk gyter

Vannkvaliteten i Votna er klassifisert som «Godt egnet» for majoriteten av prgvestasjonene, med
unntak av stasjonen ved Storgne (mindre egnet), Bru ved laftehall (egnet) og nedstrgms
stasjonen fra 2012 ; 12 Lgkbekken (egnet) (Tabell 8). De to sistnevnte ligger helt pa grensen
mellom Godt egnet og Egnet.



5.3

Tabell 8 Vurdering av egnethet for fritidsfiske basert pa prgvetakinger i 2012 og 2013.

Egnethet for fritidsfiske

Total Fosfor Alkalitet

Pravepunkt ug P/l mmol/l

pH | Klassifisering

Storane 35,5
18 Bru Skarslia

17 Bru 800m ns Skarslia
16 Inn Vatsfjorden

15 Ut Vatsfjorden

14 Hesteane

13 Leveld kyrkje

12 Lgkbekken

13 Lgkbekken

11 Bru ved laftehall
Votna

Egnethet for bading og rekreasjon

Med rekreasjon menes vannrelaterte aktiviteter der en kommer i direkte kontakt med vann.
Dette omfatter vannsport og liknende, men bgr ogsda omfatte barns lek i og ved vann.
Klassifiseringens krav til tarmbakterier er viktig, fordi disse kan ha direkte helsemessige effekter.
Hgy turbiditet gir redusert sikt i vannet, slik at det blir mindre tiltalende for bading og
vanskeliggjgr redningsarbeidet ved ulykker. Som stgtteparameter er total fosfor satt opp i
tabellen, men er ikke med i vurdering av egnethet. Hgyt fosfor innhold kan bety oppblomstring
av problemalger (for eksempel bldgrgnnalger), som kan medfgre lukt eller smaksproblemer og
eventuell giftproduksjon i vannet. Ved stor grad av overgjgdsling kan det ogsa forekomme
begroing og hgy vegetasjon i vannkanten som kan veere til sjenanse eller fare ved at de badende

vikler seg inn i flytebladvegetasjon. Det har blitt vurdert etter egnethetsklasser for Friluftsbad og
rekreasjon (Tabell 10 i SFT 97:04)

Tabell 9 Egnethetsklasser for bading og rekreasjon (Tabell 10 i SFT 97:04)

Friluftsbad og rekreasjon Egnethetsklasser
1 3
Godt 2 Mindre 4
Virkninger av: Parametre Egnet egnet Ikke egnet

Tarmbakterier Termotolerante

koliforme bakterier
(TKB/100ml)

<100 100-1000

Fysisk-kjemiske parametre | pH <5/<9 -

Siktedyp (m) >2 1-2
Stgtteparametre egnethet for friluftsbad og rekreasjon
Neeringssalter Total fosfor, ug/! 7-11 11-20

Korofyll a, pg/! 2-4 4-8

Siktedyp, m 2-4 1-2 <1




Tabell 10 Vurdering av egnethet for bading og rekreasjon basert pa prgvetakinger 2012 og 2013.

Egnethet for friluftsbad og rekreasjon

TKB cfu/100
Prgvepunkt ml (90
persentil) ng P/l

Total Fosfor e
Klassifisering

Storane

18 Bru Skarslia

17 Bru 800m ns Skarslia
16 Inn Vatsfjorden
15 Ut Vatsfjorden
14 Hesteane

13 Leveld kyrkje

12 Lgkbekken

13 Lgkbekken

11 Bru ved laftehall
Votna

Ved hovedandelen av lokalitetene er det klassifisert som egnet for bading og rekreasjon i Votna.
Unntaket er ved Storane, 11 Bru ved laftehall og 12 Lokbekken som er henholdsvis klassifisert
ikke egnet og mindre egnet. Bading og rekreasjon pa steder klassifisert «Ikke egnet» kan derfor
medfgre en helserisiko. N&r vannet klassifiseres som « Mindre egnet» er vannet ofte uestetisk,
og lite tiltalende for bading.



5.4 Egnethet for drikkevann

Ravann er ubehandlet vann slik det forefinnes i vannkilden, enten det er overflatevann eller
grunnvann. Det er vanligvis uproblematisk & fremskaffe et formalstjenelig drikkevann (kranvann)
selv om rdvannskilden er darlig. Grenseverdiene for klassene mindre egnet og ikke egnet
betegner derfor i dette tilfellet at det er ngdvendig med rensetiltak utover vanlig vannbehandling

Jern, mangan og oksygen er parametre for vurdering av bruk til drikkevann-rdvann som ikke er
malt i denne undersgkelsen. Fargetall er kun malt ved provestasjon 13 Lokbekken i 2013(Tabell
11).

Tabell 11 Vurdering av egnethet for drikkevann (rdvann) basert pa prgvetakinger 2012 og 2013.

Egnethet for drikkevann

E.coli TKB
Total cfu/100 cfu/100
Prgvepunkt Fosfor

ug P/I

Turbiditet

ftu Fargetall Klassifisering

Storane

18 Bru Skarslia

17 Bru 800m ns Skarslia

16 Inn Vatsfjorden

15 Ut Vatsfjorden

14 Hesteane

13 Leveld kyrkje

12 Lpkbekken

13 Lgkbekken

11 Bru ved laftehall

Votna

Ved alle prgvelokalitetene i Votna er vannkvaliteten ikke egnet til drikkevann-rdvann (Tabell 11),
og det er innholdet av termotolerante koliforme bakterier som setter begrensninger pa bruken. I
henhold til forslag til mal for egnethet satt av kommunen er det ikke & forvente at vannkvaliteten
i Votna ubehandlet skal tilfredsstille drikkevannskvalitet.



6. UTSLIPP FRA RENSEANLEGG TIL VOTNA

Det ligger 3 kommunale renseanlegg i omradet som har Votna som resipient.

- Actif ra: Cirka 450 pe tilknyttet. Renseanlegget ligger ved Al skisenter og det er stor variasjon
i tilfgrt mengde avhengig av turistbelastning.

