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. FORORD

Rédgivende Bicloger as har pa oppdrag fra Bergen kommune, Kommunalavdeling teknisk utbygging,
foretatt en sammenstiling av den kunnskap en har om miljekvalitet i kommunens innsjeer. Denne
informasjonen er hovedsakelig hentet fra resipientundersekelser og fra de rutine-messige
undersokelser av kommunens drikkevannskilder.

Rapporten bygger i det vesentlige p& Radgivende Biologers rapport 61 (Johnsen mil. 1892), der
tilgiengelige informasjon om tilstanden i vatn og vassdrag i Bergen ble samlet inn og systematisert,
samtidig som forventet naturtilstand for naeringsrikhet ble skissert. Aktuelle innsjeer som ikke tidligere
var undersekt, ble da dybdemali og vurdert tecretisk med tanke pa belasiningsgrad fra jordbruk og
kloakk. Den foreliggende rapporten er oppdatert med nyere undersgkelser og utvidet til ogsa &
innkludere néveerende og tidligere drikkevannskilder, Informasjonen knyttet til hver enkelt innsje er
dessuten vurdert i forhold til SFT sitt reviderte klassifiseringssystem for miljgkvalitet (SFT 1992).

Sammenstilling skal tjene som et oppslagsverk over den foreliggende kunnskap om miljgkvalitet i
vassdragene i Bergen. Rapporten er derfor organisert i tre hovedkapitler, adskilt med b3 skilleark. Den
farste delen er en sammenfattende beskrivelse av miljekvalitet i Bergen kommune, der de observerte
menstre beskrives og sekes forklart. Den neste delen utgjer brorparten av rapporten, der
miljekvaliteten i hver enkelt undersekt innsje er gjennomgatt. Innsjeene er ordnet regionvis og
vassdragsvis. Det er ikke tatt med opplysninger om fisk og fiske i forbindelse med omtalen av hver
enkelt innsj@. Denne informasjonen ble nemlig systematisert for Bergen kommune av Fylkesmannens
miljsvernavdeling i forbindelse med en “Kalkingsplan for Bergen® parallelt med at denne
sammenstillingen ble utarbeidet. Tit slutt er alle foreliggende dybdekart over innsjeer i kommunen tatt
med. Vi har valgt 4 presentere dem slik de opprinnelig er presentert, slik at det dessverre ikke er noen
enhetlig presentasjon av disse kartene. Kildehenvisninger for alle kart er tatt med, slik at originalene
kan sgkes dersom det skulle vaere enskelig.

Arbeidet med denne sammenstillingen viste at det foreld omfattende kunnskaper knyttet til innsjeer
og vassdrag i Bergen kommune. Rapporten er derfor blitt relativt volumies, og den er helt sikkert ikke
komplett. Dersom det foreligger mer opplysninger om andre innsjger, er vi interessert 1 & innhente
dette.

Sentrale bidragsytere til denne sammenstillingen har veert Anna Walde ved Naeringsmiddeltilsynet for
Bergen og omland, som har tilreitelagt de rutinemessige drikkevannsanalysene, og Hogne Hijelle ved
Kommunalavdeling Teknisk utbygging (VVA) som har funnet fram resultater og dybdekart fra
kommunens egne arkiver. .

Rédgivende Biologer takker Bergen kommune for oppdraget

Bergen 15. mars 1994,
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SAMMENDRAG

Vannkvaliteten i vassdragene i Bergen varierer mye; fra de sure, nzeringsfattige vassdragene med et
heyt innhold av aluminium til de ikke sure og meget nzeringstike, og regionen preges av store
variagjoner selv innen sma geografiske omrader. Vannkvalitetsmansteret giennspeiler for det ferste
bosettingsmenster og landbruk, men den helt spesielle og uensartede berggrunnen gjer at ogsd i de
ubebygde omradene i kommunen er vannkvaliteten i vassdragene meget varierende. | tillegg har
berggrunnen betydning for naturtilstanden i vassdragene, slik at ogsd evnen til & motsta ytre
pavirkninger varierer mye mellom vassdragene i Bergen.

Bergen kommune ligger sentralt i de spesielle geologiske formasjonene som kalles Bergensbuene,
og som gir en spesiell og meget variert berggrunn. Det veksles mellom kambro-sifuriske bergarter og
de prekambriske grunnfjellsbergartene, slik at det har oppstéit lange daler der bergrunnen har vaert
myk og fjellkjeder i mellom der bergrunnen er hard, Disse forholdene er avgjerende for vannkvalitsten
i vassdragene i de omridene der det er lite jordbruk eller bosetning. Fjellkjedene med gneisser og
granitter er harde og avgir lite buffrende ioner til avrenningsvannet, slik at vassdragene i disse
omradene er lett pavirkelige av sur nedbear. Omrader med glimmerskifer, grennstein, fyllitter og rikt
jordsmonn har atskillig bedre motstandsdyktighet. Mange laviliggende innsjeer, som 4 under
havnivaet under siste istid, har dessuten skjellavsetninger pa bunnen, og derfor meget god bufferevne.

Berggrunnen og lesmasseavsetninger har ogsé betydning for dannelsen av jordsmonn, som igjen
pavirker vannkvaliteten. Lavtliggende innsj@er med rikt jordsmonn rundgt, finnes i Bergen hovedsakelig
i sentrale deler av Asane, i Arnadalen inn til Haukelandsvatn og Seylevain, samt i omradene ut mot
Flesland og rundt Kalandsvatnet. | disse omrédene er neeringsrikheten naturlig heyere, og
motstandskraften mot ytre pavirkninger ogsé starre. | de heytliggende delene og i skrinne omréder
vest | Bergen, er det imidlentid svzert sma tilfersler av ioner og nezeringsstoffer til vassdragene fra
nedslagsfeltet. '

N/AERINGSRIKHET

Den naturlige neeringsrikheten i vassdragene i Bergen varierer mye, fra omréder med lite og skrint
jordsmonn der innholdet av fosfor er under 4 g pr. liter, til lavtliggende vassdrag i omr&der med rikt
jordsmonn der vassdragene i utgangspunktet har hatt opptil 10 - 12 g fosfor pr. liter. De geologiske
forhold gjenspeiles imidlertid i neeringsrikheten kun der det er lite bosetning og jordbruk, fordi den
vesentligste faktoren som gir variasjonene i naeringsrikhet i Bergen, er tilfersler fra jordbruk og kloakk.
Bosetningsmensteret er derfor den mest avgjgrende faktoren for naeringsrikheten i vassdragene i
Bergen. En har imidlertid kommet langt med & redusere tilferslene fra bade landbruket og av kloakk,
slik at forholdene pé sikt vil kunne bedres i mange vassdrag.

De mest naringsrike innsjeene av de sist undersekte i Bergen, virker & veere Storetveitvatnet og
Skeievatnet, hvor det i begge har veert malt fosforverdier som i snitt tilsvarer tilstandsklasse V {meget
dérlig) i Statens Forurensningstilsyns vurderingssystem. Innsjger og vassdrag som tilherer
tilstandsklasse IV er Langavatnet, Hjortlandsstemma, Gaupdsvatnet, Skranevatnet, Grimseidvatnet,
Apeltunvatnet, Birkelandsvatnet, Stendavatnet, Myravatnet, Langavatnet, Dalaelv i Asane og
Haukasvassdraget. | disse er det grunnlag for store algeoppblomstringer, noe som har veert registrert
i mange av dem. Ogsa Salenvatnet har hoy algevekst, men dette skyldes hovedsakelig tilfersler av
nzeringsstofier til det evre, algeproduserende lag fra st oksygenfattig cg meget nasringsrikt bunnvann.
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TILFZRSEL AV ORGANISKE STOFFER

De viktigste kildene til organisk stoff | vassdrag er avrenning fra myr samt utslipp eller avrenning fra
jordbruksvirksomhet og kloakk. Det er hovedsaklig vassdrag som ligger i jordbruksomrader og ved
tettbebygaelse som har det heyeste innholdet av organisk stoff. To tredjedeler av de undersgkte
innsjeene fra disse omradene | Bergen har et kjiemisk oksygenforbruk som tilsvarer tilstandsklasse IV,
dvs. "darlig®. Vassdrag med myrpavirkning har ogsa et relativt hayt innhold av organisk materiale, noe
som gjenspeiles i at 27 av 35 undersekte innsjger uten saerlig pavirkning av menneskelige aktiviteter
i Bergen, har sa heyt innhald av organisk materiale at det tilsvarer tilstandsklasse [l (noksa darlig®)
eller hayere. Dette utgjer ogsa et problem i drikkevannssammenheng, der 11 av 19 drikkevannskilder
ogsd hadde et s& heyt innhold av organisk materiale at de tilharte tilstandsklasse [l (noksé darlig”)
eller heyere. . '

Av vassdragene i tettbygde strek er det saerlig Grimseidvassdraget, Midthygdavassdraget og
Gaupdasvassdraget som er mest belastet med organisk stoff. Hayt innhold av organisk stoff ferer til
stort oksygenforbruk ved nedbryting, og dette kan resultere i oksygenirie forhold i innsjgenes dypvann,
slik at dyrelivet blir fortrengt. Av 11 resipienter i Bergen som ble undersgkt med hensyn péa
oksygenforhold i bunnvannet, var forholdene saerlig ille i Hjortlandsstemma, Birkelandsvatnet,
Havardstunvatnet, Skeievatnet, Grimseidvatnet, Storetveitvainet og Tveitevatnet.

FORSURING

Det er spesielt to omrader | Bergen som er sterkt preget ay forsuring. Det starste omradet finner en
pa Byfiellene, og helt vest i Bergen finnes et noe mindre omrdde. P4 begge disse stedene er det
innsj@er som har stabilt lave pH-verdier, hovedsakelig rundt og under 5,0, hele &ret.

| de lavereliggende deler av kommunen sami i omrader preget av tett bebyggelse eller jordbruk er
surhetstilstanden i vassdragene god hele aret. Deler av Asane, Grimseldvassdraget samt de tett
bebygde omradene fra Bergen sentrum til Fjgsanger har alle gode forhold med hensyn pé forsuring.
Det samme gjelder de hayereliggende omréder helt vest i Bergen rundt Lavstakken og Lyderhorn, og
omradene rundt Kalandsvatnet, | disse omradene er berggrunnen noe bedre, l@smasseavsetninger
finnes i store deler samt at flere av vassdragene er sterkt preget av lokale tilfersler fra jordbruk og
kloakk. Alle disse forholdene medvirker til & gi vannet bedre motstandsdyktighet mot forsuring.

En stor del av Bergen kommune er maderat preget av forsuring. Dette gir seg utslag i at en har haye
pH-verdier | perioder med sma tilforsler av forsurende stoffer, mens en kan oppleve svaert lave pH-
verdier i perioder med store tilfarsler av sur nedber. Hele omradet sar og est for Ama helt ned mot
Kalandsvatnet synes & tilhere denne kategorien, og det samme gjelder omrédet @st for Byfjellene i de
sentrale deler av Asane, samit fiellpartiet lengst nord i Asane. De lavereliggende deler har ofte noe
bedre forhold p& grunn av lesmasseavsetninger og marine sedimenter, men store deler av disse
vassdragene er ofte preget av vannet fra de heyereliggende deler slik at en ogsa der kan ha perioder
med relativt sure forhold.

INNHOLD AV METALLER

Metaller tilferes vassdragene naturlig fra berggrunn, samit fra langtransporterte luftforurensninger og
lokale utslipp fra industri, biltrafikk, avfallsplasser og lignende. Mengdene som leses i vannet er blant
annet avhengig av surheten. Bergen ligger i en region som jevnt over er mer belastet med
forurensninger av kvikkselv, bly og kadmium enn gjennomsnittet for hele landet.
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Aluminium er et av de vanligst forekommende metaliene i berggrunnen, og finnes i store mengder i
de heytliggende og sure vassdragene i Bergen. Hele 20 av Bergens 25 undersekie drikkevannskilder
har aluminiumsinnhold pa over 100 ug pr. liter, noe som tilsvarer tilstandsklasse V, dvs. "'meget dérlig".
Ved lav pH i vannet gér mye av aluminiumet over i labil form, og blir giftig for fisk. Dette ferte til
omfattende fiskeded i Gaupésvassdraget i februar 1993.

Det finnes f& undersekelser av andre giftige metaller i vassdragene i Bergen, men en kan anta at det
vil vaere heye verdier nedstrems punktutsipp, avrenning fra bossplasser eller lignende. Tveitevatnet
mottar avrenning fra en gammel avfallsplass, og har heyt innhold av jern og omtrent dobbelt s hayt
innhold av kvikkselv i sedimentene som det som er vanlig ellers i regionen. Kvikksgivinnholdet i
grretene derfra er imidlertid ikke heyere enn det som er vanlig | andre innsjeer.

Vannet fra Mulen er det eneste av 25 undersakte drikkevannskilder hvor det er registrert hayt innhold
av kobber.

INNHOLD AV TARMBAKTERIER

Pe fleste vassdragene i Bergen tilferes i sterre eller mindre grad tarmbakierier fra mennesker eller dyr.
Bergen kommune har svaert f& omrader som er helt uberert av menneskelige aktiviteter. Omrader som
er uten fast bosetting er enten godt nyttet som turterreng, ofte med enkelte hytter, og i tillegg brukes
disse omrddene ogsé som beite for husdyr. Dette gjer at en ma regne med en viss forurensning av
tarmbakterier i vann og vassdrag overalt i kommunen. Ville dyr og fugler vil ogsa bidra med
tarmbakterier il vassdragene slik at en sjelden finner vassdrag som er helt frie for disse bakteriene.

De sterste problemene finnes selviglgelig i vassdragene som ligger ved bebyggelse og
jordbruksomrader. Haukasvassdragetved Jonsterhaug, Kalandsvassdragetved utlopet fraStendavatn,
Arnavassdraget og enkelte av innsjaene | Grimseidvassdraget er de vassdragene som er mest belastet
med tarmbakterier, og dette skyldes oftest direkte utsftipp eller lekkasjer pa det offentlige kloakknettet.
Midibygdavassdraget og Fjgsangervassdraget har ogsd meget heye bakierie-konsentrasjoner.

OVERVAKINGSPROGRAM FOR RESIPIENTENE | BERGEN

Bergen kommune startet i 1992 et omfattende overvakingsprogram for de vassdragene i Bergen som
er pavirket av kloakk. Programmet skal g& frem til &r 2000, og skal avdekke tilstand og utvikiing i
vannkvalitet, samt danne grunnlag for prioriteringer innen tiftaksarbeidet med & kloakksanere omrader,
utbedre ledningsnettet og etablere kloakkrenseantegg.

Hoveddelen av programmet er en vurdeting av neeringsrikhet, innhold av organisk materiale,
oksygenforbruk, bakteriologisk belasining og @kosystemenes tilstand i innsjoene. Det er lagt opp slik
at alle innsjeresipienter | Bergen skal undersegkes to til fire ganger i lepet av programperioden,
avhengig av hvor belastet de er og om vannkvaliteten er antatt & vaere 1 endring. | tillegg utferes det
en arlig prevetaking av elver for overvaking av lekkasje fra kloakkledninger.
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KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITET
Det er i hovedsak p4 tre omrader vannkvaliteten i Bergen gir redusert brukskvalitet.

