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1 INNLEDNING
Renseanlegget pa Handeland ble satt i drift vinteren/varen 2005. Handeland renseanlegg eies

og driftes av Sirdal kommune, og ble bygget pa grunnlag av kommuneplanen som apnet for en
stor turistsatsing i @vre Sirdal med hovedvekt pa hytteutbygging. Renseanlegget erstattet 3

mindre renseanlegg som ble lagt ned. Anlegget ligger ovenfor dammen i den sgrlige enden av
Tjgrhomvatnet. Det rensede avlgpsvannet gar i hovedsak i overfaringstunnel fra Tjgrhomvatnet

via Ousdalsvatnet til Tonstad kraftverk med utslipp i Sirdalsvatnet (fig. 1.1).
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Utlgpet fra kraftstasjonen pa Tjgrhom tilfarer Tjerhomvatnet vann fra hgyereliggende og
mindre pavirkede omrader, og utslippet fra Handeland renseanlegg skjer til den del av
vassdraget som har full vannfaring.

Handeland renseanlegg har mekanisk, biologisk og kjemisk rensning med 90% fosforfjerning
ved alle belastninger. | dag er 94% av abonnentene til anlegget hytter.

Pa grunn av fortsatt stor utbygging av fritidsholiger i @vre Sirdal er det behov for en
oppgradering av Handeland renseanlegg med tilstgtende ledningsanlegg og pumpestasjoner. Ut
fra gjeldende kommuneplan er det forutsatt en gkning i antall hytter/ leiligheter/boenheter fra
2100 i 2014 til 4200 i 2030.

Tilfgrsel av spillvann til Handeland renseanlegg ble 2014 anslatt til 5.000 pe organisk
belastning (malt som BOFs) og 7.500 pe malt som hydraulisk belastning. Utslippet sgkes doblet
til 10.000 pe/15.000 pe organisk/hydraulisk belastning.

Eksisterende renseanlegg tilfredsstiller kravene til sekundzrrensning og fosforfjerning. De to
eksisterende biologiske/kjemiske renselinjene vil med forbedret slambehandling kunne oppna
en kapasitet som er tilstrekkelig for forventet gkt tilsig til anlegget. Som reserve/sikkerhet vil
det bli bygget en tredje prosesslinje bare med Kkjemisk rensning og flotasjon som
partikkelavskiller/fellingsprosess. Denne linjen kan nyttes for & ta raske tilsigsgkninger i
topphelger. Videre vil det bli bygget et nytt utjevningsbasseng som vil bidra til en jevnere
belastning pa biotrinn og flotasjonsprosess. Ved & drifte anlegget med noe restslam i
utjevningsbassenget vil den biologiske renseeffekten kunne gke. Ut fra disse lgsningene
forventes bedre enn 90% rensning av BOFs ved lave og normale belastninger. For fosfor ventes
bedre enn 90% rensning uavhengig av belastning.

Fylkesmannen i Aust- og Vest-Agder har gitt Sirdal kommune tillatelse til utslipp for
oppgraderingen av Handeland renseanlegg. Den nye utslippstillatelsen, datert 27.10.17,
erstatter tidligere tillatelser.

I ny utslippstillatelse er det stilt krav til regelmessig resipientovervaking. Formalet med
tillatelsen er & beskytte miljget mot uheldige virkninger av utslipp av avlgpsvann, inkludert
eventuelt forurenset overvann, for a oppna god gkologisk og kjemisk tilstand i bergrte
vannforekomster
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2 OVERVAKINGSPROGRAMMET

2.1  Formalet med overvakingsprogrammet

Malsetningene med overvakingsundersgkelsene er gitt i TA-1890 (Resipientundersgkelser i
fjorder og kystfarvann: EUs avlgpsdirektiv, SFT 2005), og gjengitt nedenfor:

1. gi en oppdatert beskrivelse av tilfgrsler av neringssalter og av miljetilstanden i
resipienten,

2. identifisere eventuelle miljgendringer 1 forhold til grunnlagsundersgkelsen eller
eventuelle tidligere overvakingsundersgkelser,

2.2 Overvakingsstasjoner

Resipientundersgkelsene inkluderer sju prgvetakingsstasjoner, fire elvestasjoner og tre
innsjgstasjoner. Ved valg av prevetakingsstasjonene ble det tatt utgangspunkt i de
prevetakingsstasjoner som ble benyttet ved den omfattende resipientundersgkelsen som ble
utfart i 2002 (Ledje 2003) og for resipientundersgkelsene for Handeland renseanlegg i 2006 og
2016-17 (Ledje 2006, 2017).

Oppstrgms renseanlegget ligger det tre overvakingsstasjoner. Sira ved Myre (tidligere plassert
ved Haugen bro) vil bidra til & gi et bilde av utviklingen i resipienten etter at Fidjeland
renseanlegg ble lagt ned, og avlgp fra hytter og bebyggelse ble overfart til Handeland. Stasjonen
i Sira ved Solheim vil fange opp forandringer som resultat av at Sinnes renseanlegg ble lagt ned
i 2005 og at hyttebebyggelsen pa Furuasen gradvis er blitt tilknyttet rensing. En ny
overvakingsstasjon i Tjgrhomvatnet, straks oppstrgms utslippet fra renseanlegget, ble inkludert
i undersgkelsene i 2018. Hensikten med denne stasjonen var & gjenspeile vannkvaliteten i
Tjerhomvatnet nedstrems jordbruksomradene ved Tjgrhom og oppstrems utslippet fra
renseanlegget.

Nedstrems utslippspunktet er det to elvestasjoner og to stasjoner i Ousdalsvatnet. Stasjonene i
Sira ligger ved Handeland, like ved dammen, og ved Dorgefoss. Vannet fra Handeland
renseanlegg og Tjerhomvatnet overfgres via tunnel til Ousdalsvatnet, og her er en ny stasjon
etablert naer overfgringstunnelen fra Tjgrhomvatnet. I tillegg inngar den tidligere stasjonen som
ligger ner overfgringstunnelen til Tonstand kraftverk. Det ble ikke lagt opp til flere
overvakingsstasjoner lenger nedstrgms i Sira ettersom vannkvaliteten her i stor grad vil veere
pavirket av andre lokale kilder.

Det var ogsa lagt opp til 4 ta sedimentprgver pa en stasjon i Tjgrhomvatnet straks nedstrgms
utslippspunktet. Det viste seg imidlertid at den store vanngjennomstrgmmingen i dette omradet

effektivt motvirker sedimentering, og bunnen bestar her kun av sand.