- Gunnarhaugen ra: Cirka 100 pe tilknyttet. Renseanlegget ligger ved Leveld. Boligfelt og skole
er tilknyttet.

- Skarslia ra: Cirka 300 pe tilknyttet. Hotell og hytter er tilknyttet anlegget. I perioder kan det
vaere sveert liten vannfering i Votna sd langt opp i vassdraget.

Kommunen gjennomfgrer 6 arlige kontrollprgvetakinger av utlgpsvannet pd renseanlegga, og
registrerer vannmengdene som gar igjennom anleggene. Ut i fra dette gjores det beregninger av
total utslippsmengde av fosfor fra renseanleggene. Tabell 12 viser utslipp av fosfor til Votna fra
kommunale renseanlegg. Tallene er hentet fra kommunens KOSTRA-rapportering.

Tabell 12 Utslipp av fosfor til Votna fra kommunale renseanlegg, tall fra kommunenes KOSTRA-rapportering.

Renseanlegg Beregnet utslipp av Beregnet utslipp av
total fosfor 2012 total fosfor 2013

Actif 0,52 kg/3r 0,40 kg/ar

Gunnarhaugen 0,70 kg/ar 0,48 kg/ar

Skarslia 0,99 kg/ar 1,40 kg/ar

For Actif og Skarslia ra (som begge har svart varierende tilfgring avhengig av turistsesong) er
det tatt ut to kontrollprgver i turistsesongen begge ara; en i januar/februar og en i april. For
anlegg i slike omrader er det spesielt pdsken som forventes @ vaere hgysesong. For 3
dokumentere utslipp ved maks belastning bgr det tas ut en kontrollpreve i pdskeuka (dette er
gjort i 2013, men ikke i 2012).

Det er Skarslia ra som ligger gverst i vassdraget, som har stgrst beregna utslipp av fosfor, og
Actif ra, som ligger nederst i vassdraget som har minst beregna utslipp. Ved Skarslia ra kan det i
perioder vaere sveert liten vannfgring (Votna kan her g3 terr i perioder). Med tanke pa
resipientens fortynningseffekt i forhold til utslipp, vil denne ved redusert vannfgring bli liten. Det
er i perioden fgrst pd dret, da det er lavt tilsig til vassdraget (Figur 6), det er hgysesong for
turister i omradet og det vil vaere stgrst belastning pa renseanleggene.

Krav om minst 90% renseeffekt for fosfor i henhold til forurensningsforskriftens §13-7 gjelder for
renseanlegga. Det foreligger ikke utslippstillatelser for renseanlegga som setter gvrige krav til
utslipp. I Plan for vassmiljs og hovudplan for avlaup 2007-2011 (Al kommune er det satt som et
delmal for resipientene at “vassfgringa i resipientane skal veere vesentleg hggare enn avlaupet
tilfort frd renseanlegga”. P& grunn av for lite eksisterende data angdende vannfgring i vassdraget
er det ikke i denne undersgkelsen grunnlag for & gjgre vurderinger angdende dette. Dette er et
forhold man bgr vaere oppmerksom pa ved videre planlegging av belastning for renseanlegg som
har Votna som resipient, da vassdraget har sveert varierende vannfgring og ingen krav om
minstevannfgring.

6.1 Sma private renseanlegg.
I nedslagsfeltet til Votna finnes det 260 enkeltanlegg med slamavskiller for hus, og ca 100

enkeltanlegg med slamavskillere fra hytter.

Kvaliteten pa disse smad renseanlegga varierer og det ligger store utfordringer i oppgradering av
slike anlegg for @ oppna tilfredsstillende rensing. Forventet renseeffekt for fosfor i slamavskiller




er 5-10 % (Bioforsk, 2007). Krav til rensing av fosfor i henhold til forurensningsforskriften er
90%. I tillegg til & belaste hovedvassdraget, pavirker sma renseanlegg som ikke fungerer godt
nok ogsd bekker og omrader lokalt med forurensning av tarmbakterier (og andre patogen
mikrober) og naeringsstoffer. I omrdder med private brgnner og sma avigpsanlegg med darlig
rensing kan drikkevannet pdvirkes av forurensning fra avigpsanleggene. Dette kan resultere i
sykdomsutbrudd og darlig folkehelse.

I nedbgrfeltet til Votna er det ogsd en del landbruk (hovedsakelig beite og husdyrhold) som ogsd
kan pavirke resipienten. I henhold til forurensningsregnskap utarbeidet for fylkesmannen i
Buskerud (SWECO, 2013) utgjer naturlig avrenning 83,7% av fosfortilfgrslene til vassdrag i Al
kommune. Jordbruk bidrar med 6,3% og befolkning bidrar med 10,1%.

7. AVLASTNINGSBEHOV FOR FOSFOR

Et avlastningsbehov beskriver hvor mye naeringsstoffer en ma redusere for & oppnd et gnsket
miljgmal, hva er avviket mellom ndvaerende situasjon og @gnsket situasjon. Med grunnlag i
maleresultater fra overvakingen, grenseverdier fra klassifiseringssystemet, bakgrunnsdata om
nedbgrfelt og beregningsformler kan en beregne hvor mye av fosfortilfarslene som ma fijernes for
at vannkvaliteten skal tilfredsstille miljgmalet om god gkologisk tilstand i henhold til
vannforskriften.

Grunnlag for beregning av avlastningsbehovet:

e Vannanalyser fra 2012-2013

Beregningsformler om fosforbelastning og respons, vannkvalitet og beregning av
fosforbelastninger fra NIVA-rapporter (NIVA, 1987 og NIVA, 1988).

« Data om areal, stgrrelse pa nedbgrfelt, dybde og arsavrenning hentet fra NVE-atlas
(http://atlas.nve.no/ge/Viewer.aspx?Site=NVEAtlas)

e @vre akseptabel fosforkonsentrasjon etter vannforskriftens grenseverdier (Klif, 2009).