1. Levevilkar for fisk. Surhet og lavt oksygeninnhold ferer noen steder i Bergen til at fiskebestandene
er eller stér i fare for 4 de ut. For & opprettholde et godt innlandsfisketilbud i Bergen, bar tilferslene
av nezeringsstoffer og organisk materiale holdes pé at akseptabelt niva, og en del vassdrag ma kalkes
for at det skal veere levelige forhold for fisk. Ogséa utslipp av miljggifter m& unngés dersom fisken skal
kunne spises. ‘

2. Drikkevannskvalitet. Surhet farer til gkt innhold av metaller i vannet og taering pa ledningsnetiet.
Humusinnhold gir misfarge og smak pé drikkevannet, og forurensning fra dyregjedsel og kloakk gir
fare for spredning av smittsomme sykdommer. Alle disse problemene kan langt pa vei takles med
forskjellige former for vannbehandiing.

3. Bruk av vassdrag til Friluftsaktiviteter. Foruten til sportsfiske, brukes mange vassdrag som
rekreasjonsomrader ved friluftsbading, vannsport mm. Ved friluftsbading er det szerlig viktig at ikke
innholdet av smittestoffer fra kloakk og dyregjedsel er for hayt, og generelt er det vikiig & holde
neeringsrikheten pa et akseptabelt nivA slik at en unngar tilgroing langs kantene og store
algeoppblomstringer som gjsr vassdraget uestetisk, med misfarget og uklart vann.
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SFTs KILASSIFISERINGSSYSTEM FOR
MILIGKVALITET I FERSKVANN

HVA ER MILIGKVALITET I VANN ?

Statens forurensningstiisyn (SFT 1989 og 1992) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
miljpkvalitet i ferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmatreiale fra norske
forhold, og baserer seg pd at alle malinger av observert tilstand skal relateres tii en forventet
naturtilstand. Avviket mellom den observerte tilstand og den forventede naturtilstand blir s& klassifisert
som forurensningsgrad. Videre er vannforekomstenes egnethet for ulike bruksformnal klassifisert i fire
egnethetsklasser basert p& den observerte filstand.

TABELL 1: En sijematisk oversikt over begrepene som er knyttet til SFTs kiassifiseringssystem for miljpkvalitet
i ferskvann (SFT 1992, side 6).

GRUNNLAG : | Observerte Den observerte Avviket mellom

maleverdier vannkvalitetens observerte tilstand og

bruksmuligheter forventet naturtilstand

KLASSER / Fem Kklasser: Fire klasser: Fem grader:
GRADER : I= God 1 = Godt egnet 1 = Lite forurenset

Il = Mindre god 2 = Egnet 2 = Moderat forurenset

Il = Noksé darlig 3 = Mindre egnet 3 = Markert forurenset

IV = Dérlig 4 = Ikke egnet 4 = Sterkt forurenset

V = Meget dérlig 5 = Meget sterkt forurenset

Klassifiseringssystemet er delt inn i seks forurensningstyper,- nemlig virkningene av tilfersler av:
- naringssalter,- som gir eutrofiering, det vil si overgjedsling og okt grunnlag for algevekst
- organiske stoffer,- som gir okt forbruk av oksygen,
- forsurende stoffer,- som medfarer ekologiske forstyrrelser og tap av fiskebestander,
- miljggifter,- som har hey akutt giftighet og liten eller ingen nedbryting i naturen,
- partikler,- som gir grumsete vann og kan forringe livsvilkar for vannlevende organismer,
- tarmbakterier,- som viser tilfarsel av smittestoffer fra ekskrementer fra mennesker eller dyr.

De seks forurensningstypene undersekes og méles ved en eller flere fysiske, kjemiske og eller
biclogiske parametre. Hver parameter har sitt seit av kriterier for inndeling i klasser eller grader.
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TABELL 2: De seks virkningstypene i SFTs klassifiseringssystem for miljpkvalitet i ferskvann. Parameire som
er uthevet tillegges seerlig vekt ved klassifiseringen. Oversikien er imidlertid modifisert fra SFT (1992, side 8).

Neringssalter Total fosfor - total nitrogen - klorofyll a - primaerproduksjon -
siktedyp - oksygenkonsentrasjon ' :

.Organiske stoffer Total organisk karbon (TOC) - kjemisk oksygenforbruk {KOF) -
fargetall - siktedyp - oksygenkonsentrasjon

Forsurende stoffer Alkalitet - surhet (pH) - sulfat - nitrat - klorid

Metaller (miljagifter) Kobber - sink - kadmium - bly - nikkel - krom - kvikksalv -
aluminium - jern - mangan

Partikler Turbiditet - suspendert stoff - siktedyp

Tarmbakterier Termostabile koliforme bakterier - koliforme bakterier

HVA BIDRAR TIL. VANNKVALITET ?

Den kiemiske sammensetningen av vann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag fra de felgende fire
kilder, der de tre ferste dominerer i vannforekomster uten saerlig lokal forurensning:

1) Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke ioner som leses ut nér
nedbgren passerer nedberigltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium,
bikarbonat og aluminium.

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedberen eller som tarravsetninger. Her
tilfzres nedslagsfeltet og vassdraget betydelige mengder syre (hydrogenioner), sulfat og nitrat,
samt miljggifter som kvikksglv og andre metaller.

3) Sjesalter fra havvannssprut som feres inn med vind og nedber. Dominerende stoffer her er
klorid og natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilferes derfra.
4) Lokale tilfersler fra menneskelig aktivitet, det vaere seg kloakk eller avrenning og tilsig fra

jordbruksaktiviteter. Dette gir seerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff; og
tarmbakterier av forskjellig slag. |

NATURGRUNNLAGET ' |

Overflatevannet pavirkes sterkt av berggrunnens og jordsmonnets sammensetning, og detté er
bestemmende for vannets evne til & motsd ytre pavirkninger. loner loses ut ndr nedberen passerer
jordsmonnet, og uten en jevn tilfarsel av nye ioner fra forvitring av berggrunnen, vil jordmonnet kupne
bli utvasket. Kjemisk forvitring og ionebytting i jordsmonnet blir derfor viktige prosesser som pavirker
0g bestemmelsen ioneinnholdet i overflatevann.

Bergen kommune ligger i et omr&de som har en helt spesiell og meget variert berggrunn, og i
omradene som er updvirket av lokale tilfersler fra jordbruk eller kloakk, kan store deler av
surhetsmansteret forklares ved & se p& berggrunnsstrukiuren. Bergen sentrum ligger sentralt i de
geologiske strukturene som kalles Bergensbuene, et resultat av den kaledonske fjellkjedefoldingen.
De lagvise bergartene ble satt p& heykant og ligger i buer. Det veksles mellom kambro-siluriske
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bergarter og de prekambriske grunnfielisbergartene, slik at det er oppstétt langstrakte daler der
berggrunnen har veert myk og fiellkjeder innimellom der berggrunnen er hard. Dette gjer at
vannkvaliteten i Bergen i stor grad varierer i forhold til disse berggrunnsbuene. Berggrunnsgeologien
gir derfor grunnlag for en regionalisering av Bergen med hensyn pa forsuringstilstand,

Grunnfjelisbergartene gneisser og granitter er i hovedsak harde og lite forvitrelige, og omrader der
disse dominerer er generelt lite dekket av losmasseavsetninger. Disse omré&dene er derfor ofte fattige
pa basekationer og har lave talegrenser mot sure tilfersier. | omrader med mer letiforvitrelige bergarter
som glimmerskifer, grennstein og fyllitter vil derimot jordsmonnet vaere bade rikere og fyldigere. Detie
gir starre tilfersler av ioner til avrenningsvannet, og bedre toleranser for sure tilfersler. Lavtliggende
omréder, som har vaert dekket av hav etter siste istid, kan ha marine sedimenter og skjellavsetninger
i bunnen, noe som kan gi betydelig innhold av kalsium i innsjgene ag dermed meget god
bufferkapasitet mot forsuring, selv om de ligger i et omrade med ellers harde bergarter,

Lavtliggende omrader med rike lgsmasseavsetninger og/eller marine sedimenter finner vi rundt
innsjeene i sentrale deler av Asane, i Arnadalen inn til Haukelandsvatn og Seylevatn, samt i omradene
ut mot Flesland og rundt Kalandsvatnet, | disse regionene finner en ofte ogsa jordbruksaktivitet som
I seg selv kan vaere med & pavirke vannkvalitet, i de bergrte innsjgene ved at bade naetingsrikheten
og evnen til & motsta forsuring blir aket.

LANGTRANSPORTERTE FORURENSNINGER

Nedber og tarravsetninger bringer med seg langtransporterte forurensninger som har stor betydning
for bade den skende forsuringssituasjonen og for innholdet av miljegifter og metaller i vare vassdrag.
De viktigste sure tilfgrslene er svovel- og nitrogenforbindelser, og denne forsuringsprosessen har
foregatt siden midten av forrige drhundre. De mest folsomme omradene i Bergen ble tidlig forsuret og
har antagelig veert relativt sure i store deler av vart &rhundre.

Forsuringen har likevel skutt fart i de siste tidrene, i 1988 var den gjennomsnittlige pH i nedbaren helt
nede i 4,6 og den er ikke vesentlig endret de siste &rene. Selv om konsentrasjonen av
svovelforbindelsene | nedberen har aviatt noe de aller siste drene, har bade konsentrasjonen av
nitrogenforbindelser og mengden nedber @kt de siste &rene, slik at de totale tilferslene av forsurende
stoffer likevel ikke har avtatt (Henriksen mfl. 1987).

Bergen mottar store nedbﬁrmengderl aret. Den gjennomsnitilige middelavrenningen innen kommunen
varierer mellom 50 og 100 I/s km (NVE 1987). Staerst avrenning er det rundt Gullfiellet med 100 I/s km?
0g pa byfjellene med 80 I/s km?2. Til sammenligning er mlddelavrennmgen pa Sarlandet sjelden over
60 I/s km?, og som oftest ligger den i omradet 40-50 I/s km?.

Store tilfersler av sulfationer via sur nedber pavirker vannkvaliteten i vassdragene pa flere méter; bade
ved direkte tilfersler av sure stoffer og ved utvasking av sure stoffer fra nedslagsfeltet. | tillegg skjer
en mere langsiktig pavirning ved at jordsmonnet i nedslagsfeltet utarmes slik at bufferkapasiteten
forsvinner. Dette skjer ved at de tilferte sulfationene binder til seg bufrende basekationer som sa
transporteres bort fra jordsmonnet. Disse basekationene i jorden kemmer fra forvitret bergarunn, og
domineres av kalsium og magnesium, men bestar ogsa av en del natrium og kalium. Store mengder
sure tilfgrsler gir p& denne maten en reduksjon i nedslagsfeltets bufferkapasitet ved at innholdet av
basekationer tappes.

| omrader med rike forekomster av slike basekationer i jordsmonnet vil avrenningsvannet fil

vassdragene ikke vaere seerlig surt, men i omréder med sure og harde bergarter er mengdene av
kalsium og magnesium i utgangspunktet forholdsvis sma. Det farer til at sulfationene binder med seg
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hydrogenioner og aluminium istedenfor, slik at avrenningsvannet i slike omrader er forholdsvis surt
og kan ha et meget heyt innhold av aluminium, sem er giftig for fisk.

SJOSALTEPISODER

Kystnzere omréder mottar ofte sjgsalter med nedbaren,- saerlig i perioder med kraftig vind. Store
mengder sjpsaltpévirket nedber kan fare til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilferslene
fra den vanlige nedbaren skulle tilsi.

Alle vassdragene i "Nasjonalt pragram for forurensningsovervaking®,- unntait innlandsstasjonene som
I& mer enn 100 km fra kysten, har grunnet ustabilt vaer med sterk vind om vinteren hatt en markert
ekning i sjgsaltilfersier fra nedberen de siste &rene (Henriksen mfl. 1993). Seerlig de sisie drenes
ekstremperioder med mye nedbar og sterk vind om vinteren har fert store mengder sjesalter inn over
landet (Hindar mil. 1993; Krogiund mfl. 1893).

Slike sjesaltepisoder vil i visse tilfeller ikke bare kunne fere til en ekstremt lav pH-verdi, men vil ogsa
kunne utlese meget haye konsentrasjoner av aluminium fra jordsmonnet til vassdragene. Aluminium
vil, ved slike lave pH-verdier, i stor grad foreligge i den giftige labile formen, slik at akutt fiskeded kan
opptre selv i vassdrag som til vanlig har noenlunde bra levevilkar for fisk. Januar 1993 var ekstrem i
s& méate, da det ble oppdaget omfattende fiskeded blant annet i Spaékevatnet og i elven derfra og ned
mot Gaupasvatnet.

Styrken pa slike surstet vil avhenge av hvor utarmet pa basekationer jordsmonnet i nedslagsfeltet i
utgangspunkiet er. Slike surstetepisoder er vanligvis korivarige, men det sure vannet kan oppholde
seg lenge i innsjeer og sng 0g dermed gi surt vann til vassdrag over et noe lengre tidsrom.

LOKAL PAVIRKNING

En meget viktig faktor for forurensningen i vassdragene er imidlertid menneskelige aktiviteter i
nedslagsfeltet. Landbruk, industriutslipp og kloakktilfarsler er de vanligste kildene til lokal pavirkning
av vannkvalitet. Disse gir til dels ulike tilfersler som kan ha meget stor betydning for bade gkologien
og brukskvaliteten av innsjeer og elver. De viktigste tilferslene bestdr av nzeringssalter, organiske
stoffer, miljggifter og tarmbakterier.

Neeringssalter tilfares fra landbruk, kloakk og visse typer industriutslipp. Naturlig avrenning gir vanligvis
ikke saerlig neeringsrike innsjger pd Vestlandet, og det er ferst ved menneskelige tilfarsler at
naeringsrikheten kan bli et problem i vassdraget. Et heyt innhold av neeringssalter gir hoy
planteproduksjon. @kt begroing kan gi problemer bade i elver og grunne innsjger, mens innsjeene
kan fa store oppblomstringer av alger, og i enkelte tilfeller av giftige alger. De viktigste stoffene i denne
forbindelsen er fosfor og nitrogen. Det er utslipp av fosfor som vanligvis gir sterst direkte virkning i
form av forhoyet plantevekst i ferskvann. . ‘ '

Organisk stoff tiiferes fra kloakk, husdyrgjedsel og avrenning fra landbruksomrader, samt enkelte
industriutslipp, f. eks. treforedlingsindustti. Et heyt innhold av organisk stoff vil kreve store
oksygenmengder ved nedbrytning. Dette gir et heyt oksygenforbruk i innsjeen og kan gi oksygenfrie
forhold i bunnvannet, Pet ferer til redusert plante- og dyreliv [ innsjeen. Organisk stoff tilferes ogsa via
naturlig avrenning fra nedslagsfeltet, og er spesielt heyt der det er avrenning fra myromréder. Stor
planteproduksjon i vassdraget vil ogsé gi et hgyt innhold av organisk stoff ved nedbrytningen om
hasten.
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Miljzgifter i vassdragene skyldes hovedsakelig industriuislipp og avrenning fra sgppeldeponier, selv
om en del ogsd kan kamme som langtransporterte forurensninger. Spreyiemidler fra
landbruksomrader kan ogs& komme til vassdragene og forarsake skade p# livet der. Virkningen av
stoffene er forskjellig. Bade akutt dedelighet og senskader pé planter og dyr er registrett, og
akkurnulering av enkelte miljgaifter i neeringskjeden gjer at rovdyr og mennesker er szerlig utsatt,
Mengdene som kreves for & gi skade er ulike og dersom fiere typer gifter finnes sammen, kan
skadevirkningene veere helt forskjellig fra det en finner der stoffene bare finnes alene.