Plasseringen av stasjonene framgar av figur 2.1.
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Flgur 1.1 Over3|ktskart som viser bellggenheten av Handeland renseanlegg, overvakingsstasjoner og vann-
veier (overfgringstunneler fra Tjgrhomvatnet via Ousdalsvatnet til Sirdalsvatnet).

2.3  Valg av parametere

Ved utarbeidelse av overvakingsprogrammet ble det tatt utgangspunkt i tidligere undersgkelser
og resultater fra disse, samt retningslinjene gitt i kap 4.3 i TA-1890 (SFT 2005). TA-1890
gjelder resipientundersgkelser i marint miljg, og ikke alle parametere som beskrives i denne
veilederen er relevante for ferskvannsmiljg. Falgende tema/parametere er ble vektlagt i
forbindelse med utarbeidelsen av overvakingsprogrammet:
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- avgrensning av narsonen

- neringssalter og algevekst i vannmassen
- oksygen i bunnvann i innsjger

- tarmbakterier i vassdrag og innsjg

- organisk karbon og miljagift i sediment

Nedenfor gis en nermere omtale av hvert enkelt tema.

Avgrensning av narsonen for utslippet

TA-1890 anbefaler at en resipientundersgkelse inneholder en vurdering av utstrekningen av
narsonen. | fglge veilederen varierer utstrekningen av slike soner fra sted til sted som fglge av
bl.a. forskjellig starrelse av utslippene, rensegrad, stremforhold og bunntopografi. Det er fa
undersgkelser som kan vise omfanget av slike naersoner, men noen hovedtrekk for forurensning
av bunnen ved utslipp av urenset og primarrenset avlgpsvann er gjengitt TA-1890. For
mekanisk renset avlgpsvann fra 5.000-7.000 pe er det pavist tydelige visuelle
nedslammingseffekter ut til omkring 50 m avstand og for 40.000-45.000 pe ut til omkring 150
m. Prgvetaking og analyser av bunnsedimenter og av bunnfauna ville sannsynligvis ha vist
pavirkninger langt utover dette.

Utslippet fra Handeland renseanlegg er atypisk ettersom det ligger grunt i et sund med stor
vanngjennomstrgmming, og i et regulert magasin der vannstanden kan variere innenfor
intervallet 492-497,6 m.o.h. Sannsynligheten for at slam skal bygge seg opp rundt
utslippspunktet er liten sammenlignet med et utslipp pa sterre dyp i mer stillestaende vann. Det
ble gjort forsgk pa a ta sedimentprgver nedstrems utslippspunktet, men da bunnen her kun
bestar av sand var det ikke mulig. Resultatene viser imidlertid at det ikke er et egnet miljg for
sedimentasjon mellom utslippspunkt og innlgp til tunnel til Ousdalsvatnet.

TA-1890 sier at en wvurdering av narsonen oftest bgr inneholde beregninger av
primarfortynning og innlagringsdyp. | dette tilfellet vurderes slike beregninger & vere lite
relevante ettersom stor vanngjennomstrgmning gir stor fortynning. Utslippet skjer pa relativt
grunt vann, og det antas at det i liten grad vil skje noen innlagring da avstanden mellom
utslippspunkt og inntak til overfgringstunnelen er ca. 95 m og vannfaringsforholdene i omradet
ofte resulterer i stor turbulens.

Det kan ikke utelukkes at det skjer gjennomslag til overflaten, men igjen antas dette ikke a
pavirke forholdene i Tjgrhomvatnet i noen vesentlig grad pga. overfaringen til Ousdalsvatnet.
Vannprgver tatt straks nedstrems utslippet ved Handeland tyder ikke pa at utslippet farer til
forhgyede fosfor-konsentrasjoner.

Sargst for renseanlegget og utslippspunktet utvider vannet seg, og her har reguleringen fart til
at landarealer helt ellet delvis er lagt under vann (se fig. 2.2). Denne utvidelsen danner en
bakevje, som har fungert som et slags sedimentasjonsomrade etter episoder med flom/hgyvann.

8
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Omradet er ikke neermere undersgkt ettersom det er lite egnet for representativ prgvetaking. For
a forebygge tilslamming av dette omradet ble utslippsledningen forlenget sgrover fra
opprinnelig utslippssted sommeren 2018 (fig. 2.2). Utslippet skjer na pa starre dyp (2-8 m
avhengig av vannstand) enn tidligere, og risikoen for tilslamming av bakevjen er vesentlig
redusert.

Med utgangspunkt i vurderingene ovenfor er det valgt & ikke inkludere beregninger av
innlagringsdyp og primerfortynning i overvakingsprogrammet.

/“\ ..
= Bakevja som s
y star under

vann ved hgy
vannstand

Tidligere
utslippspunkt

Nytt
utslippspunkt

Inntak
overfgringstunnel
til Ousdalsvatnet

Figur 2.2. Handeland renseanlegg med tidligere og nytt utslippspunkt for renset spillvann. Plassering av inntaket
til overfaringstunnelen til Ousdalsvatnet er ogsa vist.

Undersgkelse av neringssalter og algevekst i vannmassen
Overvaking inkluderer analyse av naeringssalter (totalt-fosfor og total-nitrogen) pa samtlige
overvakingsstasjoner. Pa innsjgstasjonene inngar videre maling av siktedyp. Pa stasjonen i

9
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Ousdalsvatnet ved utlgpet av overfgringstunnelen fra Tjgrhomvatnet ble det ogsa tatt prgver for
analyse av klorofyll a (mal pa algevekst).

Undersgkelse av oksygenforhold

Oksygenreduksjoner i bunnvannet skyldes hgy organisk nedbrytning kombinert med
utilstrekkelig vannutskifting. Dette kan fare til anaerobe forhold med produksjon av H.S og
metangass. Maling av oksygenprofiler ved innlgpet fra Tjgrhomvatnet i Ousdalsvatnet og
nedstrems utslippspunktet i Tjgrhomvatnet ble utfart ved ett tilfelle pa sensommeren da en
kunne forvente en sjiktning av vannmassene i Ousdalsvatnet (det forventes ikke sjiktning av
vannmassene i Tjgrhomvatnet nedstrems utslippspunktet pga. grunt vann og stor
gjennomstrgmming).

Undersgkelse av konsentrasjon av tarmbakterier i forhold til badevannskvalitet
Praver for analyse av termotolerante koliforme bakterier (tarmbakterier fra pattedyr) ble tatt pa
samtlige pregvetakingsstasjoner.

Undersgkelse av organisk karbon og miljggifter i sedimentet
Det ble tatt sedimentpraver for analyse av organisk karbon og tungmetaller ved utlgpet fra
overfaringstunnelen i Ousdalsvatnet. Som tidligere nevnt var det ikke mulig & ta
sedimentpraver nedstragms utslippspunktet i Tjgrhomvatnet.