Ved & benytte gjennomsnittlig konsentrasjon for fosfor for et prgvepunktet nederst i Votna, «bru
ved laftehall», viser beregningene at avlastningsbehovet for Votna er 44 kg fosfor i aret (vedlegg
1). I teorien ma en da fjerne tilfarsler av 44 kg fosfor i aret i nedbgrsfeltet til Votna for at
miljemalet om god gkologisk tilstand skal nas.

Vannfgringene brukt i beregningene er hentet ut i fra NVE-atlas, og representerer drsavrenningen
i nedbgrfeltet, og tar ikke hensyn til at Votna er regulert uten minstevassfgring. I praksis er
vannfgringen i Votna mye lavere enn dette, men uansett hvor lav vannfgringen er vil det bli et
lite avlastningsbehov for Votna, da gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon ligger hgyere enn
grenseverdi. Beregningene gir en pekepinn pa at tilfarslene av fosfor til Votna ligger like over,
eller rett i naerheten av det som er akseptabelt niva for fosforbelastning for vannforekomsten. For
& nd miljgmalet om god gkologisk tilstand kan ikke fosfortilfarslene til Votna gkes. Dette er noe
en bgr vaere oppmerksom pa ved videre planlegging av aktivitet i nedbgrfeltet til Votna.


http://atlas.nve.no/ge/Viewer.aspx?Site=NVEAtlas
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Vedlegg 1: Fosfor avlastningsbehov beregning for Votna
Vedlegg 2: Analysedata fra Alvassdraget med sidebekker 2012



VEDLEGG 1 FOSFOR AVLASTNINGSBEHOV BEREGNING FOR VOTNA

Avlastningsberegning fosfor - Votna 2012-2013

Data om nedbgrfeltet

Nedbgrfeltets areal i km2 km2 140
Midlere arsavrenning i liter/sekund * km2 I/sek 20
Midlere avrenning i liter/sekund (a x b) I/sek 2 800
Midlere avrenning i m3/sek (c/1000) m3/sek 2,80
Totalt arlig avlgp i liter "Q" (c x 3600 x 24 x 365) I/ar 88 300 800 000
Totalt arlig avigp i m3 "Q" (e / 1000) m3/ar 88 300 800
Dagens fosforbelastning

Malt midlere fosforkonsentrasjon, repr. elva/bekken |ug/l 11,5
Teoretisk fosfortransport, arlig i elv/bekk kg/ar 1015
Akseptabel fosforbelastning

Vannforskriftens (vf) grenseverdi (RN5 klar) ug/l 11,0
Teoretisk fosfortransport, arlig i elv/bekk kg/ar 971
Avlastningsbehov - fosfortilfgrsler (vf grenseverdi) |Kg/ér 44




VEDLEGG2ANALYSERESULTATER FOR VOTNA 2012-2013

| [ wen [ wer [ fu [ mefl [ mmol/l [Fargeenhet| pH | mg/l | cfu/100ml | cfu/100ml
|__Dato__| Tot Fosfor Turbiditet | _70C__| Alkalitet | Fargetall | __pH__| kalsium | __TKB | Ecoli | _pod |
3 -

25.04.2012 22 370 0,12 8 0,16 = 7,2 ° 12
09.05.2012 14 190 0,11 3 0,12 - 7 - 6 6 4,8
06.06.2012 5] 100 0,1 2,7 0,14 = 6,9 = 0 0 4,5
04.07.2012 11 150 0,37 3,2 0,17 - 7,1 - 150 148 3,6
08.08.2012 58 270 0,53 4 0,22 = 7 = 42 42 30
05.09.2012 15 160 0,16 31 0,26 - 71 - 10 10 7,7
10.10.2012 7,2 170 0,17 31 0,19 = 7 = 2 2 3,6
05.06.2013 g3 170 0,17 3,6 0,13 = 7 ° 11 11 2
10.07.2013 79 370 1,3 6,7 0,21 - 6,8 - 20 20 47
14.08.2013 10 200 0,26 31 0,25 = 73 ° 50 47 6,5
11.09.2013 210 310 2,2 1,5 0,35 - 7,1 - 7 5 46
09.10.2013 16 190 0,21 2,8 0,23 = 72 = 20 20 7,7
06.11.2013 11 130 0,1 31 0,18 - 7,2 - 4 4 3,5
Gjennomsnit 35,5 213,8 0,4 33 0,2 #DIV/0! 71 #DIV/0! 25,0 26,3 13,8

Median 14,0 190,0 0,2 31 0,2 #NUM! 71 #NUM! 10,0 10,5 6,5
Maks. verdi 210,0 370,0 2,2 6,7 0,4 0,0 73 0,0 150,0 148,0 47,0

Min. verdi 33 100,0 0,1 1,5 0,1 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 74,8 358,0 1,1 39 0,3 #NUM! 7,2 #NUM! 48,4 46,5 42,8
Gjennomsnit 18,9 201,4 0,2 3,2 0,2 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 30,4 34,7 9,5
Median 14,0 170,0 0,2 31 0,2 #NUM! 7,0 #NUM! 6,0 8,0 4,8
Maks. verdi 58,0 370,0 0,5 4,0 0,3 0,0 7,2 0,0 150,0 148,0 30,0
Min. verdi 5,0 100,0 0,1 2,7 0,1 0,0 6,9 0,0 0,0 0,0 3,6
90-persentil 36,4 310,0 0,4 3,5 0,2 #NUM! 71 #NUM! 85,2 95,0 19,2
Gjennomsnit 54,9 228,3 0,7 3,5 0,2 #DIV/0! 71 #DIV/0! 18,7 17,8 18,8
Median 13,5 195,0 0,2 31 0,2 #NUM! 7,2 #NUM! 15,5 15,5 71
Maks. verdi 210,0 370,0 2,2 6,7 0,4 0,0 73 0,0 50,0 47,0 47,0
Min. verdi 33 130,0 0,1 1,5 0,1 0,0 6,8 0,0 4,0 4,0 2,0
90-persentil 144,5 340,0 1,8 52 0,3 #NUM! 73 #NUM! 35,0 33,5 46,5