Tarmbakterier tilfores vassdragene fra kloakk og husdyrgjedsel. Dette er en av de forurensningene
som har fatt mest oppmerksomhet, ettersom det har stor betydning for brukskvaliteten. Ved bruk til
drikkevann bair vannet ikke inneholde sykdomsframkallende bakterier eller virus, men heller ikke ved
bruk til frifufisbading og andre rekreasjonsformal ber vannet vaere saerlig forurenset med kloakk eller
husdyrgjedsel. Termotolerante koliforme bakterier brukes som indikator pa at det er fersk forurensning
av kloakk og dermed pa at sykdomsframkallende bakterier og virus kan veere tilstede i vannet.

I de neste avsnittene skal vi s& g& gjennom det generelle bildet for vannkvalitet og miljekvalitet i
vassdragene | Bergen kommune. Presentasjonen vil falge de seks temaomradene som er omtalt og
listet i tabell 2. De menstre og sammenhenger som framkommer skal s& sekes forklart ut fra de fire
bidragsyterne,- naturgrunnlaget, langtransportert forurensning, sjesalttiifersel og lokal pavirkning.
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NARINGSRIKHET - VIRKNING AV NERINGSTILFORSLER

Nzeringsrikheten i innsjgene i Bergen kommune er meget varierende (figur 1), fra de meget
nzeringsfattige med gjennomsnittlig innhold av fosfor pad under 4 g fosfor pr. liter, til de meget
naeringsrike med gjennomsnittlig fosforinnhold pa over 100 ug fosfor pr. liter. Lokale tilfarsler fra
landbruk og kloakk er den viktigste arsaken til heyt innhold av nasringsstoifer | Bergen. Det er de
lavtliggende delene av vassdragens | Bergen som oftest tilfgres kloakk eller avrenning fra
landbruksomréder, og derfor er jevnt over neeringsrike, Heytliggende innsjager og innsj@er uten lokale
tilfersler harer til de mindre naeringsrike.

Maledata med hensyn p& neaeringssalter kommer hovedsakelig fra Nzaringsmiddeltilsynet for Bergen
og omiand sine drikkevannsundersgkelser og fra Bergen kommunes resipientundersgkelser. Disse
undersgkelsene er utfert forhaldsvis enhetlig slik at malingene er sammenlignbare.

INNSJ@ENE | SENTRALE DELER AV BERGEN

1'selve Bergensdalen finner vi innsjgene i Fjgsangervassdraget. Disse er i dag middels til meget
nzeringsrike. Tveitevatn og Kristianborgvatn hadde et innhold av fosfor pa rundt 14 ug pr. liter i 1992.
Storetveitvatnet mottok inntil 1993 direkte tiffersler av kloakk og hadde derior et fosforinnhold pa hele
128 pg fosfor pr. liter, og var den mest nzeringsrike av alle de undersgkte innsjeene i Bergen.

Nedslagsfeltene til disse innsj@ene er stort seit laviliggende. Tveitevatnet og Solheimsvatnet drensrer
imidlertid ogsd vestsiden av Ulriken og Natlandsfisllet, og burde derfor vaere noe mer naeringsfattig
fra naturens side enn de to andre. Forventet naturtilstand for disse to er 8 ug fosfor pr. liter og 250
ug nitrogen pr, liter, mens Storetveitvatnet og Kristianborgvatnet ventes fra naturens side & ha 12 ug
fosfor pr. liter og 400 pg nitrogen pr. liter.

INNSJOENE | FANA

| Fana ligger de middels nzeringsrike innsjgene Kalandsvatnet og Hauglandsvatnet, med et
fosforinnhold pa rundt 13 ug pr. liter. Stendavatn er vesentlig mer nasringsrikt med et giennomsnittlig
innhold av totalfosfor pd 37 pg pr. liter. Kalandsvatn mottar mye av sin tilrenning fra hayereliggende
nedslagsfelt slik at forventet naturtilstand er lavere enn i Stendavatn,- henholdsvis 10 pg fosfor pr. liter
og 350 pg nitrogen pr. liter, og 12 pg fosfor pr. liter og 400 yg nitrogen pr. liter. Hauglandsvatn har
en forventet naturtilstand pa 8 ug fosfor pr. liter og 250 yg nitrogen pr. liter.

De fleste innsjgene i bade Apeltunvassdraget, Nesttunvassdraget og Grimseidvassdraget er meget
naeringsrike, pa grunn av tifersler av kloakk eller avrenning fra landbruk. | Grimseidvassdraget | 1992
var det kun Havardstunvatnet som hadde et giennomsnittlig innhold av totalfosfor som var lavere enn
20 ug pr. liter, mens Skeievatnet hadde gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pé hele 89 pg pr. liter. |
Apeitunvassdraget ble det i mai 1988 malt fosforkonsentrasjoner over 58 ug pr. liter ved samtlige
stasjoner, untatt i Tranevatnet der fosforinnholdet var noe lavere. Nesttunvassdraget har ogsé et hoyt
innhold av fosfor, men er likevel noe mindre neeringsrikt enn Apeltunvassdraget. Ved malinger i mai
1988 ble det i Nesttunvassdraget funnet fosforkonsentrasjoner pé 15 pg pr. liter i de @vre deler og 37
ug pr. liter ved utlepet til sjgen.

Apeltun- og Grimseidvassdragene, samt Mildevatn og Storavatn pa Krokeide, ligger i omréder der
forventet naturtilstand er 8 pg fosfor pr. liter og 250 ug nitrogen pr. liter. Tranevatn ligger @verst i
Apeltunvassdraget og har en forventet naturtiistand p& bare 4 ug fosfor pr. liter og 200 ug nitrogen
pr. liter. Den forventede naturtilstand for Nesttunvassdraget er 4 g fosfor pr. liter og 200 yg nitrogen
pr. liter, noe vi finner bade i Myrdalsvatn og Grimevatn og ingen szerlig gkning i naturtilstanden
forventes nedover pa grunn av den store vannferingen i vassdraget.
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mellom 20 og 50 ug P/

00C 00

mer enn 50 ug P/l
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Kartgrunnlag: Statens Kartverk N-250, gjengitt med fillatelse fra Statens Kartverk nr. HOE3011

FIGUR I: Neeringsrikhet med hensyn pd fosfor for vannkilder i Bergen kommune, klassifisert i henhold 1il SFT
sitt vurderingssystem for miljpkvalitet i ferskvann (SFT 1992). Kartet baserer seg pd samtlige foreliggende
mdlinger, der den gjennomsniftlige konsentrasjon er benyitet for mdleserier og enkeltobservasjoner er klassifisert
direkze.



INNSJZENE | ASANE OG ARNA

Omré&det som strekker seg fra nordre deler av Asane, gjennom Arnadalen og mot Nesttun har en
rekke innsjger med naeringsrike forhold. De evre deler av Midibygdavassdraget og hele
Hauk&svassdraget og Gaupasvassdraget er alle meget nzeringsrike og de fleste innsjgene har et
fosforinnhold over 20 ug pr liter. Ogsa Arnavassdraget er forholdsvist nzeringsrikt i de lavereliggende
delene, mens det er lite nzering i de hgyereliggende deler.

Innsjgene i omradet fra de sentrale deler av Asane, via Hjortlandssstemma og til Gaupasvatn har deler
av sine nedslagsfelt i hayereliggende omrader og har derfor en forventet naturtilstanden pa 10 ug
fosfor pr. liter og 350 pg nitrogen pr. liter [ disse innsjpene. Hetlebakkstemma ligger sd heyt at
forventet naturtilstand der er 6 ug fosfor pr. liter og 250 ug nitrogen pr. liter.

INNSJOENE VEST | BERGEN

Vest i Bergen er de fleste innsjegene nasringsfattige. Gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor [&
under 11 g pr. liter bade i Storavatnet | Loddefjord, | Gjeddevatnet og i Liavatnet. Gravdalsvatnet og
Saelenvatnet har imidlertid heye nzeringskonsenterasjoner, med periodevis meget hoy algevekst.

De lavereliggende innsjgene vest i Bergen som Storavatn, Gjeddevatn og Liavatn, vil ha en
naturtilstand pé rundt 6 pg fosfor pr. liter og 250 pg nitrogen pr. liter.

DE HOYTLIGGENDE INNSJQENE

Innsjgene | omradene nord og @st for Bergen sentrum, som Jordalsvatn i Asane, innsjeene pa
Byfiellene, samt Svartediket og innsjeene rundt Bjerndalen, er alle nzeringsfattige med innhold av
totalfosfor under 11 ug pr. liter. | Nesttunvassdraget er béde Grimevatn og Myrdalsvatn naeringsfattige,
mens de andre innsjoene i dette vassdraget har en gkende grad av nzeringsinnhold nedover, grunnet
tilfarsler fra landbruket eller av kloakk. Nedslagsfeltene til disse vassdragene ligger stort sett hayt med
skrint jordsmonn, noe som gir en forventede naturtilstanden pé rundt 4 g fosfor pr. liter og 200 ug
nitrogen pr. liter for de heytliggende innsjeene.

BRUKSKVALITET

Mange av de laviliggende innsjgene i Bergen er moderat til markert forurenset av tilfersler av
naeringsstoffer, vurdert i henhold til SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet i ferskvann (SFT 1992).
Naeringsrike forhold farer til gode vekstbetingelser for algeplankton. Det er derfor ikke uvanlig med
kraftige algeoppblomstringer i de mest naeringsrike innsjeene (tabell 3). 1 grunne innsjeer vil
neeringsrike forhold gjenspeiles i tett og ekende strandvegetasjon, slik at deler av disse innsjgene
mange steder star i fare for & gro igjen. De heytliggende innsjgene, eller innsjeene der store deler av
- nedslagsfeltet ligger heyt og uten saerlig aktivitet, er [ite forurenset av neeringstilfersler og har ikke
problem med algeoppblomstring.
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Imidlertid blir forholdene raskt bedre der en begrenser tilferslene bade fra landbruk og fra
kloakkutslipp. Langavatnet i Asane, der landbruksaktivitetene i nedslagsfeltet er sterkt redusert, og
Kalandsvatnet og Haukelandsvatnet, der nesten all kloakk na er ledet bort, har derfor gjennomgatt en
- meget positiv utvikling de siste drene. Disse innsjgene er nd & sammenltgne med de andre
laviliggende innsjeene uten betydelige tilfarsler av naering.

TABELL 3. Gjennomsnittlig algemende i sommersesongen i innsjger i Bérgen kommune. Samtlige mdlinger
er fra blandeprover fra ulike dyp i de gvre vannlag i de enkelte innsjgene. Underspkelsesdr og datareferanse
er ogsd tatt med.

”Langavatnet 1,6 1992 Réadg. Biol. rapp 81
Hijortlandsstemma 0,4 1992 R&dg. Biol. rapp 81
Gaupdsvatnet . 0,9 1992 Radg. Biol. rapp 81
Birkelandsvatnet 4,2 1992 Ré&dg. Biol. rapp 81
Skranevatnet 2,3 1992 Rédyg. Biol. rapp 81
Havardstunvatnet - 09 1992 Radg. Biol. rapp 81
Skeievatnet 4,1 1992 Rédg. Biol. rapp 81
Grimseidvatnet 3,1 1992 Réadg. Biol. rapp 81
Storetveitvatnet 6,0 1992 Radg. Biol. rapp 81
Tveitevatnet 0,8 1992 Radg. Biol. rapp 81
Mildevatnet 1,0 1982 Radg. Biol. rapp 81
Apeltunvatn 1,6 1988 NIVA, rapp 2416
Iglevatn _ 2,3 1988 NIVA, rapp 2416
Tranevatn 0,8 1968 NIVA, rapp 2416
Nesttunvatn 0,7 1988 NIVA, rapp 2416
Birkelandsvatn 1.1 1988 NIVA, rapp 2416
Myrdalsvatn 3,0 1988 NIVA, rapp 2416
Grimevatn 0,5 1988 NIVA, rapp 2416
Stendavatn 1,2 1983 NIVA, rapp 1719
Kalandsvatnet : 0,6 1990 Radg. Biol. rapp 39
Hetlebakkstemma 0,3 1990 Radg. Biol. rapp 35
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VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISKE STOFFER

Innholdet av organisk stoff i innsjgene i Bergen varierer mye, men er relativt hayt i de fleste. Bare vel
20% av innsjeene tilherer de to beste tilstandsklassene i SFT sitt vurderingssystem, mens nesten 80%
tilharer klasse Il og IV (figur 2). Vassdrag som mottar tilfersler av kloakk eller avrenning fra
" jordbruksarealer, har naturlig nck det hgyeste innholdet av organisk stoff.

Organisk stoff tilfares naturlig via ftilsig fra myr (humusstoffer), vegetasjon rundt og langs
tilfgrselselvens og biologisk produksjon | selve vassdraget, men tilfersler fra landbruksaktiviteter,
husdyrgjedsel eller kloakk kan eke innholdet av organisk stoff i vassdragene betydelig. Ettersom
innhoidet av organisk stoff er sterkt preget av de lokale forholdene i nedberfeltet, er det ikke noe
utpreget regionait menster i innholdet av organisk stoff i innsjeene i Bergen. Organisk stoff males
vanligvls som kjemisk cksygenforbruk (KOF).

Blant vassdragene som mottar tilfersler av kloakk eller avrenning fra jordbruksarealer, tilherer hele to
tredeler tilstandsklasse IV (figur 2) i SFT sitt klassifiseringssystem. Blant disse resipientene er
Grimseidvassdraget, Midtbygdavassdraget og Gaupasvassdraget mest belastet (figur 3). Her tilieres
det betydelige mengder av bade organisk stoff og naeringsstoffer. Store tilfersler av nzering ferer til
@kt planteproduksjon i vassdraget, og deite gir igjen gkt mengde organisk stoff. Av de 17 undersgkte
resipientene i Bergen i 1992 tilherte seks tilstandsklasse [l (‘noksé darlig®) og elleve tilstandsklasse
IV ("darlig") (figur 2).