2.4 Prgvetakingsfrekvens

Tabell 2.1 gir en oversikt over parametere og prgvetakingsfrekvens for de enkelte stasjonene.

Tabell 2.1. Analyseparametere og prevetakingsfrekvens

Prgvetakingsstasjon

Elvestasjoner i Sira:
- Myre
- Solheim
- Handeland
- Dorgefoss
Innsjgstasjoner:
- Tjerhomvatnet
oppstrgms utslipp
- Ousdalsvatnet ved
innlgpstunnel

- Ousdalsvatnet ved
utlgpstunnel

Innsjgstasjon:

- Ousdalsvatnet ved
innlgpstunnel

- Tjgrhomvatnet
nedstrams utslipp

Parametere

Total-fosfor (Tot-P)

Total-nitrogen (Tot-N)

Farge

Turbiditet

Termotolerante koliforme bakterier (TKB)

Som ovenfor +
Siktedyp
Klorfyll a i Ousdalsvatnet ved innlgpstunnel

Sedimentprgver: totalt organisk karbon,
tungmetaller( Cu, Cr, Ni, Zn, As, Pb, Cd, Hg)
Kornstarrelse <63 um, Oksygenprofil

Oksygenprofil

10

Frekvens

Manedlig januar-desember.
Prgver for TKB ble tatt hver
14. dag i perioden mai-
oktober.

Hver 14. dag i perioden mai-
oktober

August
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Resultatene fra overvakingen i 2018 vil legges til grunn for evt. justeringer av omfanget av den
videre overvakingen som vil skje hvert 4. ar.

2.5 Pragvetakingsmetodikk og analysemetoder

Vannprgvene i innsjgene ble tatt ved hjelp av en sakalt Ruttnerhenter. Prgvene ble tatt som en
blandprgver av vannsgylen tilsvarende 2 x siktedypet. Siktedyp ble malt ved hjelp av en
siktedypsskive (Secchi skive). Dette er en hvit skive som slippes ned til et dyp hvor den ikke
lenger er synlig. Dybden der skiven igjen blir synlig noteres.

Sedimentprgvene ble tatt med en liten van Veen-grabb, og det ble tatt ut prgver fra de gverste
to centimeterne av sedimentlaget. Prgvene ble tatt pa 21 m dyp i dybdebassenget utenfor
tunnelinnlgpet i Ousdalsvatnet.

Oksygeninnholdet ble malt ved hjelp av en handholdt YSI-sonde.

Vannprgvene pa elvestasjonene ble tatt direkte i prevetakingsflaskene, som ble holdt straks
under vannflaten og mot strammen.

Prevene ble levert inn til Eurofins Environmental Testing Norway AS, avd. Klepp, for analyse

og/eller videresending til andre Eurofinslaboratorier. Eurofins er akkrediterte for samtlige
analyser som inngikk i overvakingen.

11
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3 RESULTATER

3.1 Inndeling i vannforekomster og klassifisering av tilstand

Norske vannforekomster er gruppert i vanntyper som har forskjellige naturgitte miljgforhold
med tanke pa geologi, klima og morfologi, f.eks. kalkrike grunne lavlandssjger og kalkfattige
dype fjellsjger (Vannportalen 2013). De forskjellige vanntypene har forskjellig naturtilstand for
de biologiske, fysiskkjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer, og dette forholdet er
lagt til grunn for fastsetting av grenseverdier for tilstandsklasser.

Tabell 3.1 gir en oversikt over de vannforekomster som inngar i overvakingsprogrammet.

Tabell 3.1. Oversikt over vannforekomster som inngar i resipientundersgkelsene. Alle vannforekomstene ligger i
klimaregion skog (fra 200 moh til tregrensen) (https://vann-nett.no/portal/).

Id i vann-nett Elve-/ Beskrivelse Stasjoner
Vannforekomst N
Innsjgtype
Sira fra Fidjelandsvatnet til 026-625-R 13 Sirav. Myre

Tjgrhomvatnet Sveert Kalkfatti Sira v. Solheim
Sira fra Tjgrhomvatnet til veert xalkiattg, Sira v. Handeland

Sirdalsvatnet 026-516-R 13¢ Klar Sira v. Dorgefoss
Tjgrhomvatnet 026-1409-L 13b Tjsrhomvatnet
Ousdalsvatnet 026-1424-L 16¢c Kalkfattig, klar Ousdalsvatnet v. innlap

Ousdalsvatnet v. utlgp

Det er ulike grenseverdier for tilstandsklassifisering med tanke pa eutrofiering basert pa hvilken
innsjatype/elvetype det gjelder. Grenseverdier for de aktuelle typene er gjengitt i tabell 3.2.

Tabellen viser ogsa grenseverdier for klassifisering av tilstand for parameterne turbiditet,
klorofyll a og termotolerante koliforme bakterier hentet fra SFTs veileder 97:04 (Andersen m.fl.
1997). Disse skal ifglge veileder 02:2013 (revidert 2015) brukes forelapig.

Tabell 3.2. Grenseverdier for tilstandsklassifisering (eutrofiering) for relevante innsja- og elvetyper (Veileder
02:2013, www.vannportalen.no og Veiledning 97:04, Andersen m.fl. 1997)

TILSTANDSKLASSER

PARAMETER

| — Svert god II-God = Il —Moderat = IV - Darlig
Total-fosfor (ug P/1)
Elvetype 13 1-8 8-15 15-25 25-55
Innsjatype 13 og 16 1-5 5-10 10-17 17-36
Total-nitrogen (ug N/I)
Elvetype 13 1-250 250-425 425-675 675-1250
Innsjatype 13 og 16 1-250 250-425 425-675 675-1250
Siktedyp (m)
Innsjatype 13b >8,3 8,3-6,9 6,9-5,4 5,4-3,5
Innsjatype 16¢ >5,9 5,9-5,1 5,1-4,3 4,3-3,0
Turbiditet (FNU/FTU) <0,5 0,5-1 1-2 2-5
Klorofyll a (ug/l) <2 2-4 4-8 8-20
Term. kol. bakt <5 5-50 50-200 200-1000

(cfu/100 ml)

12
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3.2 Klima og vannfaring

Det er innhentet informasjon om temperatur og nedbgr fra den meteorologiske stasjonen pa
Sinnes (st.nr. 42940). Dataene er hentet ut fra Meteorologisk institutts veer- og klimadatabase
Klima (eklima.met.no/). Videre er det innhentet vannferingsdata fra NVE’s vannferingsstasjon
i Jogla, en sidebekk som renner til Sira ved Fidjeland, og Deg, som renner Degevatnet til
Valevatnet nordgst for Sinnes.