18 Bru Skarslia
ug/! Fargeenhet| pH [ mg/l | cfu/iooml [ cfu/100ml pe/!
|_Tot Fosfor | _Nitrogen | Turbiditet | _T0C__| Alkalitet | Fargetall | _pH__| kalsium | _ Tk8 | _Ecoli | pod |

25.04.2012 9,3 250 01 31 0,14 = 7,1 = 1 = 3,5
09.05.2012 54 120 0,14 3,3 0,15 - 7 - 1 1 3,8
06.06.2012 4,9 110 0,13 3 0,11 = 6,8 = 0 0 3,7
04.07.2012 11 190 0,46 4,4 0,13 - 6,7 - 3200 3200 2,3
08.08.2012 16 210 0,3 51 0,13 = 6,8 = 29 29 9,5
05.09.2012 58 85 0,1 3,2 0,2 - 7 - 2 2 3,2
10.10.2012 Sl 160 0,15 3,3 0,16 = 6,9 = 2 2 2,2
05.06.2013 4 200 0,23 4 0,1 = 6,6 = 9 9 2

10.07.2013 6,9 190 0,25 4,5 0,17 - 7 - 6 6 2,9
14.08.2013 3 170 0,17 3,8 0,18 = 7,2 = 70 66 2,5
11.09.2013 16 280 0,34 2,9 0,26 - 7,2 - 5 5 3,5
09.10.2013 4,5 150 0,14 3,2 0,18 = 7,1 = 10 10 2,7
06.11.2013 8,1 140 0,1 3,3 0,15 - 7,1 - 5 4 2,3

Gjennomsnit 7,7 173,5 0,2 3,6 0,2 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 256,9 277,8 34
Median 5,8 170,0 0,2 3,3 0,2 #NUMI 7,0 #NUMI 5,0 5,5 2,9

Maks. verdi 16,0 280,0 0,5 51 0,3 0,0 7,2 0,0 3200,0 3200,0 9,5
Min. verdi 3,0 85,0 01 2,9 0,1 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 15,0 242,0 03 45 0,2 #NUMI 7,2 #NUMI 61,8 62,3 3,8
Gjennomsnit 8,2 160,7 0,2 3,6 0,1 #DIV/0! 6,9 #DIV/0! 462,1 539,0 4,0
Median 5,8 160,0 01 33 0,1 #NUMI 6,9 #NUMI 2,0 2,0 3,5
Maks. verdi 16,0 250,0 0,5 51 0,2 0,0 71 0,0 3200,0 3200,0 9,5
Min. verdi 49 85,0 01 3,0 0,1 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,2
90-persentil 13,0 226,0 0,4 a7 0,2 #NUMI 7,0 #NUMI 1297,4 1614,5 6,1
Gjennomsnit 7,1 188,3 0,2 3,6 0,2 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 17,5 16,7 2,7
Median 5,7 180,0 0,2 3,6 0,2 #NUMI 71 #NUMI 7,5 7,5 2,6
Maks. verdi 16,0 280,0 03 45 0,3 0,0 7,2 0,0 70,0 66,0 3,5
Min. verdi 3,0 140,0 01 2,9 0,1 0,0 6,6 0,0 5,0 4,0 2,0

90-persentil 12,1 240,0 0,3 4,3 0,2 #NUM! 7,2 #NUM! 40,0 38,0 3,2



17 Bru 800m ns Skarslia

| | wer [ wen | fu [ mgA [ mmol/l [Fargeenhet| pH |
| Turbiditet | _T0C__|_Alkalitet |

|__Dato__| TotFosfor | Nitrogen |
25.04.2012 11 400
09.05.2012 54 140
06.06.2012 6,4 120
04.07.2012 9,7 190
08.08.2012 14 240
05.09.2012 7,1 130
10.10.2012 4,3 200
05.06.2013 3,7 200
10.07.2013 6,5 190
14.08.2013 3,5 170
11.09.2013 28 140
09.10.2013 3,2 200
06.11.2013 7,9 220
Gjennomsnit 8,5 195,4
Median 6,5 190,0
Maks. verdi 28,0 400,0
Min. verdi 3,2 120,0
90-persentil 13,4 236,0
Gjennomsnit 8,3 202,9
Median 7,1 190,0
Maks. verdi 14,0 400,0
Min. verdi 43 120,0
90-persentil 12,2 304,0
Gjennomsnit 8,8 186,7
Median 5,1 195,0
Maks. verdi 28,0 220,0
Min. verdi 3,2 140,0
90-persentil 18,0 210,0

25.04.2012
09.05.2012
06.06.2012
04.07.2012
08.08.2012
05.09.2012
10.10.2012
07.11.2012
24.04.2013
05.06.2013
10.07.2013
14.08.2013
11.09.2013
09.10.2013
06.11.2013