Flere vassdrag, som ikke er pavirket av lokale filfersler fra menneskelig aktiviteter, men som har
myromréder i nedslagsfeltet, har ogsé et hayt innhold av organisk stoff. Av 35 undersekte innsjeer
tilhorte hele 27 tilstandsklasse Il ("noksa darlig®) og IV ("darlig" (figur 2) i SFTs klassifikasjonssystem.
Dette er ogsa et problem ved drikkevannskildene i Bergen. Omtrent halvparten av drikkevannskildene
har et innhold av organisk stoff som er s8 hoyt at de klassifiseres som "mindre egnet" il drikkevann
i henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Defte gjelder for eksempel Glevrevain, Jordalsvatn og
Svartavatn i Fana samt Sioravatn/Levstakkvatn vest i Bergen. Jordalsvatn vannverk har imidiertid egnet
vannbehandling. Av de 19 undersekie drikkevannskildene var 11 av innsjgene "mindre egnet" eller
‘ikke egnet" som drikkevannskilder uten omfattende behandling av rédvannet.

FIGUR 2. Prosentvis andel av de
undersgkte innsjgene i Bergen som
tilhgrer de forskjellige tilstandskiasser
(SFT 1992) med hensyn pd kjemisk
oksygenforbruk. Resipientene (19
stk.) er vist med svart, og de andre
innsjpene (35 stk) med gréitt. Data
er hovedsakelig hentet fra
Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland sine drikkevanns-
undersgkelser og fra Ridgivende
Biologer sin resipientundersgkelse i
Bergen i 1992 (Bjgrkiund mfl. 1993).
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1987 - 1992
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@ mindre enn 2,5 mg O/l

@ mellom 2,5 0g 3,5 mg O/l
(> mellom 3.5 og 6,5 mg O/l
@ mellom 6.5 0g 156 mg O/I
@ mer enn 15 mg O/l
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Kartgrunniag: Statens Kartverk N-250, gjengitt med tillatelse fra Statens Kartverk nr. HOE3011

FIGUR 3: Kjemisk oksygenforbruk i vassdrag i Bergen, klassifisert i henhold til SFT sitt vurderingssystem for
miljpkvalitet i ferskvann (SFT 1992). Kartet presenterer resultatene fra 33 underspkie steder de siste drene. Fra
mdleserier er det benyttet hpyeste observerte verdi, mens enkeltmdlinger er benytiet direkte. Alle grunnlagstallene
er presentert i tabell bakerst i rapporten.



Hoyt innhold av organisk stoff farer til stort oksygenforbruk ved nedbrytning, og dette kan resultere
i oksygenfrie forhold i innsjeenes dypvann. Grunne innsjeer og de med store lokale tilfarsler fra kloakk
eller landbruk er spesielt utsatte for & fa oksygenfrie forhold i dypvannet pa seinsommeren og hasten.
Ved resipientundersekelsene i 1992 ble manedlig oksygenforbruk i dypvannet beregnet (figur 4). En
kan grovelig anse forbruk under 1 mg oksygen pr. liter pr. maned som lavt og naer naturlig niva, mens
verdier over 3 mg oksygen pr. liter pr. maned vil gi fullstendig oksygenfrie forhold i hele dypvannet
i lopet av sommeren,

FIGUR 4: Reclt oksygenforbrik i
dypvannet | 11 resipienter i Bergen
sommeren 1992 (Bjgrklund mfl.
1993). Verdiene er i mg oksygen pr.
liter pr. mdned, og er vektet i forhold
til volum ved de forskjellige dyp.

OKSYGENFORBRUK (mg O /i/mnd)

Oksygenfrie forhold i dypvannet skaper problemer for levende organismer i innsjeene, og kan i tilegg
fore til sakalt "indre gjedslig". Ved oksygenfrie forhold over sedimentene vil det skje en frigjering av
nazring som siden kan bli gjort tilgjengelig for algevekst i innsjeen.
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FORSURINGSSITUASJON - VIRKNING AY FORSURENDE STOFFER

Det er spesielt to omrader i Bergen som er sterkt preget av forsuring. Det sterste omrédet finner en
pa Byljellene, og helt vest i Bergen finnes et noe mindre omrade (figur 5). PA begge disse stedene
finner en innsjoer som har stabilt lave pH-verdier, hovedsakelig rundt og under 5,0, hele aret.

| de lavereliggende deler av kommunen samt i omrader preget av tett bebyggelse sller jordbruk er
surhetstilstanden i vassdragene god hele &ret. Deler av Asane, Grimseidvassdraget samt de tett
bebygde omradene fra Bergen sentrum til Figsanger har alle gode forhold med hensyn pa forsuring.
Det samme gjelder de hayereliggende omrader helt vest i Bergen rundt Levstakken og Lyderhorn, og
omradene rundt Kalandsvatnet (figur 5). | disse omrddense er berggrunnen noe bedre, losmasse-
avsetninger finnes i store deler samt at flere av vassdragene er sterkt preget av lokale tilfersler fra
jordbruk og kloakk, som vanligvis gir vannet bedre motstandsdyklighet mot forsuring.

En stor del av Bergen kommune er imidlertid moderat preget av forsuring. Dette gir seg utslag i at en
har gode forhold i perioder med sma tilfersler av forsurende stoffer, mens en kan oppleve sveert lave
pH-verdier i perioder med store tilfarsler av sur nedber. Hele omradet sar og ost for Arna helt ned mot
Kalandsvatnet synes 4 tilhare denne kategorien, og det samme gjelder omradet st for Byfjellene i de
sentrale deler av Asane, samt fiellpartiet lengst nord i Asane (figur 6). De lavereliggende deler har ofte
noe bedre forhold pa grunn av lasmasseavsetninger og marine sedimenter, men store deler av disse
vassdragene er ofte preget av vannet fra de hgyereliggende deler slik at en ogsé her kan ha perioder
med relativt sure forhold.

DE IKKE SURE OMRADENE

Dette er laviliggende omrader med bosetting og/eller jordbruksaktivitet og derfor betydelige lokale
tifersler til vassdragene. | tilegg er disse omrédene preget av stedvis meget "god" geologi og
bufrende lesmasseavsetninger. Pa kartet i figur 6 er disse omradene markert med blétt.

Regionen ved Loddefjord og Fyllingsdalen er noe spesiell. Hele omradet bestar hovedsakelig av de
lite leselige bergartene granitt og gneiss, men likevel er det store forskjeller i pH. | de midtre og sarlige
deler av denne halveya er innsjgene meget sure, men omradene nord for disse har en adskillig bedre
pH. Gneiss og granitt er dominerende bergarter ogsé i dette omradet, men her er det innslag av
amfibolitt som er adskillig lettere laselig og inneholder starre mengder basekationer enn granitt og
gneiss. Skaleviksvatnet og Storavatnet ligger i dette omradet.

DE MODERAT SURE, MEN VARIABLE OMRADENE

|-omradene ast for byljellene, de nord-gstre deler av Asane, Arnadalen mot Nesttun og videre
omradene helt ut til Flesland, har vassdrag og innsjger som periodevis har lave pH-verdier. Der
dominerer bergartene anorthositt og mangeritt. Anorthaositt er rik pd aluminium, noe som kan ha stor
betydning ved sterk forsuring, da aluminium blir gjort Igselig.

@st for dette kommer hardere bergarter av typen gneis og granitt, som gér fra Sarfjorden over
Gulfiellet og ender pa begge sider av Fanafijorden. | dette omradet foreligger det ikke mange
vannkvalitetsmaélinger, men bade Bjarnevatn og Jordavatn er meget sure med pH rundt 4,9. Helt ast
i Bergen ligger de ovre delene av Osvassdraget og Brekkevannet. Dette omradet er preget av store
svigninger i pH gjennom &ret og indikerer at saerlig de ovre deler av omradet kan vasre sérbart for
sure tilfersler i framtiden. Omréadene der pH svinger mye og det i perioder kan vaere svaert sun, er
tegnet med gult p& kartet i figur 6.
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Karigrunnlag; Statens Kartverk N-250, gjengitt med tillatelse fra Statens Kartverk nr. HOE3011

FIGUR 5: Surhet i vassdrag i Bergen. Kartet presenterer resultatene fra 72 underspkte steder de siste drene. Fra
mélesericr er det benyttet mdlinger i perioden september - november, med hovedvekt pd okiober. Enkeltmdlinger
er benyttet direkte. Alle grunnlagstallene er presentert i tabell bakerst i rapporten.
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Kartgrunnlag: Statens Kartverk N-250, giengitt med tillatelse fra Statens Kartverk nr, HOE3011

FIGUR 6: Surhetstilstand i Bergen. Kartet er basert pd en samlet vurdering av de presenterte mdlinger i figur
5 og narurgrunniaget i kommunen. Vassdragene i de rpde omrddenc har stort sett stabil, lav pH rundt 5,0 eller
lavere. De bld omrddene har stabilt hgy pH, vanligvis gode over 6,0. I de gule omrddene er pH i vassdragene
vanligvis mellom 5,3 og 6,0, men ofte ustabil, og i perioder ned rundt 5,0. Det er viktig d understreke at dette
er ment som et oversikaskart over kommunen, og at lokale forhold kan avvike noe fra det presenterte mgnsteret.



DE SURE OMRADENE

Hele det omriddet som utgjeres av den geologiske formasjonen som danner fiellkjeden fra
Natlandsfjellet via Ulriken og ut i de sentrale deler av Asane, har vassdrag med stabilt surt vann. Ogsa
omradene helt vest mot Sotra bestér av disse bergartene. Gneiss og granitt er meget tungt Igselig og
inneholder lite basekationer, Dermed vil jordsmonnet i dette omradet vasre bade skrint og fattig pa
basekationer. De sureste innsjgene ligger | omrédet Munkebotn - Sandviksfjellet der pH-verdiene er
fra 4,5 -til 4,8. Omradene med stabilt surt vann er tegnet med radt pé kartet i figur 6.

ARSVARIASJON | SURHET

Surheten i vassdrag og innsjeer varierer imidlertid ikke bare mellom regioner, men den er ogsd
varierende gjennom &ret. Den sureste perioden har de siste drene veaert vinteren (figur 7), mens
sommerhalvaret har den heyest pH-verdien.
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FIGUR 7. Ménedlig surhet giennom 1990
for tre av drikkevannsiildene i Bergen.
Storavatn ved Lgvstakken har jevnt over
hoye pH-verdier, mens Rautjern i Arna har
variable verdier og Tarlebgvatnet pd
byfiellene har jevnt lave verdier.

Surhet (pH)
o A B
o O O

.
o

Sommeren er ofte den beste tiden i vassdragene med hensyn pa forsuring. P& denne tiden er det lite
nedber, samtidig som ekt algeproduksjonen i innsjgene farer til bedret pH i seg selv. En seerdeles hey
algeproduksjon kan fere til ekstremt heye pH-verdier, spesielt i mai, juni og juli da den starste
algeproduksjonen vanligvis finner sted. Algene produserer GO, og dette forskyver bikarbonatbufferen
slik at pH i innsjeene kan bli meget hay. | Skelevatnet i Fanazb[e det | juni 1992 malt pH pa 9,1 og i
Grimseidvatnet pa hele 9,4 | juli.

De siste vintrene har dessuten vaert relativt milde, slik at nedbaren har falt som vekselvis regn og sna.
Ved snesmeiting og avrenning pa frossen mark, vil bare en liten del av avrenningen komme i kontakt
med jordsmonnet, slik at overflatevannet er mer preget av nedberens kvalitet enn jordsmonnets
bufrende egenskaper. Tilrenningen til vassdragene vil vinterstid derfor ofte bestd av sur nedber som
ikke har blitt bufret. De siste arene har derfor de laveste pH-verdiene i vassdragene i Bergen vaert
registrert om vinteren. | tillegg har det ogsé de siste vintrene veert perioder med sterk sj@saltpavirkning,
noe som har resultert i spesielt sure forhold i vassdragene.

VARIASJON | BUFFERKAPASITET
| enkelte innsjger kan arsvariasjonene vaere sa store som hele 2 pH-enheter | de mest ekstreme

tifellene, mens andre innsjger har mer stabil pH gjennom &ret. Arsaken til denne forskjellen i variasjon
gjennom &ret er & finne i innsjeenes buifferevne. | upavirkede nedslagsfelt er tilferslene av basekationer
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fra jordsmonnet balansert av bikarbonat (prinsippet om elektrisk neytralitet). | innsj@er som forisatt er
relativt upavirket av sur nedber, utgjer bikarbonat oftest det viktigste buffersystemet, og dette hindrer
effektivt variasjon i pH ved tilfarsler av surt vann. Det betyr at i slike innsjeer, der pH vanligvis er hay,
vil den ogsa vaare relativt stabil til tross for periodevise tilfarsler av sur nedbar (TYPE 1) {figur 8).

FIGUR 8: Teoretisk sammenheng mellom type av pH&
buffersystem i en innsjg og variasjonen i forsurings- TYPE1 TYPE2 TYPE3
nivd. I innsjper med en effektivt bikarbonatbuffer vil 1 i
PH veere god, og variasjonen liten (type 1). I et
system med overgang til sulfat-buffer, vil pH veere
ddrligere og sveert variabel (type 2). I et sterks forsuret pH S BIKARBONAT | OVERGANGS
system 1_;1'! sx'zb"atbuﬁer.?n veere enerddende og pH lay PO NG o D AGION | e STASIL
og stabil. Figuren er tilpasset fra Mason (1991).
S0s<HCO; 804=HCO; 8SO4>HCO,
BUFFERSYSTEM

| innsjeer som mottar store mengder sulfationer vil bikarbonatet helt eller delvis erstattes av sulfat.
Sulfationene kan ikke virke som buifer, og derfor blir slike vann ekstremt felsomme for sure tilfersler.
| innsjeer der bikarbonat og sulfat begge finnes 1 noenlunde batanse, vil pH vaere lavere og variere
svaert mye, avhengig av tilferslenes karakter (TYPE 2). Nar sulfat helt har erstattet bikarbonatsystemet,
vil pH vaere svzert lav og relativt stabil (TYPE 3). Alle disse systemene finner vi eksempler pa i regionen
(tabell 4). De innsjeene i Bergen som er undersgkt med hensyn pé surhet, er grovelig klassifisert i
tabell 4 i henhold til denne modellen (figur 8).