Den tgrre og varme sommeren (mai til juli) i 2018 fulgt av store nedbgrmengder i august og
september gjorde at klimaet avvek fra normalen i lange perioder dette aret. I tillegg var det
unormalt lite nedber i mars. Tabell 3.3 viser manedlig, gjennomsnittlig nedber og temperatur
for 2018 sammenholdt med normalforhold. Avvik fra normalforholdene er ogsa vist i figur 3.1.

Tabell 3.3. Gjennomsnittlig, manedlig nedbgr (mm) og temperatur (°C) i 2018 malt ved den meteorologiske
stasjonen pa Sinnes (st.nr. 42940). Normale manedsgjennomsnitt og avvik mellom gjennomsnitt for 2018 og
normal er ogsa oppgitt. Data fra eKlima (eklima.met.no)

J F M A M J J A S (@) N D
Nedbar 196 80 21 64 13 77 31 256 | 352 | 202 205 95
Normal 153 99 123 58 82 85 91 113 175 | 204 177 169

Awvik % +28 -20 -83 +10 -85 -10 -66 | +127 | +101 -1 +16 -44
Temperatur | -26 | -6,7 | -4,7 2,6 116 | 129 | 164 | 112 | 84 5 1,9 | -19
Normal -56 | 58 | -2,8 0,8 6 10,8 12 11,3 79 4,6 -06 | -40
Awvik °C 3 -09 | -19 1,8 5,6 2,1 4,4 -0,1 0,5 04 2,5 2,1

Gjennomsnittlig nedbgr og temperatur 2018 forhold til normal

110

60

10
Apr Sep Okt Nov es

-40

-90

% (nedbar) og °C (temp.)

B Nedbgr awik % B Temperatur avvik (oC)

Figur 3.1. Gjennomsnittlig, manedlig nedbgr og temperatur pa Sinnes i 2018 i
forhold til normalgjennomsnitt
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Figur 3.2 viser en oversikt over dggnverdier for nedbgr og temperatur registrert ved den
meteorologiske stasjonen pa Sinnes i 2018. Disse forholdene gjenspeiles i vannfaringskurven
for Jogla og Deg (fig. 3.4) som viser sma vannfgringer om vinteren nar det er minusgrader, en
vannfgringstopp i april-mai under sngsmeltningen, en mindre topp i juni etter en nedbgrperiode
samt store vannfgringer i de nedbgrrike periodene om hgsten.

Nedbgr og temperatur, Sinnes 2018

70
60

50

mm (nedhgr) og °C (temp.)

Mai Jun Jul Aug Sep

-20

e=——=Nedbgr —e=——=Temperatur ® Provetaking

Figur 3.2. Dggndata for nedbgr (mm) og temperatur (°C) registrert pa Sinnes 2018. Pravetakingstilfeller er
markert med rgd prikk. Kilde: eKlima (eklima.met.no)
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208
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Figur 3.4. Vannfgringsdata fra stasjonene i Jogla og Deg 2018. Kilde: www.nve.no
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3.3  Analyseresultater

| det falgende presenteres resultatene for elvestasjonene og innsjgene i hvert sitt underkapittel.
Alle resultater finnes i vedlegg 1. Det gjeres oppmerksom pa at nedre deteksjonsgrense for
termotolerante Kkoliforme bakterier er 10 cfu/100 ml, men Kklassegrense for svert god
vannkvalitet ligger pa 5 cfu/100 ml. Det betyr at det ikke har veert mulig & skille mellom
tilstandsklasse sveert god og god i flere tilfeller. Klassen er da oppgitt som god.

3.3.1 Elvestasjoner

Tabell 3.4 viser gjennomsnittsverdier for prgver tatt i 2018.

Analyseresultatene viste sveert god tilstandsklasse for total-fosfor (tot-P) og god tilstandsklasse
for turbiditet. Med unntak av Sira v. Dorgefoss 1a gjennomsnittlige konsentrasjoner av total-
nitrogen i tilstandsklasse svert god. Pa Dorgefoss var tilstandsklassen god.

Gjennomsnittlige konsentrasjoner av termotolerante koliforme bakterier (TKB) 1& i
tilstandsklasse moderat pa stasjonene oppstrems renseanlegget (Sira v. Myre og Solheim), og i
tilstandsklasse god pa stasjonene nedstrgms anlegget.

Tabell 3.4. Gjennomsnittsverdier for analyseresultatene for elvestasjonene. Fargekodingen refererer til
tilstandsklasse som beskrevet i tabell 3.2.

S Tot-P Tot-N Farge Turb TKB
ug P/ g N/I mg Pt/l FNU cfu/100ml
Sirav. Myre <5,4 168 32 0,74 <98
Sira v. Solheim <5,5 191 35 0,75 <177
Sira v. Handeland <3,6 161 13 0,56 <101
Sira v. Dorgefoss <6,0 265 32 0,54 <39

Figur 3.5-3.9 viser variasjon gjennom aret. Verdiene for total-fosfor (fig. 3.5) pa stasjonen
nedstrgms renseanlegget (Sira v. Handeland) 1a generelt noe lavere enn gvrige stasjoner. Dette
indikerer at utslippet fra renseanlegget ikke pavirker vannkvaliteten i nedre del av
Tjerhomvatnet i merkbar grad.

Som i tidligere ar var det stasjonen pa Dorgefoss hvor de hgyeste verdiene hyppigst ble
registrert. Det antas at dette har sammenheng med diffus avrenning fra jordbruksarealene ved
Handeland. Prgven tatt den 3.4 er representerer fgrste dagen etter paskehelgen, noe som kan ha
sammenhengen med noe forhgyede fosforverdien ved prevetakingspunktet pa Solheim (stort
belegg pa hyttene).

Verdiene var lavest under den sng- og islagte perioden, fra januar til april. Dette er en indikasjon

pa at fosfor i liten grad tilfgres via avlgpsvann, men at det er avrenning fra terreng i som er den
viktigste fosforkilden.
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Total-fosfor (Tot-P)
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Figur 3.5. Arsvariasjoner (2018) i konsentrasjoner av total-fosfor p& elvestasjonene.
@vre grense for tilstandsklasse svaert god og god er ogsa lagt inn i figuren.