Gjennomsnit

Median

Maks. verdi
Min. verdi
90-persentil

Gjennomsnit
Median

Maks. verdi
Min. verdi
90-persentil

Gjennomsnit
Median
Maks. verdi
Min. verdi
90-persentil

9,8
5,6
59
7,8
10
5,7
4,2
9,7
19
4,2
5,7
3,7
9,3
3,2
7,7

7,4
59
19,0
32
9,9

7,0
59
10,0
4,2
9,9

7,8
6,7
19,0
3,2
12,5

410
160
130
210
210
110
200
280
850
180
170
180
180
190
240

246,7
190,0
850,0
110,0
358,0

204,3
200,0
410,0
110,0
290,0

283,8
185,0
850,0
170,0
451,0

0,25
0,11
0,1
0,76
0,27
0,1
0,13
0,16
0,19
0,11
0,28
01
0,1

0,2
01
0,8
0,1
03

0,2
0,1
0,38
0,1
0,5

0,2
0,1
03
0,1
0,2

0,2
0,13
0,16
0,38
0,32
0,12
0,16
0,19
0,66

0,2
0,16
0,21
0,21
0,12

0,1

0,2
0,2
0,7
0,1
0,4

0,2
0,2
0,4
0,1
03

0,2
0,2
0,7
0,1
03

3,2
33
2,9
3,9
5,1
33
33
3,9
3,7
3,8
1,3
1,3
3,3

33
33
5,1
1,3
3,9

3,6
33
51
2,9
4,4

2,9
3,5
3,9
1,3
3,9

mg/! Fargeenhet| pH |
___pH |
36 0,18 - 7,6
35 0,12 - 6,9
3 0,12 - 6,7
35 0,14 - 6,7
6,1 0,13 - 6,9
35 0,2 - 7
35 0,16 - 7
33 0,16 - 6,9
4,4 0,2 o 6,9
4,1 0,14 - 9,8
37 0,16 - 7,1
4,1 0,18 - 7,2
3 0,24 - 7,2
37 0,18 - 7,1
36 0,16 - 7,1
38 0,2 #DIV/0! 7,2
36 0,2 #NUM! 7,0
6,1 0,2 0,0 9,8
3,0 0,1 0,0 6,7
43 0,2 #NUM! 7,4
38 0,2 #DIV/O! 7,0
35 0,1 #NUM! 6,9
6,1 0,2 0,0 7,6
3,0 0,1 0,0 6,7
4,6 0,2 #NUM! 7,2
37 0,2 #DIV/0! 7,4
37 0,2 #NUM! 71
4,4 0,2 0,0 9,8
3,0 0,1 0,0 6,9
4,2 0,2 #NUM! 8,0

0,15
0,14
0,12
0,14
0,16
0,21
0,16
0,11
0,18
0,18
0,25
0,19
0,16

0,2
0,2
0,3
0,1
0,2

0,2
0,2
0,2
0,1
0,2

0,2
0,2
0,3
0,1
0,2

Fargetall

#DIV/O!
H#NUMI
0,0
0,0
H#NUMI

#DIV/0!
H#NUMI
0,0
0,0
H#NUMI

#DIV/0!
H#NUMI
0,0
0,0
H#NUMI

| pH | kalsum | TkB
7,3 = 2
7 - 0
6,7 = 0
6,9 - 1300
7,3 = 35
7 - 2
7 s 1
6,6 = 7
7,2 - 0
7,2 = a0
7,2 - 13
7,1 = 9
7,1 - 3
7,0 #DIV/O! 108,6
7,1 #NUMI 3,0
7,3 0,0 1300,0
6,6 0,0 0,0
7,3 #NUMI 39,0
7,0 #DIV/0! 191,4
7,0 #NUMI 2,0
7,3 0,0 1300,0
6,7 0,0 0,0
7,3 #NUMI 541,0
7,1 #DIV/0! 12,0
7,2 #NUMI 8,0
7,2 0,0 40,0
6,6 0,0 0,0
7,2 #NUMI 26,5

| kalsium | TkKB | Ecoli |

- 3 -

- 15 15

- 5 5

- 150 150

- 27 27

- 7 7

- 6 5

- 1 1

- 2 2

- 15 15

- 1 1

- 40 40

- 34 34

- 10 10

- 4 4
#DIV/0! 21,3 22,6
HNUM! 7,0 8,5

0,0 150,0 150,0

0,0 1,0 1,0
#NUM! 37,6 38,2
#DIV/0! 30,4 34,8
#NUM! 7,0 11,0

0,0 150,0 150,0

0,0 3,0 5,0
#NUMI 76,2 88,5
#DIV/0! 13,4 13,4
#NUM! 7,0 7,0

0,0 40,0 40,0

0,0 1,0 1,0
#NUMI 35,8 35,8

1300
35

117,0
4,5
1300,0
0,0
36,8

223,0
1,5
1300,0
0,0
667,5

11,0
8,0
37,0
0,0
25,0

_ cfu/100ml cfu/100ml ug/l

4,4
4,2
3,6
2,5
3,7
3,3
2,7
2
23
2,6
11
23

3,6
2,7
11,0
2,0
4,4

3,5
3,6
4,4
2,5
43

3,7
2,3
11,0
2,0
6,8

_ 16 Inn Vatsfjorden
[ | et [ ueft [ fu
__Dato__| TotFosfor | Nitrogen | Turbiditet | _T0C__| Alkalitet | Fargetall