TABELL 4. Klassifisering av innsjger i Bergen med hensyn pd grad av surhetstilstand, basert pd den teoretiske
oppdelingen vist i figur 8 og mdleserier av pH. '

Innsjeer pd Byfjeliene: Inns jeer rundt Arna: Innsjeer i Asane:
Munkebotn Furedalsvatn Langavatnet
Storevatn Brekkevatn Hjortlandsstemna
Mulen Raut jern Innsjeer i Grimseidvassdraget:
Tarlebevatn Innsjeer i Asane: Birkelandsvatn
Langavatn Bogtveitvatnet Skranevatn
Nubbevann Gaupdsvatnet Havardstunvatn
Svartediket Jordalsvatnet Skeijevatn
Glevrevatn Grimseidvatnet

Innsjeer vest i Bergen: Innsjaer sentralt i Bergen:

- Tennebekkt je@rn Tveitevatn
G jeddevatn Storetveitvatn
Svartat jern Innsjeer vest i Bergen:
Ytsie Rotatjern Storavatn/Levstakkvatn
Kverhusvatnet Skdleviksvatna
Krokt jern Andre:

Andre: Mildevatn
Bjernevatn
Jordavatn
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En slik klassifisering er imidlertid ikke ensbetydende med at tilsianden alltid er den samme. De siste
drene har vaert il dels svaert variable med hensyn pa tilfersler av sur nedbar, der 1990 var desidert
surest i alle [okaliteter, mens 1991 var minst sur. Siden innsjeene i Bergen ikke vanligvis har et hgyt -
innhold av bikarbonatbuffere, vil buffersystemene generelt vaere felsomme for store sulfat-tilfarsler.
Dette gir seg utslag i at mange av innsjogene i 1990 tilhorte en darligere klasse enn hva de gjorde i
1991. Tabell 4 viser derfor til en tilstand som virker & vaere vanlig for de aktuelle innsjeene.
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INNHOLD AV METALLER

ALUMINIUM

Aluminiumsinnholdet | sure innsjeer i Bergen er meget heyt, og i de aller fleste er det over 100 yg Al/l.
Samilige av de undersgkte innsjgene, unntatt Storavatnet i Loddefjord, tilherer de to nest heyeste
tilstandsklassene i SFT sitt vurderingssystem (SFT 1992) (figur 9). Det heyeste aluminiumsinnholdet
er funnet i Svartatjenn vest for Hakonsvern, med rundt 300 ug Al/l. | de sure innsjeene i fiellomradene
wst for Bergen sentrum er ogsé aluminiumsinnholdet hayt med konsentrasjoner rundt 200 ug Al/l.

100
FIGUR 9: Prosentvis andel av de 25 ALUMINIUM
underspkte innsjpene i Bergen som 80
tilhgrer de forskjellige tilstandsklasser
(SFT 1992) med hensyn pi 60
aluminiumsinnhold, For malserier er <y
benyitet hgyeste observerte verdi som ° 4
Klassifikasjonsgrunnlag, mens enkelt- 0
mdlingene er klassifisert direkte. Daia er
hentet fra NMT i Hordaland sine 20
drikkevannsundersgkelser og fra en
hovedfagsoppgave ved Universitetet i 0

Bergen (Jakobsen 1991). | Il
' Tilstandskiasse

Aluminium er meget vanlig i jordsmonnet og stammer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved
forsuring eker laseligheten, og konsentrasjonen i avrenningsvannet gker (figur 10). Surstatsepisoder,
forarsaket av ekstrem sjgsalteksponering, vil i tillegg kunne gi spesielt heye (men forbigéende)
konsentrasjoner av aluminium i avrenningsvannet, fordi aluminium j jordsmonnet ionebyttes med
natrium i sjesaltet. Ved videre forsuring i Bergensreglionen, og i kombinasjon med perioder med lave
pH-verdier, kan en venie at bide maksimumsverdiene og gjennomsnittsverdiene for aluminium i
innsjeene vil gke i arene som kommer.

FIGUR 10: Sammenheng mellom pH
og vannets maksimale innhold av
totalaluminium i 24 innsjger i Bergen.
PH og aluminium er mdlt i prover tatt
samme dag for de enkelte innsjgene, og
- mdlingene er fra 1989-90. Data er
hentet fra NMT i Hordaland sine
drikkevannsundersgkelser og fra en
hovedfagsoppgave ved Universitetet i
Bergen (Jakobsen 1991). R = 0,32
hvilket betyr at 32% av variasjonen i
aluminium kan forkiares med variasjon
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Aluminium i vann har i de senere &r fait mye oppmerksomhet p& grunn av giftigheten overfor fisk og
andre vannorganismer, og for & veere mulig &rsak til helseskader hos mennesker (Vogt 1986).
Fiskededen i vassdragene i Bergen vinteren 1993, var et eksempel pa virkningen av surt vann med
et heyt aluminiumsinnhold. Surt vann, spesielt ved pH rundt 5,0, ferer til at aluminium endrer struktur
og gar over til en labil form (uorganisk, monomert aluminium). Denne komponenten er ansett som den
mest giftige, og er den man antar ferte til den akutte dedeligheten pa fisken.

ANDRE METALLER

Det foreligger fA underspkelser pé innhold av metaller fra vassdrag i Bergen. Kun sporadiske
undersgkelser er gjennomfert og da hovedsakelig i drikkevannskilder. Konsentrasjonene av jern og
mangan er jevnt over forholdsvis lave, mens sinkkonsentrasjonene er noe heye i enkelte av innsjgene.
Heyt innhold av kobber er kun funnet i vannet fra Mulen. De fleste undersekte drikkevannskildene er
imidlertid "godt egnet* eller "egnet" som drikkevann med hensyn pé& innhold av disse metallene i
henhold til SFT (1992). De mélte konsentrasjonene for drikkevannskildene er klassifisert og
sammenfattet i figur 11.

50 - 50
SINK JERN

30
%

20

10

! ow NV O m v v
Tilstandsklasse Tilstandsklasse

FIGUR 11: Fordeling av sinkkonsentrasjon (over til 80
venstre, 7 innsjger), jernkonsentrasjon (over til hgyre, MANGAN
14 innsjger) og mangankonsentrasjonene (til hgyre, Lo ] —

13 innsjper) fra drilkdcevannskilder i Bergen i 1990,
klassifisert i henhold til SFTs vurderingssystem (SFT 940
1992). For mdlserier er benyttet hgyeste observerte

verdi som kiassifikasjonsgrunnlag, mens eveniuelle 50
enkeltmdlinger er klassifisert direle.

Lo m vV
Tilstandsklasse

Blant innsjeer som er pavirket av lokale menneskelige tilfarsler, er Solheimsvatnet og Tveitevatnet
undersgkt med hensyn pa innhold av metaller i vannpraver, og her er spesielt jerninnholdet heyt.
Innholdet av mangan er ogsa noe heyere enn i de andre undersgkte innsjgene, mens innholdet av
sink og kobber er forholdsvis lavt.
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METALLINNHOLD | SEDIMENTER .

Det foreligger kun en sammenstilling av metallinnholdet i bunnsedimenter i Bergen (Jakobsen 1981).
| tillegg er det en nasjonal sammenstilling (Rognerud og Fjell 1990), der omradet *region vest” her blir
brukt som sammenligningsgrunnlag. Begge disse har sett pd gkningen av metailinnhold i
innsjgsedimenter fra den farindustrielle perioden og fram til i dag. Undersekelsene konkluderer med
en @kning pa 113-160% for kvikksalv, rundt 230% for bly, rundt 70% for kadmium og 0-30% for nikkel.
Sett i sammenheng med landet forevrig, viser undersekelsen fra Rognerud og Fjell (1980) at Bergen
ligger i en regionen i landet som har hey forurensningsgrad av bade kvikksalv, bly og kadmium.

Det finnes ingen klassifiseringssystem for metallinnhold i innsjesedimenter. Sett i forhold til det
giennomsnittlige metallinnholdet i overflatesedimentene i de to nevnte undersakelsene har Tveitevatnet
(Bjorklund mfl. 1993) over dobbelt s& heyt innhold av kvikkselv, mens innholdet av bly var lavere.
Kadmiumkonsentrasjonen i Tveitevainet ligger pd samme nivad som det som ble registrert i
Bergensundersgkelsen, men sju ganger hayere enn gjennomsnittet i "region vest".

METALLINNHOLD 1 FISK

Kvikksalvinnholdet i grret i Liavatnet i Gravdal er undersekt av Roegnerud og Fjell {1990) og innholdet
av tungmetaller i arret i Tveitevatnet er undersakt av Rddgivende Bicloger (Bjetklund mfl. 1993). Ingen
av disse undersekelsene fant metallinnhold i fisken som var heoyere enn hva som antas som naturlig
bakgrunnsniva for ferskvannsfisk i Norge (Grande 1987). Dette pd tross av at Tveitevatnet mottar
avrenning fra en gammel bossfylling. @rreten i Liavatnet hadde et innhold av kvikksglv i muskel pa
0,112 mg pr. ka. | Tveitevatnet var gjennomsnittlig innholdet av kvikkselv i muskel p& 0,08 mg pr. kg
vatvekt, mens gjennomsnittlig innhold av bly og kadmium i leveren var p& under henholdsvis 0,02 mg
pr. kg og 0,34 mg pr. kg.

Bade surhetsniviet og det haye humusinnholdet i innsjgene i denne regionen kan imidlertid vaere
medvirkende faktorer til at innholdet av enkelie tungmetaller i fisk kan bli noe heyt. Kvikksalv bindes
lett til humuspartikler, og dette ser ut til & vaere den viktigste veien kvikksely fraktes ut i innsjeer og
inn i naeringskjedene (Johansson og Iverfeldt 1990), ettersom kvikkselv alene er svaert lite lesslig |
vann,
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INNHOLD AV TARMBAKTERIER

De fleste vassdragene i Bergen tilfares i starre eller mindre grad tarmbakterier fra mennesker eller dyr.
Bergen kommune har sveert f& omrader som er helt uberart av menneskelige aktiviteter. Omréder som
er uten fast bosetting er enten godt nyttet som turterreng, ofte med enkeite hytter, og i tillegg brukes
disse omradene ogsd som beite for husdyr. Dette gjer at en mé regne med en viss forurensning av
tarmbakterier i vann og vassdrag overalt i kommunen. Ville dyr og fugler vil ogséd bidra med
tarmbakterier til vassdragene slik at en sjelden finner vassdrag som er helt frie for disse bakteriene
(figur 13, side 33).

De sterste problemene finnes selvislgelig i vassdragene som ligger ved bebyggelse og
jordbruksomréder. Haukédsvassdraget ved Jonsterhaug, Kalandsvassdraget ved utlepet fraStendavatn,
Arnavassdraget cg enkelte av innsjeene [ Grimseidvassdraget er de vassdragene som er mest belastet
med tarmbakterier, og dette skyldes for en stor del direkte utslipp eller lekkasjer pa det offentlige
kloakknettet. Midtbygdavassdraget og Fjgsangervassdraget har o0gsad meget heye
bakteriekonsentrasjoner, men der skyldes forurensningen enten overlep pa det offentlige
kloakkledningsnettet eller ogsa avrenning fra jordbruksomrader.

De nedre deler av Gravdalsvassdraget, Mildevatn samt drikkevannskildene har relativt lavt innhold av
tarmbakterier, Det samme gjelder de fleste heyereliggende innsjeer og omrédet helt vest | Bergen.

Et generelt menster er at innholdet av tarmbakterier er hayest pa hasten (figur 12). Dette har
sammenheng med at mye nedber pd denne tiden gir stor utvasking av tarmbakterier til vassdragene.
Tilferslene til drikkevannskildene er nettopp sterst pd sommeren og hesten, fordi disse ligger i omrader
som er mye brukt bade av folk og husdyr, og sommer og host er den perioden pa &ret at disse
omrédene benyttes i storst grad.

14
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FIGUR 12: Manedlig giennomsnitt i
innholdet av termotolerante
koliforme bakterier i
drikkevannskildene i Bergen i 1990,

—-i
o

Tarmbakterier (E. coli/100 ml)
3 [22) o]

Termostabile koliforme bakterier kommer fra tarmen til varmblodige dyr. De formerer seg ikke i
naturiige vannforekomster, og har en overlevelsestid pa maksimait et par degn. Pévises de, betyr det
at de nylig er tilfart. Denne bakierien er sdledes en hensiktsmessig indikator. for fekal forurensing.og .
derved fare for smitte med sykdomsfremkallende bakterier og virus.

32



Konsentrasjonene av tarmbakterier | vassdragene i Bergen undersekes arlig med hensyn pa &
avdekke eventuelle lekkasjer eller uislipp fra det offentlige kloakkledningsnettet. Disse undersekelsene
seker ogsa & avklare hvorvidt tarmbakteriene i vassdragene eventuelt kommer fra andre typer tilfarsler
som tilrenning fra husdyrgjedsel og fra private utslipp. Disse undersgkelsene brukes aktivt av Bergen
kommune i det kontinuerlige opprustningsarbeidet av kloakkledningsnetiet, slik at utbedringene som
gjeres vil ha en vesentlig miljgmessig betydning. Videre vil eventuelle ulovlige utslipp kunne [okaliseres
og pétales. Den farste og forelopig eneste rapporterte undersgkelsen ble utiert | 1992 (Bjerklund og
Johnsen 1993) og kartet pa neste side baserer seg i stor grad pa denne.
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BERGEN

Tarmbakterier
1987 - 1992

e g | Hayeste maling / 90 persentil
@ mindre enn 5 E. coli pr. 100 ml

@ mellom 5 og 50 E. coli pr. 100 ml
(O mellom 50 og 200 E.coli pr. 100 ml
@ mellom 200 og 1000 E.cofi pr. 100 mi

@ mere enn 1000 E. colipr. 100 ml

@ RADGIVENDE BIOLOGER AS, JANUAR 1994

Kargrunnlag: Statens Kartverk N-250, gjengitt med tillatelse fra Statens Kartverk nr, HOE3011

FIGUR 13: Innhold av termostabile koliforme bakterier i vassdrag i Bergen kommune. Kartet presenterer
resultatene fra 72 underspkte lokaliteter de siste drene. Fra mdleserier er maksimalverdier benyttet ved opp il
10 mélinger pr. dr. Dersom flere mdlinger foreligger er 90 persentilen benyttet. Enkeltmdlinger er benyttet

direlte.



OVERVAKINGSPROGRAM FOR
INNSJ@RESIPIENTER I BERGEN

Overvakingen av innsjeresipienter og vassdrag i Bergen er begrunnet bade i Bergen kommunes enske
om & foreta en opprydding [ miljetilstanden i tidligere og navaesrende resipienter, og i Fylkesmannens
krav knyitet til “Utslippstillatelse for Bergen kommune™. Det er utarbeidet et program som regulerer
denne overvakingen for &rene fra 1992 til' 2000, og er presentert nedenfor.

UNDERS@KELSENES INNHOLD
Overvakingsprogrammet bestdr av to uavhengige deler:

1) Arlig vannprevetaking i vassdragene for vurdering av lekkasje fra transportsystemst.
2) Arlig titaksorientert overvaking av de aktuelle vassdrag og innsjaresipienter

Opplegget sikrer at alle vassdrag vil ha blitt undersgkelser minst to ganger i perioden fram til &r 2000,
samtidig som samtlige vassdrag er dekket opp innen de fem ferste &rene.