Konsentrasjonen av total-nitrogen (fig. 3.6) varierte en del over aret, men 13 generelt pa et lavt
niva med unntak av pa stasjonen ved Dorgefoss. Variasjonene i nitrogeninnhold fulgte i liten
grad variasjonene i fosforinnhold her, og de hgyeste konsentrasjonene ble registrert i februar
og april, dvs. nér det fortsatt var is og sng i terrenget. Arsaken til dette er uklar. Det ligger en
del spredt bebyggelse pa Handeland, men det ser heller ikke ut & veere en klar sammenheng
mellom nitrogen og termotolerante koliforme bakterier (fig. 3.9). Derimot ser det ut & veere en
sammenheng mellom forhgyde konsentrasjoner av nitrogen, fosfor og termotolerante koliforme
bakterier ved stasjonen pa Solheim den 3.4 og og 1.8.

Total-nitrogen (Tot-N)

500
450

350

300
Eb 250
200
150
100

»
0

231 282 4 8 288 269 23.10 21.11 1812

o

s Vyre s Solheim B Handeland Dorgefoss s Syzrt god s God

Figur 3.6. Arsvariasjoner (2018) i konsentrasjoner av total-nitrogen pé elvestasjonene.
@vre grense for tilstandsklasse svart god og god er ogsa lagt inn i figuren.

Fargetallet gkte med gkende avrenning, og var pa det hgyeste i de nedbgrrike manedene august
og september. Lite nedber og avrenning i juni og juli resulterte i de laveste fargetallene (figur
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3.7). Variasjonen i turbiditet framgar av figur 3.8. Naturlig kan en kan forvente hgyere
turbiditet i perioder med mye nedbgr, som pa hgsten.

Farge
70

60

ollll.ullllll

231 282 4 S 8 288 269 2310 21.11 18.12

mg Pt/|
=y
[e=]

w
[=]

]
[=]

1

=]

mMyre mSolheim m Handeland Dorgefoss

Figur 3.7. Arsvariasjoner (2018) i konsentrasjoner av fargetall pa elvestasjonene

Turbiditet

2,50

2,00
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FNU

1,00
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0,00 - .

231 282 34 25 56 37 18 288 269 2310 21.11 18.12

 Myre mmm Solheim  mmmm Handeland Dorgefoss

e Syt god s God Moderat
Figur 3.8. Arsvariasjoner (2018) i konsentrasjoner av turbiditet pa elvestasjonene. @vre

grense for tilstandsklasse sveert god, god og moderat er ogsa lagt inn i figuren.

Nar det gjelder variasjoner i konsentrasjon av termotolerante koliforme bakterier (fig. 3.4), er
det stasjonen ved Handeland, straks nedstrgms renseanlegget, som viser enkelte tilfeller av haye
konsentrasjoner. Pa gvrige stasjoner er det generelt lave konsentrasjoner gjennom aret.
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Figur 3.9. Arsvariasjoner (2018) i konsentrasjoner av termotolerante koliforme bakterier
pa elvestasjonene. @vre grense for tilstandsklasse god og moderat er ogsa lagt inn i figuren.

3.3.2 Innsjgstasjoner

Tabell 3.5 viser gjennomsnittsverdier for innsjgprgvene i perioden mai-oktober 2108.

Analyseresultatene for Ousdalsvatnet og Tjgrhomvatnet viste svert god tilstandsklasse for
total-fosfor, total-nitrogen. Gjennomsnittlig verdi for klorofyll a i Ousdalsvatnet ved innlgp 1a
ogsa i tilstandsklasse sveert god. @vrige parametere 13 i tilstandsklasse god og moderat, og er
nermere kommentert nedenfor.

Tabell 3.5. Gjennomsnittsverdier for analyseresultatene for innsjgstasjonene. Fargekodingen refererer til
tilstandsklasse som beskrevet i tabell 3.2.

TKB Tot-P Tot-N Farge Turb Kl. a Siktedyp

Stasjon cfu/100ml pgP/A  pgNA  mgP¥l  FNU ug/l m
Ousdalsvatnet innlgp <83 <4,6 196 18 0,82 15 5,9
Ousdalsvatnet utlgp <74 <3,8 173 17 1,00 <1,0* 5,8
Tjgrhomvatnet <36 <5,0 190 22 1,18

Figur 3.10-3.16 viser analyseresultater for de enkelte analyseparameterne.

De hgyeste fosforkonsentrasjonene pa alle stasjonene ble registrert i september (fig. 3.10), og
har trolig sammenheng med at pravene ble tatt rett etter den sterste nedbgrtoppen dette aret. |
perioder med liten avrenning, som i mai og juli, 1a fosforkonsentrasjonene ved innlgpet i
Ousdalsvatnet rundt deteksjonsgrensen. Ved provetakingen i mai la vannstanden i
Tjgrhomvatnet pa LRV (492 moh). | juli 1a vannstanden 3,5 og 4,7 m under HRV (497,6 moh).
Det vil si at fortynningsforholdene av utslippet fra renseanlegget var pa sitt laveste i mai, og
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relativt lavt i juli. Likevel resulterte dette ikke i merkbar pavirkning av fosforkonsentrasjonene
I Ousdalsvatnet.

Total-fosfor
18,0
16,0
14,0
12,0

10,0
8,0
6,0
4,0
AR E N L
0,0

225 56 196 3.7 8. 148 288 119 269 10.10 23.10

pg P/l

mm Ousdalsvatnet innlgp M QOusdalsvatnet utlgp ™ Tjgrhomvatnet
e Syaert god e G od Darlig
Figur 3.10. Variasjoner i konsentrasjoner av total-fosfor pa innsjgstasjonene i perioden mai-oktober..

@vre grense for tilstandsklasse sveert god, god og moderat er ogsa lagt inn i figuren.

Nitrogenkonsentrasjonene (fig. 3.11) & generelt pa et lavt niva, og som for total-nitrogen pa
elvestasjonene er det vanskelig & korrelere svingningene til avrenning.

Total-nitrogen
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350
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100
50
0

148 288 119 26.9 10.10 23.10

ng N/
M
)

mmm Ousdalsvatnet innlgp s Ousdalsvatnet utlgp e Tjgrhomvatnet

e Svaert god e God

Figur 3.11. Variasjoner i konsentrasjoner av total-nitrogen pa innsjgstasjonene i perioden
mai-oktober. @vre grense for tilstandsklasse sveert god og god er ogsa lagt inn i figuren.

Variasjon i farge (fig. 3.12) var sterkt knyttet til avrenningsmgnsteret, og de hgyeste
fargetallene ble registrert i de nedbgrrike periodene pa hgsten.
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Figur 3.12. Variasjoner i fargetall pa innsjgstasjonene i perioden mai-oktober.