|__pos |
3,8

41
3,5
2,7
2,3
2,4
2
2,2
83
2
2,3
2,6

2,1

3,0
2,3
83
2,0
4,0

3,0
2,7
41
2,0
3,9

2,9
2,2
83
2,0
43



Ut Vatsfjorden

[ [ wen | pen | ftu [ mg/t [ mmol/i [Fargeenhet]| pH | meg/t [ cfu/100mi [ cfu/i00mi [ pe/t |
| __Dato__| TotFosfor | Nitrogen | Turbiditet | ToC [ Alkalitet | Fargetall | pH [ kalsium [ TkB | Ecoli | posa |
25.04.2012 9 210 0,36 3,8 0,14 - 7,2 - 0 - 3,1
09.05.2012 5,6 220 0,48 3,5 0,16 B 7 - 0 0 2,5
06.06.2012 5,8 150 0,54 3,4 0,12 - 6,8 = 3 3 4,5
04.07.2012 5,4 150 0,32 3,3 0,13 - 6,7 - 0 0 2,8
08.08.2012 9,2 150 0,43 3,7 0,14 - 6,9 - 2 2 2
05.09.2012 7,1 130 0,23 3,6 0,16 B 6,9 - 0 0 2,8
10.10.2012 6,1 170 0,47 3,4 0,16 - 7 = 1 1 2,2
07.11.2012 10 180 0,28 3,7 0,16 - 7,1 - 0 0 2
24.04.2013 7,5 220 0,36 3,4 0,18 - 6,7 = 0 0 2,9
05.06.2013 6,5 200 0,65 3,7 0,12 - 6,6 - 1 1 2
10.07.2013 6,5 170 0,26 4,2 0,15 - 7 - 1 ¢} 2,3
14.08.2013 4,4 180 0,61 4 0,14 - 7,1 - 2 2 2,8
11.09.2013 11 140 0,53 3,8 0,14 - 7,1 = 0 0 2
09.10.2013 5,3 220 0,51 4,1 0,16 - 7 - 2 2 2,1
06.11.2013 9,4 150 1,1 4 0,16 = 7,1 = 0 0 2
Gjennomsnit 7,3 176,0 0,5 3,7 01 #DIV/0! 6,9 #DIV/0! 0,8 0,8 2,5
Median 6,5 170,0 0,5 3,7 0,2 #NUM! 7,0 H#NUM! 0,0 0,0 2,3
Maks. verdi 11,0 220,0 1,1 4,2 0,2 0,0 7,2 0,0 3,0 3,0 4,5
Min. verdi 4,4 130,0 0,2 3,3 0,1 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 9,8 220,0 0,6 4,1 0,2 #NUM! 7,1 #NUM! 2,0 2,0 3,0
Gjennomsnit 6,9 168,6 0,4 3,5 0,1 #DIV/0! 6,9 #DIV/0! 0,9 1,0 2,8
Median 6,1 150,0 0,4 3,5 0,1 #NUM! 6,9 #HNUM! 0,0 0,5 2,8
Maks. verdi 9,2 220,0 0,5 3,8 0,2 0,0 7,2 0,0 3,0 3,0 4,5
Min. verdi 5,4 130,0 0,2 3,3 0,1 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 9,1 214,0 0,5 3,7 0,2 #NUM! 7,1 #NUM! 2,4 2,5 3,7
Gjennomsnit 7,6 182,5 0,5 3,9 0,2 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 0,8 0,6 2,3
Median 7,0 180,0 0,5 3,9 0,2 H#NUM! 7,1 H#NUM! 0,5 0,0 2,1
Maks. verdi 11,0 220,0 1,1 4,2 0,2 0,0 7,1 0,0 2,0 2,0 2,9
Min. verdi 4,4 140,0 0,3 3,4 0,1 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 10,3 220,0 0,8 4,1 0,2 #NUM! 7,1 #HNUM! 2,0 2,0 2,8

. = 14Hesteane |
[ [ wet [ wet [ fu [ me/t [ mmol/l [Fargeenhet| pH [ me/l [ cfu/100mi | cfu/100mi

| Tot Fosfor | Nitrogen | Turbiditet | TOC [ Alkalitet | Fargetall | | kalsium [ TkB__ [ Ecoli | pos |
25.04.2012 6,2 120 0,18 2 0,15 = 7,2 = 0 = 2,7
09.05.2012 4,3 110 0,27 2,9 0,15 - 7 - 0 0 2,3
06.06.2012 5,2 70 0,25 1,8 0,08 - 6,5 - 0 0 4
04.07.2012 7,4 110 0,61 2,8 0,08 - 6,7 - 90 92 2,6
08.08.2012 9,6 130 0,46 3,7 0,15 - 6,9 - 19 19 2,3
05.09.2012 4,8 53 0,14 2,4 0,15 - 6,9 - 6 6 2,3
10.10.2012 2,5 81 0,22 2,2 0,15 - 6,8 - 0 0 4,4
07.11.2012 9,8 150 0,19 2,4 0,16 - 7 - 0 0 2
05.06.2013 4,4 91 0,33 2,6 0,07 = 6,7 = 1 1 2
10.07.2013 5,5 74 0,24 2,3 0,13 - 6,8 - 4 4 2,2
14.08.2013 3 100 0,24 2,4 0,15 - 7 - 10 10 2,3
11.09.2013 8,1 49 0,1 1,8 0,15 - 7,1 - 5 5 2
09.10.2013 3 98 0,17 2,6 0,14 = 7 = 5 5 2,2
06.11.2013 7 67 0,12 2,5 0,15 - 7,1 - 2 2 2
Gjennomsnit 5,8 93,1 0,3 2,5 0,1 #DIV/0! 6,9 #DIV/0! 10,1 11,1 2,5
Median 5,4 94,5 0,2 2,4 0,2 #NUM! 7,0 #NUM! 3,0 4,0 2,3
Maks. verdi 9,8 150,0 0,6 3,7 0,2 0,0 7,2 0,0 90,0 92,0 4,4
Min. verdi 2,5 49,0 0,1 1,8 0,1 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 9,2 127,0 0,4 2,9 0,2 #NUM! 71 #NUM! 16,3 17,2 3,6
Gjennomsnit 5,7 9,3 0,3 2,5 0,1 #DIV/0! 6,9 #DIV/0! 16,4 19,5 2,9
Median 5,2 110,0 0,3 2,4 0,2 #NUM! 6,9 #NUM! 0,0 3,0 2,6
Maks. verdi 9,6 130,0 0,6 3,7 0,2 0,0 7,2 0,0 90,0 92,0 4,4
Min. verdi 2,5 53,0 0,1 1,8 0,1 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 2,3
90-persentil 8,3 124,0 0,5 3,2 0,2 #NUM! 71 #NUM! 47,4 55,5 4,2
Gjennomsnit 5,8 89,9 0,2 2,4 0,1 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 3,9 3,9 2,1
Median 5,5 91,0 0,2 2,4 0,2 #NUM! 7,0 #NUM! 4,0 4,0 2,0
Maks. verdi 9,8 150,0 0,3 2,6 0,2 0,0 71 0,0 10,0 10,0 2,3
Min. verdi 3,0 49,0 0,1 1,8 0,1 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,0

90-persentil 8,8 120,0 0,3 2,6 0,2 #NUM! 7,1 #NUM! 7,0 7,0 2,2



I 13 Leveld kyrkje
| | wen | pet | ftu | me/t | mmol/l | Fargeenhet | pH | me/l |cfu/100ml [ cfu/100ml
| ___Dato [ Tot Fosfor [Nitrogen | Turbiditet| Toc | Alkalitet | Fargetal | pH |kalsium | TkB | Ecoli | poa |