Den tiltaksorienterte overvakingen av innsjgresipientene blir undersgkt med hensyn pa felgende
forhold, og vurdert i forhold til SFTs vurderingssystem for "Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann®
(SFT 1992):

- neeringsrikhet,

- kiemisk oksygenforbruk,

- oksygenforbruk j bassengens,

- gkosystemets tilstand og balanse,

- bakteriologisk belastning,

- massetransport { vassdraget og samlet til sj@

Ved innsjgenes dypeste punkt blir temperatur og oksygeninnhold mélt i hele vannsgylen, og dette
danner sammen med siktedypsmalinger rammene for tolking av den biologiske aktivitet i vannet, samt
faor beregninger av reelt oksygenforbruk i innsjeen.

Kvantitative alge- og kvalitative dyreplanktonprever blir samlet inn i perioden mai-oktober i de aktuelle
innsjebassengene. Antall prever vil bli vurdert ut fra tilstand i resipienten, og vil minimum vaere 3 av
hvert slag. | algeprevene vil bade artssammensetning og mengde (algeveolum) beregnes hver gang.
Dyreplankton vil bli samlet inn med et vertikalt hovirekk. Dette gir grunnlag for & vurdere
artssammensetning og vil bli tolket i lys av den totale sammensetning av ekosystemet, og dets evne
til & motvirke store algeoppblomstringer.

Oversiktsundersgkelsene i innsjeene gjennomfares stort sett ved ménedlige prevetakinger i pericden
mai til oktober.
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TABELL 5: Prgvetakingsstasjoner for overvikingsprogrammet av res;pzenzene og for den drlige undersgkelsen
av lekkasje fra transporinettet.

HAUKASVASSDRAGET

Haukdsvatn Inns jo *

Utiep Krdvatn Elv *

Ved Myrseter Elv *

Utlep ved Hylkje Elv * *

MIDTBYGDAVASSDRAGET

Langavatn Innsja *

Forvatn ved Habro Elv *

Dalaelv ved Flatevad Ely *

Dalaelv _ved Kvernevik Elv * *
ASTVEITVASSDRAGET

Griggastemna Innsja *

Innlep §jurastemma Elv *

Astveitvatn Innsjo

Utlep til Eidsvag Elv * *
GAUPASVASSDRAGET

Hjortlandsstemma '~ Innsje

Hetlebakkstemma Innsjo

Innlep Kalsasvatn Elv *

Innlep Gaupdsvatn Ely *

Gaupdsvatn Innsje *

Elv fer fjorden Elv * *

ARNAVASSDRAGET

Elv fra Bjerndalsvatn Elv *

Haukelandsvatn Innsje *

Elv fra Tangelandsvatn Elv

Arnaely fer fjorden Elv *

NESTTUNVASSDDRAGET

Grimevatn Inns jo *

Elv fra Stignavatn’ Elv *

Myrdalsvatn Innsjo

Byrkjelandsvatn Inns jo

Nesttunelv for Nesttunvatn Eiv

Helldalselv for Nesttunvatn Elv

Nesttunvatn Inns jo *

Myravatn Inns jo *

Utlep til Nordasvatn Elv * *
APELTUNVASSDRAGET

Tranevatn : Innsje *

Igievatn Inns je *

Apeltunvatn innsja *

Utlep ti1 Nordésvatn ETv * *

36



TABELL 5 fortseiter:

KALANDSVASSDRAGET

Kalandsvatn Inns je *
Utlep Klokkarvatn Elv

Utlep Fanafjorden - Elv

Stendavatn Innsje

Utlep Fanaf jorden Elv

OSVASSDRAGET

Frotveitvatn Innsjo *
Utlep Ulvevatn Elv

Hauglandsvatn Innsje *
Utlep Hauglandsvatn Elv

GRIMSEIDVASSDRAGET
Birkelandsvatn Inns jo *
Skranevatn Innsjo *
Havardstunvatn Innsja *
Skeievatn Inhsjw *
Grimseidvatn Innsjo *
Utlep for fjorden Elv *
FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Innlep Ortuvatn Elv

Ortuvatn Innsje *
Inniap Szlenvatn Elv

Selenvatn Innsje *

GRAVDALSVASSDRAGET

Inniep Gravdalsvatn ast Elv

Gravdalsvatn vest Innsjo

Utiep til fjorden Elv

FJZSANGERVASSDRAGET

Storetveitvatn Innsje

Tveitevatn Innsjs

Utlep Solheimsvatn Elv

Kristianbhorgvatn Inns j& *

ANDRE
Miildevatn Innsje
Storavatn Krokeide Innsje *
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ARLIG FORDELING AV UNDERSGKELSENE

P& bakgrunn av en klassifisering av vassdragene og ensket om en jevnest mulig fordeling av
undersgkelsenes &rlige omfang, gjennomferes overvakingsundersekelsene i folge rulleringsopplegg
presentert i tabell 6. Her er det lagt vekt pa at de innsjeer og vassdrag der en ikke har informasjon
blir undersekt tidlig i perioden, og at de innsjger og vassdrag der en forventer endring grunnet
kloakksanetingsarbeider blir undersgkt hyppig for & avklare virkningen av tiltakene. Tabell 6 utgjer
séledes program for overvakingen av innsjaresipienter i Bergen.

TABELL 6: Program for resipientovervdking av innsjger i Bergen fra 1992 til og med dr 2000.

Haukasvassdraget *

Midibygdavassdraget * * *
Astveitvassdraget ' * *
Gaupéas/Hauglandsvassdraget * * *
Arnavassdraget * *
Nesttunvassdraget * * *
Kalandsvassdraget * * *
Hauglandsdalsvassdraget * *
Grimseidvassdraget * * *
Fyllingsdalsvassdraget * *
Gravdalsvassdraget * *
Fi@sangervassdraget * * *
Apeltunvassdraget * * *
Mildevatn * ' * * *
Storavatn pa Krokelde * * * *
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TILSTAND I INNSJ@ER I BERGEN

BERGEN NORD
JORDALSVATNET i Jordalsvassdraget i Asane . . . . . . & & i i i i i i et e e e e e e e e 41
HAUKASVATN i Haukdsvassdraget i Asane . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 42
LANGAVATN i Midtbygdavassdraget 1 Asane . . . . . & L . i i i i i i e e e e e e e e e e e e 44
GRIGGASTEMMA i Astveitvassdraget i Asane . . . . . . . . . . . .. ... .. e e e e e e e e e e 46
ASTVEITVATN i Astveitvassdraget 1 Asane . . . . . . . v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e . 47
HIORTLANDSSTEMMA i Gaupasvassdraget i Asane . . . . . &t it i b bt et e e e e e e e e e e s 48
HETLEBAKKSTEMMA i Gaupdsvassdraget i Asane . . . . . . . & i i i i i e e e e e e e e e e e e 50
GAUPASVATK i Gaupdsvassdraget 1 ASane . . . . . . . v v i i v e e e e e e e e e e e e e e e e 52

“BERGEN @&5T
HAUKELANDSVATN i Arnavassdraget 1 Arna . . . . . v & 4 v v v 4 4 & & & o & & o s o o o = v o v 55
RAUTJERN 1 Arnavassdraget i Arna . . . . . . & & & b b 6 0 i s ittt e a e e e e e e e . 57
GULLTJERN i Risnesvassdraget 7 Arna . . . . . . & & v v v v b b b bt i et e e e e e e e e 58

BERGEN SYD

GLAVREVATNET 1 Sadalsvassdraget 1 Fana . . . . . & . v ¢ 0 o v 6 v v & o v et s e e e e e e . 58
MYRDALSVATN i Nesttunvassdraget i Fana . . . . . . @ v v v o v v v v v b i e s e e e e v e s 60
BYRKJELANDSVATN i Nesttunvassdraget 1 Fana . . . . . . . & . ¢ & & & i o 4 i 4 6 4 o s o 2 s a o = 62
GRIMEVATN i Nesttunvassdraget 1 Fana . . . . . . . . & & o o v v i i i bt e h e e e i e e 63
NESTTUNVATN i Nesttunvassdraget i Fana . . . . . & & ¢ 4 0 i i i v i i i s e e e e e s n e a s 65
MYRAVATN i Nesttunvassdraget  Fama . . . . & . & & & i v v i i b b v vt ot e s e v e e e a e e e 66
TRANEVATN i Apeltunvassdraget 1 Fana . . . . . . ¢ ¢« & & ¢ v v v o s & 4 & 4 m @ v o e s s s 67
IGLEVATN i Apeltunvassdraget 1 Fana . . . . . . . . & & v & & o i i i i et e s e e e e e . 69
APELTUNVATN i Apeltunvassdraget 1 Fanma . . . . . . . . . . . L 0 ¢ i i i v v v v s e m e s v v v - 70
KALANDSVATN 1 Kaiandsvassdraget { Fana . . . . . . ... ... . ... e e et e e e e e e e 72
KLOKKARVATN i Kalandsvassdraget 1 Fama . . . . . . . & & o & i i vttt e e e e e e s e e v e s T4
STENDAVATN i Kalandsvassdraget i Fana . . . . .« « . + « v o & o o v v @ 0 W . PO N 74
SVARTEVATNET i Sagstadvassdraget i Fana . . . . . « « v v v v v v o v 6 0 0 0 0 s & o o s e e 76
FROTVEITVATN i Oselvvassdraget 7 Fana . . . . & ¢ v v v v v v e b o e e a e v e e e s nn e 77
SAMDALSVATN 1 Oselvvassdraget i Fana . . . . . . . . .« & o o 0 o i b it s e e e e e e e e 78
HAUGLANDSVATN i Oselvvassdraget 1 Fana . . . . . ¢ v v o v v v it e s h e e i s n s e s 79
BIRKELANDSVATN 17 Grimseidvassdraget i Fama . . . . . . . . . &« & o 4 & 0t v bt i e e e e e e 81
SKRAREVATN i Grimseidvassdraget j Fama . . . . . . . . ... .. . C ot e e h e e e e e e e e s 83
HAVARDSTUNVATN i Grimseidvassdraget 1 FANE . . . & & & v v v v v e e ot e n e e e et e e e wa 85
SKEIEVATN i Grimseidvassdraget 1 Fana. . . . & v v & 4 v 4t v 0 o v v m @ s 4 v s e s o v w s s 86
GRIMSEIDVATN 1 Grimseidvassdraget i Fana . . . . . . . .« 0 0 v ¢ v v v s v ot i i e i e 88
ESPELANDSBASSENGET pd Espeland 1 Fana . . . « & v v v v v v v v m v v vttt h t e e e e e e e 89
MILDEVATN pd Milde i Fana . . . . . & & v i i ettt e s s et n e e e e e e e e e et e e e a0
STORAVATN pa Krokeide i Fana . . . & & v o v i i e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e 91

.BERGEN VEST
STORAVATN/L@VSTAKKVATN i Fyllingsdalsvassdraget f Fyllingsdaien . . . . . . . - . . « . « « v+ . & 92
ORTUVATN i Fyllingsdalsvassdraget i Fyllingsdalen . . . . . . . « . . . & o & & v s 4o 4 o v = o . 93
SELERVATN i Fyllingsdalsvassdraget i Fyllingsdalen . . . . . . . . « v & ¢« v v v v o v v s v v v 94
GJEDDEVATNET i Fyllingsdalen . . . . & . v v v 4 v 4 4 e o o s h s e e m e e s e e e e e 96
TENNEBEKKTJ@NN i Gravdalsvassdraget i Gravdal . . . . . v . v v v ¢ & o o 0 v v e a0 e v s 97
LIAVATN i Gravdalsvassdraget 1 Gravdal . . . . & v 4 ¢ ¢ « = & & &« 4 4 o st 4 4 4 e e 97
LYNGBBVATN i Gravdalsvassdraget 1 Gravdal . . . . . . ¢ & & v 4 b v v v v vt e e e e e e 98
GRAVDALSVATN i Gravdalsvassdraget i Gravdal . . . . . . & v o v & ¢ 0 0 v v v 4t s a a e e s 99
SKALEVIKSVATNA 1 SKB1eVTK . v o v v v v e b v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 100
STORAVATHRET i Alvayvassdraget i Loddefjord . . . . . . . ¢ ¢ o v 0 o 0 o v i i i b b i e e e e e 107
SMAVATNET/ALV@YVATNET i Alvayvassdraget i Loddefjord . . . . . . . . & & . v v o v v v v o v v\ - 102

SENTRALE DELER AV BERGEN

STORETVEITVATNET i Fjaosangervassdraget 1 Bergen . . . . . « « & v & v vt 4 o v o v 0t v v o s v o s 103
TVEITEVATNET i Fjesangervassdraget i Bergen . . . . . . & 4 & & & v i v v v 4 b v 4 o v o o v v a s 104
SOLHEIMSVATRET 1 Fjesangervassdraget i Bergen . . . . . . . . . v v v 4 & v o v i b v d e s v w0 v 106
KRISTIANBORGVATNET 1| Fjesangervassdraget i Bergen . . . . . . . .« « v « & & v v v v v o 0 o = & 106
TARLEBOVATNET i Masllendalsvassdraget 1 Berden . . . . . . &« i it i i i v b v b it e e e v e 107
SVARTEDIKET i Mellendalsvassdraget i Bergen . . . . . . . . .« & & ¢ ¢ & v v v v i v v e v n a s 108
STOREVATNET i Munkebotsvassdraget 1 Bergen . . . . . . . . . . & & v v v v v e v v e v a e e 109
MUNKEBOTSVATNET i Munkebotsvassdraget i Bergen . . . . . . . . . . ¢ « ¢ 4 ¢ ¢ & v v v v o o v . . 118
LANGEVATNET i Munkebotsvassdraget i Bergen . . . . . . . . . . . & ¢ v v vt o v v v o o v v e .. 111
STOREDIKET i Mulevassdraget 1 Bergen . . . . . & & 4 4 v o v & & ot bt e s b m e v s s 0 e 112
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JORDALSVASSDRAGET

Jordalsvassdraget drenerer de nordre deler av byfjellene med utlep innerst i Byfjorden, Vassdraget
bestdr av Jordalsvatnet, dst tilrennende Saetervatnet samt en rekke mindre tillapselver. Bade
Jordalsvatnet og Sastervatnet er regulerte og Jordalsvatnet er hoveddrikkekilde for Asane. |
nedslagsfeltet er det hovedsakelig fiellomrader med granitt og gneiss som dominerende bergarter.
Jordsmonnet i nedslagsfeltet er skrint i de svre deler men noe rikere i de nedre deler rundt
Jordalsvatnet. Her er det ogsa noe fast bosetning og en del jordbruksomrader.

Jordalsvatnet (UTM: LN 977 058) har et areal pa 065 km? og ligger 16 meter over havet.
Nedslagsfeltet er p& 9,29 kmé, der det er en del jordbruksomrader og noe fast bosetting.

Jordalsvatnet er noe suri ag har et heyt innhold av aluminium. Laveste méalte pH var pa 5,5 og heyeste
malte konsentrasjon av totalaluminium er pa 124 ug/l. Dette tilsvarer de to darligste klassene i SFT sitt
klassifikasjonssystem (SFT 1992). Innholdet av organisk stoff er ogsa noe heyt. Partikkelinnholdet i
Jordalsvatnet er vanligvis meget lavt, men kan i enkelte pericder vasre noe heyt. Jordalsvatnet er
relativt neeringsfattig, og dypvannet har et meget lavt innhold av tarmbakterier.