Med fa unntak I3 turbiditetstallene (fig. 3.13) pa et niva som tilsvarer sveert
god og god vannkvalitet. Ved prgvetakingen 18.7 ble det imidlertid
registrert turbiditetstall i tilstandsklasse moderat ved stasjonene i
Tjerhomvatnet oppstrems utslipp og i Ousdalsvatnet ved utlgp. Arsaken til
dette er ikke Kjent.
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Figur 3.13. Variasjoner i turbiditet pa innsjgstasjonene i perioden mai-oktober. @vre
grense for tilstandsklasse sveert god, god og moderat er ogsa lagt inn i figuren.

Konsentrasjonene av klorofyll a i Ousdalsvatnet (fig. 3.14) ved innlgp 13 generelt pa et sveert

lavt niva. Unntaket er ved prgvetakingen 3.7, da konsentrasjonene 13 pa et niva som tilsvarer
moderat tilstandsklasse.
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Figur 3.14. Variasjoner i konsentrasjoner av klorofyll a pa innsjgstasjonene i perioden
mai-oktober. @vre grense for tilstandsklasse sveert god, god og moderat er ogsa lagt inn i figuren.

Siktedypet i Ousdalsvatnet gjenspeilet i stor grad avrenningsmgnsteret i 2018 (figur 3.15).
Starst var siktedypet i de nedbgrfattige sommermanedene for sa a synke med gkende avrenning
og fargetall i de nedbgrrike manedene.

Siktedyp
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Figur 3.15. Variasjoner i siktedyp i Ousdalsvatnet i perioden mai-oktober. @vre grense
for tilstandsklasse sveert god, god, moderat og darlig er ogsa lagt inn i figuren.

Konsentrasjonene av termotolerante koliforme bakterier (TKB) la i tilstandsklasse svert god-
god (deteksjonsgrense = 10 cfu/100 ml) ved 9 av 12 prgvetakingstilfeller i Ousdalsvatnet ved
innlgp (fig 3.16). Den 14. august ble det registrert sveert hgye konsentrasjoner av TKB ved
Handeland straks nedstrgams utslippet fra renseanlegget. Dette gjenspeiles i hgye TKB-
konsentrasjoner ved i Ousdalsvatnet. Selv om det ikke er gjort noen registreringer pa
renseanlegget som tilsier at det skulle ha veert driftsproblemer for prgvetakingen, indikerer
resultatene at utslipp fra renseanlegget kan veere arsaken til de hgye TKB-konsentrasjonene.
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Figur 3.16. Variasjoner i konsentrasjoner av termotolerante koliforme bakterier pa innsja-
Stasjonene (gverst) og elvestasjonene (nederst) i perioden mai-oktober. @vre grense for
tilstandsklasse god og moderat er ogsa lagt inn i figuren.

Ogsa den 11. september ble det registrert hgye TKB-konsentrasjoner i Ousdalsvatnet
(tilstandsklasse darlig). Dette sammenfalt med hgye TKB-konsentrasjoner pa elvestasjonene,
0g antas i starre grad & ha sammenheng med de store nedbgrmengdene enn med utslipp fra
renseanlegget.

Den 28.8 1a TKB-konsentrasjonene ved innlgpet i Ousdalsvatnet i tilstandsklasse moderat, men
konsentrasjonene ved Handeland 1a under deteksjonsgrense ved samme tilfelle. Det er derfor
usikkert om de forhgyede verdiene i Ousdalsvatnet er relatert til renseanlegget.

3.3.3 Sedimentanalyser

Analysene av sedimentprgvene tatt i Ousdalsvatnet ved innlgpet av overfgringstunnelen viste
at konsentrasjonene av tungmetaller 13 pa et niva som tilsvarer naturlig bakgrunnsniva.
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Innholdet av organisk karbon var heller ikke forhgyet sammenlignet med forventet naturlig
niva, og la pa ca. 1%. Resultatene fra analysene er sammenstilt i tabell 3.6.

Tabell 3.6. Analyseresultater av sedimentpregver tatt i Ousdalsvatnet ved innlgp 14.08.18. @vre grense for
tilstandsklasse 1 (bakgrunnsniva er ogsa lagt inn (Miljgdirektoratet 2016)).

@vre grense tilstandsklasse |

Parameter Konsentrasjon (bakgrunnsniva)
Kobber (mg Cu/kg TS) 4,5 20
Krom (mg Cr/kg TS) 6,1 60
Nikkel (mg Ni/kg TS) 3,1 30
Sink (mg Zn/kg TS) 17 90
Arsen (mg As/kg TS) 15 15
Bly (mg Pb/kg TS) 16 25
Kadmium (mg Cd/kg TS) 0,056 0,2
Kvikksglv (mg Hg/kg TS) 0,018 0,05
Totalt organisk karbon (%) 1,07

Kornstarrelse (andel <63 pm i %) 43,2

Tarrstoff (%) 31,8

34 Sammenligning med tidligere undersgkelser

Resultatene fra pregvetakingene i 2018 er sammenlignet med resultater fra tidligere
undersgkelser. Gjennomsnittsverdier for elvestasjonene for arene 2000, 2005-06, 2016-17 og
2108 er sammenstilt i tabell 3.7. Den gverste stasjonen ble flyttet 2 km lengre ned i vassdraget,
fra Kvaeevemoen til Haugen i 2016, og ytterligere ca. 1 km fra Haugen til Myre i 2018.

Siden renseanlegget startet i 2005 har det vert bedring av tilstanden med tanke pa fosfor pa
samtlige stasjoner.

2018 utmerket seg med flere episoder med hgye konsentrasjoner av termotolerante koliforme
bakterier. De hgyeste gjennomsnittverdiene ble registrert pa elvestasjonene oppstrgms
renseanlegget, men det var generelt hgyere gjennomsnittverdier pd samtlige stasjoner
sammenlignet med tidligere ar.
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Tabell 3.7. Gjennomsnittverdier pa elvestasjonene i @vre Sirdal for rene 2000, 2005-06, 2016-17 og 2018.

S Ar Antall Tot-P Tot-N Farge Turb. TKB
prever ug P/l ug N/I mg Pt/l FNU cfu/100 ml

Sira v. Myre 2018 12/18* <54 168 32 0,74 <98

v. Haugen 2016-17 12 <5,0 24 0,71 <14
Sirav. 2005-06 10 3,3 175 0,47 2
Kveevemoen 2002 12 13 204 0,94 18

2018 12/18* <55 191 35 0,75 <177

Sirav. 2016-17 12 <4,6 27 0,53 <15
Solheim 2005-06 8 4,2 201 0,68 5
2002 12 30 238 1,24 7

2018 12/18* <3,6 161 13 0,56 <46

Sirav. 2016-17 12 <2,8 25 0,73 <43
Handeland 2005-06 10 4 171 0,51 3
2002 12 B s 255 0,41 1

. 2018 12/18* <6,0 265 32 0,54 <39

Sira v. 2016-17 12 9,5 38 0,50 <12

Dorgefoss

2005-06 8 8,0 230 0,45 2

* gjelder TKB
1) gjennomsnitt
2) medianverdi

Tabell 3.8. Gjennomsnittverdier for praver tatt i Ousdalsvatnet utlgp i &rene 2005-06, 2016-17 og 2018, samt
gjennomsnittverdier for 2018 for stasjonene Ousdalsvatnet innlgp og Tjgrhomvatnet oppstrgms renseanlegget.