25.04.2012 11 300 0,42 3,4 0,18 7,3 - 4 - 2,7
09.05.2012 6 180 0,36 3,3 0,18 - 7,1 - 6 6 2,8
06.06.2012 5,7 120 0,26 2,5 0,11 = 6,7 = 1 1 4,1
04.07.2012 8,9 160 0,44 3 0,12 - 6,9 - 70 73 2,5
08.08.2012 17 240 0,47 4,8 0,15 B 6,9 = 38 25 3,7
05.09.2012 7,2 100 0,21 3 0,18 - 7 - 8 8 3
10.10.2012 2,5 150 1 3 0,16 = 6,9 = o o 7,9
07.11.2012 10 220 0,22 3,3 0,18 - 7 - 4 4 2
05.06.2013 5,7 160 0,34 3,5 0,14 - 6,9 = 18 18 2
10.07.2013 7,3 150 0,3 3,4 0,15 - 7 - 10 o 2,4
14.08.2013 4,4 160 0,28 3 0,14 o 7,1 = 20 16 2,8
11.09.2013 9,3 110 0,18 2,6 0,18 - 7,2 - 5 5 2
09.10.2013 4,6 150 0,24 3,1 0,17 = 7,1 = 10 1 2,1
06.11.2013 8,3 140 0,38 3,4 0,17 - 7,2 - 10 10 2

Gjennomsnitt 7,7 167,1 0,4 3,2 0,2 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 14,6 12,8 3,0
Median 7,3 155,0 0,3 3,2 0,2 #NUM! 7,0 #NUM! 9,0 6,0 2,6

Maks. verdi 17,0 300,0 1,0 4,8 0,2 0,0 7,3 0,0 70,0 73,0 7,9
Min. verdi 2,5 100,0 0,2 2,5 0,1 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,0
90-persentil 10,7 234,0 0,5 3,5 0,2 H#HNUM! 7,2 H#HNUM! 32,6 23,6 4,0
Gjennomsnitt 8,3 178,6 0,5 3,3 0,2 #DIV/0! 7,0 #DIV/0! 18,1 18,8 3,8
Median 7,2 160,0 0,4 3,0 0,2 HNUM! 6,9 HNUM! 6,0 7,0 3,0
Maks. verdi 17,0 300,0 1,0 4,8 0,2 0,0 7,3 0,0 70,0 73,0 7,9
Min. verdi 2,5 100,0 0,2 2,5 0,1 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,5
90-persentil 13,4 264,0 0,7 2,0 0,2 H#NUM! 7,2 #NUM! 50,8 49,0 5,6
Gjennomsnitt 7,1 155,7 0,3 3,2 0,2 #DIV/0! 7,1 #DIV/0! 11,0 7,7 2,2
"~ Median 7,3 150,0 0,3 3,3 0,2 #NUM! 7,1 H#NUM! 10,0 5,0 2,0
§ Maks. verdi 10,0 220,0 0,4 3,5 0,2 0,0 7,2 0,0 20,0 18,0 2,8
Min. verdi a,4 110,0 0,2 2,6 0,1 0,0 6,9 0,0 4,0 0,0 2,0
90-persentil 9,6 184,0 0,4 3,4 0,2 H#NUM! 7,2 H#HNUM! 18,8 16,8 2,6
_ 12/13 Lddoeldeen
——-::-——m
502012
(B.06.2012 7,8 130 qzz 4,2 q17 , 7’,1 , 24 8 2,9
06062012 13 10 024 37 017 . 68 . 30 30 32
01.07. 2012 21 a0 12 67 02 , 68 , €0 600 a
CB.CR2D12 2 2D 086 67 014 . 69 . . as as
6.05.2012 72 10 01 6 021 , 71 , 20 20 29
10102012 65 20 024 54 02 . 71 . 7 7 2,5
07.11.2012 1 20 014 a6 02 , 71 , 1 1 2
14.08.2013 81 3o 047 72 016 az 71 45 61 61 .
11052013 13 210 051 58 018 £ 71 53 10 10 ,
8. 102013 62 210 031 66 014 a3 69 a6 3 3 ,
06112013 98 1 018 52 015 , 7 , 0 0 21
Mecdian 50 2350 02 56 02 3,0 71 a6 100 100 29
ﬁ ks, verd 2,0 4300 12 72 02 a7,0 75 53 ano @00 450
e M verdi 34 100 01 37 01 31,0 68 45 0o 00 20
S0 persertti| oy 39,0 08 67 02 62 71 52 61,0 61,0 122
Gemrorsritt” 11,5 7 2575 T a4 " 52 " o2 T sovor T o711 TsoviDl ora 101,6 82
Mecdian : 54 2300 02 54 02 HNUM 71 #NUM 220 2,0 32
Mis.verd 220 4300 12 67 02 0o 75 0o ano @00 450
Mr verdi 34 1300 01 37 01 0o 68 0o 0o 70 25
Dpersertil | 213 4180 1.0 67 02 HNUM 73 #NUM 3150 3225 204
r r Ld r r L4 r r
Gemomsritt” 93 2175 ~ 04 | 62 02 a3 " 70 48 " 185 ' 185 21
Mecdian 90 250" 04 T 62 | 02 s0 " 71 46 " &5 ' 65 21
Misverd ' 130 " =m0 " os | 72 | o2 ao " 71 53 " a0 | a0 21
Mr verdi 62 100 02 52 01 31,0 69 45 0o 00 21

SD-perseritil 12,1 2820 as 70 0z 46,2 71 52 a5,7 a5,7 21



11 Bru ved laftehall

I
| | wen | weh | ftu [ mgd [mmol/l [Fargeenhet| pH | me/l |cfu/100m]
|__Dato | __pH