Tilstanden i dypvannet Jordalsvatnet i 1990 i henhold il SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor og bygger pd mdlinger av rdvannet for drikkevannsanlegget.
* se kommentar over.

Il 1l v A \'Ad i

Klassifikasjonsgrunnlag for Jordalsvatnet i 1990. Analysene er utfprt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

Total fosfor pg P/ 1 snitt 4 1990 10,5 Il
Kjemisk oksygenfarbruk mg 0/ 1 maks g 1990 5,06 111
Fargetall mg Pt /1 maks 11 1990 20

Surhet ) pH min 11 1990 5,50 IV
Total aluminium pg A1 /1 maks 4 1990 124 v
Jern ug Fell maks 4 1990 70 11
Mangan pg Mn/1 maks 4 1950 30 11
Turbiditet FTU. maks 11 1990 5,40 V
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 11 1990 18

Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml 90 pers. 11 1990 2 1
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Haukasvatn ligger i tidligere Asane kommune (UTM LN 003 108), 68 meter over havet, averst i
Haukasvassdraget som renner ut ved Hylkje fabrikker. Innsjeen er ikke regulert og ligger i tilknytning
til et vatmarksomrade som er hgyt verdsatt for sin rike fauna av andefugier.

Haukéasvassdraget ligger i et omrade med sur og hard berggrunn av typene gneis og granitt, men med
kvartaergeologiske og nyere Igsmasseavsetninger. Dette gir mer nzeringsrike forhold enn det
berggrunnen tilsier, noe den utbredte jordbruksaktiviteten | omradet viser. Forventet naturtilstand mht.
nzeringsrikhet er 10 ug fosforfiiter.

Vassdraget ble undersski av NIVA gjennom et helt &r i 1989, men denne overvdkingen er ikke
rappotiert ennd. De opplysninger som er presentert her om vannkvalitet, er hentet hos Bergen
kommune, som var oppdragsgiver for den undersgkelsen og utfarte deler av arbeidet selv,

Det er spredt bosetting langs nordest-siden av Haukasvatn, -anstatt til 163 personer med utslipp til
spredning eller via slamavskiller.

Arealfordeling i nedslagsfeltet il Haukdsvain.

2,04 0,8 0,4 0,84

Hydrologiske forhold for Haukdsvain.

0,12 35 12 1,48 28 34,85

Arlig teoretisk naeringstilfprsel til Haukdsvain fra de forskjellige kildene.
kg FOSFOR: a0 89 4 0 183

Dersom en vurderer disse teoretisk beregnete naeringstilferslene i forhold til innsjeens vannutskifting,
tyder det pa at tdlegrensen for innsjeen er overskredet med hensyn pa fosforbelastning (figur 14). De
vannkjemiske mélingene fra 1989 viser imidlertid at Hauk&svatnet kun er en middels naeringsrik innsjo
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der innholdet av fosfor bare er svakt heyere enn naturtilstanden skulle tilsi. Resten av vassdraget
nedstrems Haukasvatnet hadde meget haye verdier av totalfosfor, hvilket tyder pd store tilfarsler i disse
delene av vassdraget. De teoretiske beregningene tyder pé at bade kloakktilferslene og tilfersler fra
landbruket bar reduseres dersom vassdraget igjen skal oppné et akseptabelt innhold av fosfor.

_. 100

Nnis_ o —
FIGUR 14: Vollenweider-diagram £ 10 ok
(Vollenweider 1976) for Haukdsvain o £ =
som viser sammenhengen mellom @ 1 = 1]
neeringssaltbelastning og innsjpens = = FAvsoptabelli]
teoretiske  tdlegrense  basert pd @ — 1 [T}
vannutskifiing i forhold til innsjpareat. @ 0.1 =
Stjernen viser innsjgens situasion i- 8
dag. 2 0.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m/m2ar)

Haukéasvatnets innhold av organisk stoff tyder pd at innsjgen kan ha et heyt oksygenforbruk i
bunnvannet. Vannkvaliteten med hensyn pa forsuring er imidlertid meget god i hele vassdraget.

Tilstanden i Haukdsvamet i 1989 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Klassifikasjons-
grunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

il IH] | - il -

Vannkjemisk klassifikasjonsgrunnlag basert pd madlingene gjort i{ Haukdsvassdraget i 1989.
Gjennomsnittsverdier er angitt der analyseresultater fra mer enn en prgve foreligger. Data fra NIVA.

g{

Antall prever 8 8 8 8 8 5 [
Tot-P, pg/l 29.2 52.9 59.2 98.6 54.9 12.6 48.2
Tot-N, ug/l 678.6 815.6 . 861.1 674.4 618.9 674.2 1696.7
KOF, mg 0/1 8.4 9.5 52.0 11.0 11.0 5.2 19.0
pH 6.57 6.69 6.37 6.68 6.75 7.06 6.32
Alkalitet, NS 0.11 n=1 | 0.11 n=1 0.14 n=1 0.10 n=1 0.10 n=1 0.10 n=1 0.1 n=1
Turbiditet, F.T.Y. | 0.64 n=1 0.65 n=1 0.62 n=1 0.63 n=1 0.60 n=1 0.99 n=1 0.99 n=1
Ledn.evne, mS/m 6.79 1.47 6.98 7.58 6.60 6.30 8.27




Langavatn ligger i tidligere Asane kommune (UTM KN 987 108), 90 meter over havet, everst i en gren
av Midtbygdavassdraget. Vassdraget renner ut ved Kverneviken nord for Tertnes. Innsjeen ble regulert
pa 1950-tallet ved etablering av kanalen gjennom Asane i forbindelse med planene om oppdyrking
av de sentrale deler av Asane. Langavatn tjener som arena for nasjonale padle- og rostevner.

Langavatn ligger i et omrade med kvartsergeologiske og nyere lesmasseavsetninger, noe som gir
gode forhold for landbruk og derfor ogs& neeringsrike forhold i innsjoen. Forventet naturtilstand med
hensyn pa neeringsrikhet er 10 ug fosfor/liter. Det bor omtrent 288 personer i nedslagsfeltet som ikke
er knyttet til offentlig aviepssystem, men som har utslipp til spredning eller via slamavskiller.

Langavatn ble undersgkt av NIVA i 1982 (Aanes og Erlandsen 1982) og av Radgivende Biologer i
1992 (Bjerklund mfl. 1893).

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Langavatn.

5,0 2,36 1,35 1,57

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Langavain.

Langavatn

- Hydrologiske forhold for Langavam.

0,375 54 30,5 11,45 -1 20,43

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse tecretisk beregnede nzeringstilferslene i fothold til innsjeens vannutskifting,
tyder det pa at tlegrensen for innsjeen er overskredet med hensyn pé fosforbelastning (figur 15).
De vannkjemiske malingene bade fra 1982 og 1992 viser ogsé at Langavatnet er en meget naeringsrik
innsje, der innholdet av fosfor er adskillig heyere enn naturtilstanden skulle tilsi. Beregningene viser
at bade kloakksanering og en sterk reduksjon av tilfarslene fra landbruket ma til for at innsjeen igjen
skal oppn& et akseptabelt innhold av fosfor. Det heye nitrogeninnholdet i innsjeen ber ogsa
reduseres.



FIGUR 15: Vollenweider-diagram
{(Vollenweider 1976) for Langavain
som viser sammenhengen mellom
noeringssaltbelastning og innsjgens
teoretiske tdlegrense basert pd

vannutskifting i forhold til -

innsjgareal. Stjernen viser innsjgens
situasjon i dag.

Fosforbelasining (g P}mzlér)

-
100
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Hydrologisk belastning (mP/m¥ar)

Langavatnet er ogsa sterkt belastet med organisk materiale og nasringssalter fra privat kloakk og silo,
men innholdet av organisk stoff var lavere i 1992 enn 1 &r tidligere, og det ble ikke registrert
oksygenirie forhold i bunnvannet i 1992, i motsetning til i 1982. Innholdet av tarmbakterierer var kun
svakt lavere enn den forrige undersekelsen. Forsuringstilstanden i innsjeen er god.

 Tilstanden i Langavatnet i 1982 og i 1992 i henhold il SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget for 1992 finnes i tabellen nedenfor.

1982 v v

1982 v 118

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Langavain 1992 (Bjgrklund mfl. 1993). Til grunn ligger
iologiske og vannkjemiske prover.

Farge, ufiltrert, mg Pt/i

Tot-N, pgfl

KOF, mg O/l

pH 6,45

Turbiditet, F.T.U. - 0,52
44

Algevolum, maks. mm>/m°

29403

Algevolum, gj.snitt mm>/m?’

1570
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ASTVEITVASSDRAGET

'

.

Astveitvassdraget ligger i gamle Asane kommune og bestir av tre oppdemmede innsjger i to
forskjellige grener. Hovedgrenen drenerer via Griggastemma (UTM KN 976 075) og Sjurastermmma (ved
golfbanen (UTM KN 976 071), mens utlgpet fra Atsveitvatn (UTM KN 968 076) mater hovedvassdraget
noen hundre meter fer utlepet til sjgen. Vassdraget renner ut i Eidsvag ved Astveit,- via en siste liten
stemme ved Norwegian Talc sitt anlegg. Vassdraget er ikke undersgkt tidligere, og bade
Griggastemma og Astveitvatn blir gjennomgétt her.

Vassdraget ligger i et omrade med berggrunn bestidende av harde og sure bergarter som gneis og
granitt, uten szerlig lesmasseavsetninger. Vassdraget har derfor en forventet naturtilstand med
hensyn pa naeringsrikhet pA henholdsvis 4 og 6 g fosfor pr. liter for Griggastemma og Astveitvatn.

Det er omtrent 30 husstander i omradet, og antall personer er anslatt til 130. Disse er ikke knyttet til
noe offentlig aviepssystem, men har enten spredning efler slamavskillere.

Arealfordeling | nedsiagsfeitet til Griggasternma.

1,14

Hydrologiske forhold for Griggastemma.

P

I_ 0,039 8

3.5

14

55,3

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Griggastemma fra de forskjellige kildene

kg FOSFOR:
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Beregningene viser at Griggastemma mottar mere neering enn den taler sett i forhold til innsjeens
vannutskifting (figur 16), og at innsjgen trolig er naeringsrik. Det er imidlertid ikke foretatt vannkjemiske
undersakelser i innsjaen. '

FIGUR 16: Vollenweider-diagram = 100 e
(Vollenweider 1976) for Grigga- oic T
stemma som viser sammenhiengen ?f: 10
mellom  neeringssaltbelasining  og o ==
innsjgens teoretiske tdlegrense basert o 1 1] - i
pd  vannutskifiing i forhold tl £ G S Y prenta
innsjgareal. Stjernen viser innsjgens ] Pt T
situasjon i dag. g 0.1 = £ 53
' e

B

=]

& %03 1 10 100 11000

Hydrologisk belastning (m*/m%ar)

Det bor mange mennesker i omradet ved Vagslia, og det erto store institusjoner (Sandviken Sykehus
og skolekomplekset p& Myrane) | nedslagsfeltet, men bare 20 personer har utslipp til innsjeens
nedslagsfelt. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealfordeling { nedslagsfeltet til Astveitvarn.

0,42 0,42

- Hydrologiske forhold for Astveitvatn.

0,052 14 4 0,213 3,4 12,7

/frlig teoretisk neeringstilforsel til Astveitvam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 2 o 10 2 0 14
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De teoretiske beregningene viser at Astveitstemma mottar fosformengder opp mot talegrensen sett
i forhold til innsjeens vannutskifting (figur 17). Beregningene viser ogsé at tilierslene til innsjgen ber
reduseres dersom en vil ha en god vannkvalitet. Det er ikke foretatt vannkjemiske undersekelser i
denne innsjeen.

100
FIGUR 17: Vollenweider-diagram o> HE=—]
(Vollenweider 1976) for Astveitvatn a_% 10 Ao =
som viser sammenhengen mellom o =1
neringssaltbelasining og innsjgens o 1 AL
teoretiske  tdlegrense basert pd :__E —_— FAksoptabells
vannutskifting i forhold il @ —— ! i
innsjgareal. Stjernen viser innsjgens o 0.1 = ==
situasjon i dag. 8

8 0.01

H 0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mslrnzlér)
GAUPASVASSDRAGET

Gaupasvassdraget, eller Hauglandsvassdraget som det ogsé kalles, dekker et stort omréde pa
grensen mellom gamle Asane og Arna kommuner, og har siit utlep fra Gaupasvatn og til sjzen
gjennom Ytre Arna. Vassdraget er regulert med stemmer i mange av innsjgene, og vannrettighetene
tilharer Arna Fabrikker. Totalt dekker vassdraget hele 21.4 km*, men bare to av sidegreinene samt
Gaupdsvatn skal giennomgas her.

Vassdraget drenerer omréder med berggrunn av typene gneis, granitt og anortositt. Dette er
bergarter som ikke gir naeringstike betingelser, men de lavereliggende delene av vassdraget har
Kvarteergeologiske eller nyere lesmasseavsetninger. Dette gjenspeiles i de naeringsrike
jordbruksomradene pa Hjoriland, i Blindheimsdalen, og rundt Gaupésvannet. Forventet naturtilstand
med hensyn pa neeringsrikhet vil derfor vaere pa 10 ug fosfor for de lavereliggende innsjgene, siden
de har en god del av sine nedslagsfelt i omradder over disse rikere lgsmasseavsetningene.
Hetlebakkstemma har en forventet naturtilstand pa 6 ,g fosfor/liter.

Hjorttandsstemma ligger i Hjortlandsdalen, innenfor Flaktveit (UTM LN 013 077), 111 meter over
havet, everst i den vestre del av Gaupasvassdraget. Innsjgen er regulert og mottar sig fra den
tidligere kommunale bossfyllingen innerst i Hjortlandsdalen.

Det bor omtrent 96 personer i nedslagsfeltet ser for innsjgen, og et par hundre i de nyregulerte
omradene nord i nedslagsfeltet. Alle de nye, men ingen av de eldre boligene er knytiet til offentlig
avlepssystem. Disse har utslipp til spredning direkte eller via slamavskiller. Det er ikke konfiikter
knyttet til vannbruk og utslipp i omrédet.
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Hjortlandsstemma ble undersokt av NIVA i 1983 (Aanes & Brettum 1983) og av R&dgivende Biologer
i 1992 (Bjatkiund mfl. 1993).

Areafordeling i nedslagsfeltet til Hjortlandssterma.

3.0 245 - 0,32 0,23]

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Hjortlandsstemma.

f 3
4 4]

3 9| 30

Hydrologiske forhold for Hjortlandssternma.