Farge Turb. Kl.a | Siktedyp TKB

Stasjon Ar Antall | Tot-P | Tot-N | = cfu/100
prever ug P/l | ug N/I P/l FNU pa/l mil

Tjgrhomvatnet 2018 12 <5,0 190 22 1,18 - <36
Ousdalsvatnet | g 12 | <46 19 18 | 082 <157 59 <83
v. innlgp

2018 12 <3,8 173 17 0,83 <1,0 5,8 <74
Ousdalsvatnet 2016-17 6/12* <5,1 15 0,65 <0,9 6,0 <53Y
v. utlgp 2005-06 6 6 215 1,00 <1,7 4.9 6

2002 6 11 207 10 0,57 <1l,4 6,4 11

* gjelder TKB
** kun to analyser
1) gjennomsnitt ekskl. ekstremverdi (snitt inkl. ekstremverdi 13 pa 574)

4 KONKLUSJON

Fosforverdiene oppstrams og nedstrgms renseanlegget var generelt lave, og tilstanden ble
klassifisert som svert god pa alle stasjoner. Pa samtlige stasjoner har fosforkonsentrasjonene
gatt ned etter at renseanlegget ble satt i drift. Ogsa for nitrogen ble tilstanden klassifisert som
meget god pa alle stasjoner. Med unntak av i Tjgrhomvatnet oppstrems renseanlegget la
gjennomsnittlige turbiditetstall i tilstandsklasse god.
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2018 utmerket seg med flere episoder med hgye konsentrasjoner av termotolerante koliforme
bakterier. De hgyeste gjennomsnittverdiene ble registrert pa elvestasjonene oppstrams
renseanlegget, men det var generelt hgyere gjennomsnittverdier pa samtlige stasjoner
sammenlignet med tidligere ar. Den 14. august ble det registrert svert hgye konsentrasjoner av
TKB ved Handeland straks nedstrgams utslippet fra renseanlegget. Dette gjenspeiles i hgye
TKB-konsentrasjoner ved i Ousdalsvatnet. Selv om det ikke er gjort noen registreringer pa
renseanlegget som tilsier at det skulle ha veert driftsproblemer for provetakingen, indikerer
resultatene at utslipp fra renseanlegget kan vere arsaken til de hgye TKB-konsentrasjonene.
Ellers antas hgye konsentrasjoner pa hgsten & ha sammenheng med de uvanlig store
nedbgrmengdene (stor overflateavrenning) i denne perioden.
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VEDLEGG 1. ALLE ANALYSEDATA

Sirav. Myre (elvetype 13) 23.1.18

Tot-P
TOT-N
Farge
Turbiditet
TKB

ug P/1 <3
ug N/I 110
mg Pt/| 20
FNU 0,35
cfu/100 ml <10

Sirav. Solheim (elvetype 13)

Tot-P
TOT-N
Farge
Turbiditet
TKB

ug P/I <3
ug N/I 110
mg Pt/ 21
FNU 0,40
cfu/100 ml <10
5

Sira v. Handeland (elvetype 13)

Tot-P
TOT-N
Farge
Turbiditet
TKB

ug P/I <3
ug N/I 86
mg Pt/| 7
FNU 0,29
cfu/100 ml <10
5

Sira v. Dorgefoss (elvetype 13)

Tot-P
TOT-N
Farge
Turbiditet
TKB

ug P/I <3
ug N/I 160
mg Pt/| 15
FNU 0,33
cfu/100 ml <10

28.2.19

<3
180
26
0,55
<10
5

<3
180

30
0,47
<10

<3
120

0,23
10
10

3,8
460
24
0,35
<10

3.4.18

<3
170
23
0,85
<10
5

7,4
320
26
0,71

<3
120

0,32
20
20

4,8
450
30
0,49
120

2.5.18

4,2
210
33
0,44
80
80

4,2
200
40
0,51
10
10

<3
220

17
0,43
<10

6,6
260
39
0,43
<10

22.5.18

80
80

160
160

60
60

<10

5.6.18

3,9
58
9
0,37
230
230

3,6
65
10
0,42
10

3,0
160

0,45
130
130

10,0
210
28
0,69
<10

19.6.18

<10

10
10

10
10

20

3.7.18

4,7
130
15

0,50
20
20

3,7
140
13
0,53
10
10

<3
250

0,36
<10

7,0
240
12
0,79
<10

18.7.18

<10

10

10

<10

10

28

1.8.18

6,1
220
19
1,30
340
340

9,5
350
34
1,20
850
850

39
160

0,90
20
20

<3

130

0,69
10
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14.8.18

170
170

80
80

80

13,0
270
61
0,69
<10
5

<3
200
51
0,67
40
40

<3
160

0,67
<10

4,3
200
39
0,61
<10

180
180

170
170

250
250

300

8,0
190
55
1,80
380
380

9,2
180
61
1,90
130
130

6,1
180
41
0,87
50
50

7,3
260
41
0,81
30

100
100

90
90

140
140

<10

3,6
140
47
0,87
110
110

71
140
50
1,00
70
70

<3
130
32
0,50
50
50

9,0
190
57
0,57
30

5,4
160
44
0,76
<10
5

5,6
210
43
0,80
<10

4,0
180
12
0,98
10

6,9
320

48
0,40
<10

28.8.18 ~ 11.9.18  26.09.18 “10.10.18 “23.10.18 21.11.18 18.12.18

6,6
180
37
0,42
<10
5

6,2
200
39
0,44
<10

4,7
160
11
0,77
10

9,2
300
42
0,34
<10

Snitt
<5,4
168
32
0,74
<98
96,0

<5,5
191
35

0,75

<177
97

<3,6
161
13
0,56
<101
46

<6,0
265
32
0,54
<39
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Ousdalsvatnet innlgp (innsjgtype 16)

22.5.18
Tot-P ug P/l <3
TOT-N ug N/I 260
Kl.a ug/I 0,8
Farge mg Pt/| 12
Turbiditet FNU 0,95
TKB cfu/100 ml 10
Siktedyp m 6,0