Tot Fosfor Nitrogen| Turbiditet | TOC__| Alkalitet | Fargetall | kalsium | _TKB__| E.coli | _pod |
25.04.2012 510 0,41 319 0,2 = 8,4 = 6 = 3,2
09.05.2012 6,5 220 0,32 3,4 0,16 - 7,1 - 3 3 4,3
06.06.2012 6,6 130 0,33 2,5 0,11 = 6,7 = 17 17 4,1
04.07.2012 7,7 150 0,49 2,8 0,14 - 6,8 - 30 28 2,6
08.08.2012 16 300 0,4 53 0,19 = 7 = 51 51 3,5
05.09.2012 6,8 120 0,14 3,1 0,2 - 7,1 - 6 6 3,5
10.10.2012 5,6 160 0,25 8 0,17 = 7 = 6 6 2,9
07.11.2012 11 300 0,18 3 0,2 - 7,2 - 4 4 2,3
24.04.2013 54 960 0,9 5,2 0,25 = 6,9 = 14 14 33
05.06.2013 59 200 0,57 3,6 0,12 - 7,4 - 8 8 2
10.07.2013 8,8 180 0,21 3,5 0,16 = 7,1 = 7 4 2,5
14.08.2013 51 180 0,23 3,1 0,17 - 7,2 - 10 7 2,4
11.09.2013 12 130 0,12 2,5 0,19 = 7,3 = 5 5 2
09.10.2013 4,7 190 0,21 3,2 0,19 - 7,2 - 6 6 2,3
06.11.2013 8,2 180 0,19 3,5 0,19 = 7,2 = 6 6 2

Gjennomsnitt 11,5 260,7 0,3 3,4 0,2 #DIV/0! 72 #DIV/O! 11,9 11,8 48
Median 7,7 180,0 0,3 3,2 0,2 #NUM! 7,1 #NUM! 6,0 6,0 2,6

Maks. verdi 54,0 960,0 0,9 53 0,3 0,0 8,4 0,0 51,0 51,0 33,0
Min. verdi 4,7 120,0 0,1 2,5 0,1 0,0 6,7 0,0 3,0 3,0 2,0
90-persentil 14,8 426,0 0,5 4,7 0,2 #NUM! 7,4 #NUM! 24,8 24,7 4,2
Gjennomsnitt 8,9 227,1 0,3 3,4 0,2 #DIV/0! 7,2 #DIV/0! 17,0 18,5 3,4
Median 6,8 160,0 0,3 31 0,2 #NUM! 7,0 #NUM! 6,0 11,5 3,5
Maks. verdi 16,0 510,0 0,5 53 0,2 0,0 8,4 0,0 51,0 51,0 4,3
Min. verdi 5,6 120,0 0,1 2,5 0,1 0,0 6,7 0,0 3,0 3,0 2,6
90-persentil 14,2 384,0 0,4 4,5 0,2 #NUM! 7,6 #NUM! 38,4 39,5 4,2
Gjennomsnitt 13,7 290,0 0,3 3,5 0,2 #DIV/0! 7,2 #DIV/0! 7,5 6,8 6,1
Median 8,5 185,0 0,2 3,4 0,2 #NUM! 7,2 #NUM! 6,5 6,0 2,3
Maks. verdi 54,0 960,0 0,9 5,2 0,3 0,0 7,4 0,0 14,0 14,0 33,0
Min. verdi 4,7 130,0 0,1 2,5 0,1 0,0 6,9 0,0 4,0 4,0 2,0

90-persentil 24,6 498,0 0,7 4,1 0,2 #NUM! 7,3 #NUM! 11,2 9,8 11,7



Votna

__
| [ weh | gt [ fu | mgh | mmol/i [Fargeenhet] pH | mgA |chu/toomilchu/toomi] gt
mmmmmm

25.04.2012 6,8 490 0,34 3,9

09.05.2012 6,1 240 0,29 35 0,18 2 71 4,7 1

06.06.2012 53 140 0,17 33 ° = > ° 5

04.07.2012 81 180 04 31 0,15 20 71 3,6 50

08.08.2012 17 350 0,52 58 ° = > ° 100 ° °
05.09.2012 7 150 0,11 0,24 0,24 19 71 5 6

10.10.2012 6,5 180 0,23 3 = = > = 3 ° °
05.06.2013 52 200 0,38 3,7 - - - - 6 2
10.07.2013 72 200 0,25 35 0,18 14 7.2 43 3 3 °
14.08.2013 44 180 0,25 31 - - - - 10 7
11.09.2013 10 160 <0,1 2,4 0,2 1 73 4,6 10 10 °
09.10.2013 47 200 0.2 32 - - - - 20 20
06.11.2013 8,2 220 0,17 3,7 0,19 18 7,2 47 40 40

Gjennomsnitt 7,4 222,3 03 33 0,2 17,2 72 4,5 20,3 13,7 '#DIV/O!
Median 6,8 200,0 03 33 0,2 18,5 72 47 10,0 85 " ENUMI
Maks. verdi 17,0 490,0 05 58 0.2 21,0 73 50 100,0 40,0 0,0
Min. verdi 44 140,0 01 0,2 0,2 11,0 71 3,6 1,0 2,0 0,0
90-persentil 9,6 328,0 04 39 0.2 20,5 73 49 43,0 300  #NUMI

Gjennomsnitt 8,1 2471 03 33 0,2 20,0 71 44 250  #DIV/0!  #DIV/0O!
Median 6,8 180,0 03 33 0,2 20,0 71 47 6,0 #NUM!E #NUMI
Maks. verdi 17,0 490,0 0,5 58 0,2 21,0 71 50 100,0 0,0 0,0
Min. verdi 53 140,0 01 0.2 0,2 19,0 71 36 1,0 0,0 0,0
90-persentil 11,7 406,0 0,4 47 0,2 20,8 71 49 70,0 #INUML #NUMI

Gjennomsnitt 6,6 1933 03 33 0,2 14,3 7,2 4,5 148 13,7 #DIV/0!
Median 6,2 200,0 03 34 02 14,0 72 46 10,0 85 #NuM!
Maks. verdi 10,0 220,0 04 37 02 18,0 73 47 40,0 40,0 0,0
Min. verdi 44 160,0 0,2 2,4 0,2 11,0 7,2 43 3,0 2,0 0,0
90-persentil 91 210,0 03 37 02 17,2 73 47 30,0 300  #NUMI