Ousdalsvatnet utlgp (innsjgtype 16)

22.5.18
Tot-P ug P/l <3
TOT-N g N/I 200
Farge mg Pt/I 12
Turbiditet FNU 0,53
TKB cfu/100 ml <10
Siktedyp m 6,0
kl. a
Tjgrhomvatnet (innsjgtype 13b)

22.5.18
Tot-P ug P/l <3
TOT-N g N/I 120
Farge mg Pt/I 15
Turbiditet FNU 0,56
TKB cfu/100 ml <10
Siktedyp m >4,0

bunn

5.6.18
4,0
190

<0,6
6
0,49
<10
8,0

5.6.18
<3
160
6
0,45
<10
8

5.6.18
<3
190

0,45
<10

>6,0

bunn

19.6.18

4,2
200
<0,9
8
0,64
<10
6,0

19.6.18

<3
180
7,0
0,6
10,0
6,0

19.6.18

3,8
260
7
0,74
<10
>5,5
bunn

3.7.18
<3
180
6,0

0,63
<10
9,0

3.7.18
<3
170

0,48
<10
8,00

3.7.18
7,9
210
50

<10

bunn

18.7.18 1818
3,5 <3

130 120
<0,6 <0,9

5 4
0,82 0,66
<10 20

9,0 8,0
18.7.18 1818
5,0 <3

110 120

5 4,0

2,1 1

40 <10

10 7,50
18.7.18 1818
7,1 <3

170 130

5 4

5 0,69
<10 10

5 4
bunn bunn
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14.8.18
5,3 51
230 210
1,3 1,0
24 2
1,10 0,88
500 80
5,5 4,5
14.8.18
4,4 3,7
200 190
21 6,0
0,96 0,8
320 50,0
4 4,5
14.8.18
<3 3,4
140 200
8 12
1 0,75
20 60
3 3,5
bunn bunn

28.8.18  11.9.18

8,4
240
2,1
59
1,20
210
3,5

28.8.18  11.9.18

58
230
55
1
260
3,5
<1,0

28.8.18  11.9.18

11,0
230
58
13
130
3,5

26.9.18

5,6
180
0,9
47

0,84
50
3,0

26.9.18

5,6
180
47

0,84
120
3,0
0,9

26.9.18
7,3
260

41
0,81
30
3,0

10.10.18 " 23.10.18

3,7 58
190 220
1,2 10
2% | 33
08 = 090
30 50
4,5 4,0

F F
10.10.18 23.10.18

3 3,2
190 150
21 T on
070 " 064
40 10
55 4

F F
10.10.18 23.10.18

3,8 4,1
170 200
44 53
0,97 1,2
40 90
3,5 3,5

Snitt
<4,6
196
<1,5
18
0,82
<83
5,9

Snitt
<3,8
173
17,0
0,83
<74
5,8

Snitt
<5
190
22
1,18
<36
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Oksygen, dypbasseng ved Ousdalsvatnet utlgp

14.aug
dyp % mg 02/I temp
0 91,5 9,26 14,1 Ousdalsvatnet 14. aug, sedimentprgve
1 89,2 9,12 14,5 Torrstoff 31,8 %
3 90,4 9,32 14 Cu 4,5 mg/kg TS
5 91,7 9,47 13,9 Cr 6,1 mg/kg TS
7 91,4 9,45 13,8 Ni 3,1 mg/kg TS
9 90,5 9,36 13,8 Zn 17 mg/kg TS
11 90,2 9,35 13,8 As 1,5 mg/kg TS
13 90 9,31 13,7 Pb 16 mg/kg TS
15 89 9,24 13,7 Cd 0,056 mg/kg TS
16 90,7 9,42 13,7 Hg 0,018 mg/kg TS
17 90 9,34 13,6 Kornstgrrelse 43,2 % TS
18 87,5 9,1 13,6 TOC 107000 mg/kg TS
19 89 9,26 13,6
20 79,6 8,3 13,5 Sandbunn med noe finere sediment pa toppen.

Oksygen, Tjgrhomvatnet i basseng nedstrgms utslipp

14.aug
dyp % mg 02/I temp
0 124,5 12,93 13,7
1 110 11,42 13,7
2 103 10,82 13,7

Sandbunn, ikke mulig a ta prgve - relvativt strgmt
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Ousdalsvatnet innlgp, vanntemperatur (°C)

Dyp (m)
0

O 00N U B WN P

L < i
AN P O

22.5.18
8,5

8,5

7,5

7,5

7,0

7,0

7,0

5.6.18
9,0

8,0

8,0

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5
7,0

19.6.18
10,0

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

Ousdalsvatnet utlgp, vanntemperatur (°C)

Dyp (m)
0

WO 00N O U B WN

B R R R e
o AN = O

Tjgrhomvatnet, vanntemperatur (°C)

Dyp (m)
0
1

22.5.18
9,0
9,0
8,5
8,0
8,0
7,5
7,0

7,0

7,0

22.5.18
12,0
12,0
12,0
12,0

5.6.18
10,5

9,0

8,5

8,0

10,0

10,0

5.6.18
7,5
7,0
7,0

7,0
7,0
7,0

19.6.18
9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

19.6.18
9,0

9,0
9,0

9,0
9,0

3.7.18
10,5

3.7.18
12,0

12,0

10,5

10,5

10,5

10,5

3.7.18
10,0

10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

18.7.18

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

18.7.18
13,5

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

18.7.18
12,0
12,0
12,0

12,0
12,0
12,0

1.8.17
15,0

1.8.17
14,5

14,5

14,5

14,5

14,5

14,5

1.8.17
15,0
14,5
14,5

14,5
14,5

14.8.18

14,5

14,0

14,0

14,0

14,0

14,0

14.8.18
14,8

14,0

14,0

14,0

14,0

14.8.18
14,3
13,8
13,8

13,8

28.8.18
12,5
12,5
12,5
12,5

12,5

12,5

28.8.18
12,5
12,5

28.8.18
12,0
12,0
12,0

12,0
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11.9.18
11,0
11,0

11,0
11,0
11,0

11,0

11.9.18
11,0
11,0

11.9.18
10,5
11,0
11,0

11,0

11,0
11,0
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r
26.09.18

9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0

" 26.00.18

9,0

9,0

9,0

9,0

26.09.18
7,5
7,5
7,5

7,5

r
10.10.18

7,5
7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

" 10.10.18

7,5
7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

10.10.18
7,0
7,0
7,0

7,0
7,0
7,0

r
23.10.18

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

" 23.10.18

7,0

7,0

7,0

7,0
7,0

23.10.18
6,0
6,0
6,0

6,0
6,0