0,337 25 4 1,29 513 19,65

Artig teoretisk neeringstilfprsel til Hjortlundsstemma fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 80 84

Dersom en vurderer disse teoretiske naeringstilferslene i forhold til innsj@ens vannutskifting, tyder det
pé at talegrensen for innsjgen er i ferd med & overskrides med hensyn pa fosforbelastning (figur 18).
De vannkjemiske malingene viser ogsé at innsjeen er meget nzeringsrik, og at innholdet av fosfor er
adskillig heyere enn naturtiilstanden skulle tilsi. De teoretiske beregningene viser at bade
kloakksanering og reduksjon av tilferslene fra landbruket mé fil for at innsjgen igjen skal oppna et
akseptabelt innhold av totalfosfor. Innsjgen har ogsé et meget hgyt innhold av totalnitrogen som ogsé
her reduseres,

FIGUR 18: Vollenweider-diagram = >
(Vollenweider 1976) for Hjortlands- £ 19 1]
Stermma som viser sammenhengen o o
mellom neringssaltbelastning og o Pagliieaa
innsjgens teoretiske tdlegrense basert -E - N === g T Akseptabel 25
pd vannutskifting i forhold tl 8 e I i
innsjpareal. Stjernen viser innsjgens 2 0.1 =t N 111/ T EE%
situasjon i dag. :g:

o

= 0053 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mslrnzlar)
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Innsjeien er ogsa betydelig belastet med bade med organisk materiale og tarmbakterier, og innholdet
av tarmbakterier gjer at innsjgen er uegnet til drikkevann. Forurensningene stammer bade fra
kloakkuislipp og fra landbruksaktiviteter. Det er sm& endringer i de vannkjemiske og biologiske
forhold i Hjortlandsstemma fra 1982 til 1992, bortsett fra innholdet av totalnitrogen som er firedoblet.
Dette heye innholdet av nitrogen skyldes trolig tilsig fra et gammelt seppldeponi, som ogsa trolig
fordrsaker det noe heye innholdet av jern og mangan i innsjgen.

Tilstanden i }ﬁortlands;ﬁemma i 1982 og i 1992 i henhold 1il SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klgssifikasjonsgrunnlaget for 1992 finnes i tabellen nedenfor.

1982 v v Il - il v
1992 v v 1l - ] v

Klassifikasjonsgrunniag basert pd mdlinger i Hjortlandsstemma i 1992 (Bjprklund mfl. 1993). Til grunn ligger
6 provertakingstidspunkz i sommerhalvdret.

Tot-P, ugit 30,2
Tot-N, g/l 489
KOF, mg O/l 8

pH 8,25
Turbiditet, F.T.U. 1,2
Farge, ufiltrert, mg P/l 104

Algevolum, gj.snitt mm>/m” 400

Hetlebakkstemma (UTM LN 018 080) ligger 121 meter over havet, everst i den nordre grenen av
Gaupdasvassdraget. Innsjeen er regulert og benyttes som vannkilde for industrivann til Arna Fabrikker.

Det er omtrent 30 husstander og en del fritidsboliger i omradet. Antall personer er anslétt til 130.
Disse er ikke knytiet til noe offentlig aviepssystem, men har pdbudt oppsamling eller utslipp fra
minirenseanlegg. Det er konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omréadet.
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Hetlebakkstemma ble undersekt av Rédgivénde Biologer gjennom et helt ar fra september 1989 il
august 1990. Tilstandsbeskrivelsen og de presenterte opplysninger er hentet fra denne rapporten
(Johnsen & Kambestad 1990a).

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Hetlebalkkstemma.

0,7 0,5 0,075 0,125

Hydrologiske forhoid for Hetlebakksternma.

0,097 8 5 0,487 2,7 137

Arlig teoretisk nwrin;gsti{fgarsel til Hetlebakksternma fra de forskjellige kildene. "

kg FOSFOR: 20 0 75 3

Dersom en vurderer disse teoretiske naeringstilfarstene i forhold il innsjgens vannutskifting, tyder det
pa at talegrensen for innsjoen er overskredet med hensyn pa fosforbelastning (figur 19), og at
kloakktitfersler er hovedkilden for tilferslene. De vannkjemiske malingene fra 1990 viser at innsjgen
er middels nzeringsrik, med et innhold av totalfosfor som ligger en del heyere enn naturtilstanden
skulle tilsi. Undersekelsen viser ogsa at det er de to innlgpsbekkene fra nord og vest som forer
sterstedelen av tilfarslene til Hetlebakkstemma. Hetlebakkstemma er imidlertid et amfientlig system
som leit kan endre karakter ved ytterligere naeringssaitbelastning.

~ 100
FIGUR 19: Vollenweider-diagram Nﬂ 1}l=<=r=1t|sk: |
(Vollenweidwr 1976) for Hetlebakk- § 10 : '
stemma som viser sammenhengen o
mellom  naringssalibelastming 0g @ v
innsjpens teoretiske tdlegrense basert '€ 2 { Akseptabel [
pé vannutskifting i forhold 4l & — i | T TT1
innsjpareal. Stjernen viser innsjgens 8 0.1% =T
situasjon i dag. .:g

£ 0.01 )

0.1 1 10 100 10‘00

Hydrologisk belastning (mslmzlar) i
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Hetlebakkstemma er ikke egnet som drikkevannskilde grunnet heyt innhold av tarmbakteriér, men
titstanden med hensyn pa forsuring er imidlertid god.

Tilstanden i Hetlebakkstemma
Klassifikasjonsgrunnlaget

i 1990 [ henhold til SFT sint Klassifikasjonssystemn (SFT 1992),
| tabellen nedenfo:

n

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Hetlebakkstemma og dens innlgpsigpsbekker 1989-1990

{Johnsen & Kambestad 1990a).
STASJON UTM: LN 018 090 LN 018 095( LN 018 092] LN 020 094
STASJON Hetlebakkstemma| bekk fra bekk fra bekk fra
innsj@ nord vest ast
Antall prever 2] 5 2 2
Kimtall, antall pr. 100 ml 1800 4700 2800 q00
Koliforme bakt,, antall pr. 100 ml 150 >300 >300 80
r. 100 mi >300 >300 85

Termostab. kolif. bakt, antall

ntall prever

Tot-P, pgfl 77.5 26 <5
Tot-N, pg/l 1573 573 97
KOF, mg O/l 4.6 4.3 2.0
pH 6.6 5.7 6.0
Turbiditet, F.T.U. 0.57 0.80 0.42 0.33
Konduktivitet, mS/m 5.1 9.2 6.4 4.8
Farge, ufiltrert, mg P/l 11.3 17.0 20.0 5.0

| Algevolum, maks. ym3/m>

615.3

Algevolum, gj.snitt ym>/m?

296.3

Gaupésvatn (UTM LN 033 082) Iiggér 65 meter over havet, nederst i Gaupésvassdraget. Innsjeen er
regulert som fabrikkvannkilde til Arna Fabrikker. Gaupdsvatn ble undersgkt av NIVA i 1981 (Aanes
& Erlandsen 1982) og av Radgivende Biologer i 1992 (Bjarklund mil. 1993).

Det bor omtrent 800 personer i nedslagsfeltet. Ingen av boligene er knyttet til noe offentlig
aviepssystem, men har direkte utslipp til spredning eller utslipp via slamavskiller.
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Arealfordeling i nedslagsfeltet til Gaupdisvain

17,1 6,62 2,02 8,46

Husdyrhold i nedslagsfeltet

2 84 165 260 0 2953

Hydrologiske forhold for Gaupdsvatn.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Gaupdsvam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: l_ 499 357 583 10 226 1675

De teoretiske beregningene av fosfortilfarsler sett i forhold til innsjeens vannutskifting tyder p& at
innsjpens talegrense er overskredst (figur 20). De vannkjemiske undersekelsene fra 1992 bekrefter
dette. Innsjgen er meget naeringsrik og tilstanden har ogsa forverret seq fra 1989 til 1992. De okie
tifarslene synes i hovedsak 4 komme fra [andbruket, ettersom innhoidet av tarmbakterier i innsjegen
har bedret seg vesentlig de siste 3 &rene. Beregningene tyder pé at drastiske reduksjoner ma til,
bade fra landbruk og kloakk, for at innsjeen igjen skal oppné et akseptabelt innhold av fosfor.

_ FIGUR 20. Vollenweider-diagram = 0 =rmr——r—r———r—m——--m
(Vollenweider 1976) for Gaupésvatn o> '=I'=(=r:itisk: T
som viser sammenhengen mellom a_E 10 L] L
neeringssaltbelasining og innsjpens =)
teoretiske  tdlegrense  basert pd o i
vannutskifing i forhold til innsjp- £ = — =T Aseptabel i
areal.  Stjernen viser innsjgens - @ — A
SituaSjon i dag. E 0.1 == il — B =
E
g 0.01 '
= "0 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (nt/m?/ar)

Gaupésvatnet er ogsd betydelig belastet med organisk materiale, men innsjgen hadde ikke
oksygenfrie forhold i bunnvannet i 1992 slik den hadde i 1989. Partikkelinnholdet i innsjgen er tidvis
noe hayt, trolig et resultat av at innsjgen er regulert. Algevolumet var i 1992 adskillig lavere enn ventet
sett i sammenheng med fosforinnholdet i vannet, og dette har trolig sammenheng med det heye
partikkelinnholdet. Innsjgen har gode forhold med hensyn pa forsuring.
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Tilstanden i Gaupdsvainet i 1989 og i 1992 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunniaget for 1992 finnes i tabellen nedenfor.

1989 i v 1l - i v
1992 v v I - n Il

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene giort i Gaupdsvain i 1992 (Bjgridund mfl. 1993). De
bakteriologiske og vannkjemiske verdiene bygger pd seks provetakinger, mens algeresultatene bygger pd fire
prevetakingstidspunicer.

Termostabile kolif. bakt., antall pr. 100 ml. 25
Tot-P, pgfl 26,2
Tot-N, pg/! 464
KOF, mg O/l 7
pH 6,25
Turbiditet, F.T.U. 1,1
Farge, ufiltrert, mg P/l 69

Algevolum, maks. mm?®/m 1987,7
Algevolum, gj.snitt mm°/m° 900,0
ARNAVASSDRAGET

Arnavassdraget bestar av Haukelandsvatn og Storelva som renner gjennom Arnadalen, samt flere
sidevassdrag. Vassdraget har utlep i Amavidgen, og far tirenning fra sidevassdragene:
Bjerndalsvassdraget, Tangelandsvassdraget, Reppardalsvassdraget og Espelandsvassdaget.

Espelandsvassdraget drenerer via Bjgrndalselva til Storelva. Vassdraget bestar av Rautjern med
utlepselv og tillepselver. Vassdragets nedslagsfelt bestar av fjell, skog og myromrader, og det er
ingen bosetiing | omrédet. Berggrunnen bestar av anoriositt.

Bjerndalsvassdraget bestdr av flere innsjger og tillapselver som til slutt samles i Bjgrndalselva far
utlep i Storelva ved Espeland. De starte innsjpene er Makrelatjaerni, som ligger heyest, Svartavatnet,
Kurfatjszern og Osavatnet, som er den lavestiiggende innsjgen. Svartavatnet og Osavatnet er i dag
regulert og benyttes som hovedkilde for vannforsyningen | Bergen. Vassdragets nedslagsfelt er pa
17,7 km?, og bestar vesentlig av ubebodde, lyngbevaokste fiellomrader i de evre deler ovenfor
Osavatnet | omradet rundt Osavatnet er det ogsé en del hytter. Nedenfor Osavatnet er det skog og
jordbruksomrader samt en del bebyggelse i de nedre deler ved utlepet til Storelva. De gvre deler av
nedslagsfeltet benyttes i stor grad til sauebeiting. Berggrunnen i nedslagsfeltet bestér hovedsakelig
av gneiss og granitt med med innslag av gabbro i de estligste deler av nedslagsfeltet.



Haukelandsvatn (UTM LM 049 984) ligger i tidligere Arna kommune, 73 meter over havet, midt i Arna-
vassdraget som renner ut i Indre Arna. Innsjeen ligger i et omréde med anortosittbergarter, samiidig
som det er lgsmasseavsetninger som gir gode og naringsrike fohold. Forventet naturtilstand er 10
ug fosforfliter, siden deler av nedslagsfeltet ligger utenom og over omradet med de rike
lgsavsetningene.

Det bor omirent 409 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men
har direkte utslipp, utslipp til spredning eller via slamavskilier. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk
og utslipp i omradet,

Haukelandsvatn ble undersekt av NIVA i 1982 (Aanes 1982), og 0ogsa av NIVA i 1989,- men denne
sistnevnte er ikke rapporient ennd. Resultatene er imidlertid gjort tilgjengelige av oppdragsgiver
Bergen kommune. Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger er hemtet fra begge
disse undersgkelsene.

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Haukelandsvaimn.

15,2 3,64 2,75 8,81

Husdyrhold i nedstagsfeltet til Haukelandsvan.
E

28 94 205 343 21 0

0,75 40 14,2 10,66 3,60 51,13

Jrlig teoretisk neeringstilfgrsel til Haukelandsvain fra de forsikjellige kildene.

kg FOSFOR: 624 342 208 23 0 1288

De teoretiske beregningene viser at Haukelandsvatn mottar s store fosfortilfersler at innsjeens
télegrense er i ferd med & overskrides sett i forhold til vannutskiftningen (figur 21). Haukelandsvatn
fikk i 1982 tilfert store mengder organisk materiale og naeringssalter, med péfelgende oksygenmangel
pa bunnen og stor algevekst. Det ser imidlertid ut til at forholdene var vesentlig forbedret fram til
1989, slik at det er-disse malingene som legges til grunn for vurdering av tilstand. De vannkjemiske
mélingene fra 1989 viser at innsjgen pa dette tidspunktet kun er moderat naeringsrik.
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FIGUR 21. Vollenweider-diagram .
{Vollenweider 1976} for Haukelands-
viser sammenhengen
mellom naringssaltbelastning  og
innsjgens teoretiske tdlegrense basert
pd vannutskifting i forhold il
innsjpareal. Stjernen viser innsjgens

vain Ssom

situasjon i dag.
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Innlzpselva til Haukelandsvatn er derimot meget nzeringstik, og tittak for & begrense nasringsinnholdet
i denne delen av vassdraget synes paékrevet. Innholdet av organisk stoff er fremdeles hayt i
Haukelandsvatnet med fare for fortsatt stort oksygenforbruk i bunnvannet og dermed okygenirie

- forhold. Tilstanden med hensyn pd forsuring er derimot god.

Tilstanden i Haukelandsvainer i 1989 i henhold til SFT siit klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Vannkjemisk klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Haukelandsvatn og dens innlgpsely i 1989
{(daia fra NIVA).

ntall prever

Tot-P, ug/l 28.5 (n=2) 10.0 (n=5) 17.8 (n=5)
Toi-N, pg/l 376.7 528.7 650.0
KOF, mg O/l 2.3 4.1 2.5

pH 6.44 6.61 6.16
Alkalitet, NS 0.02 (n=1) 0.07 (n=1) 0.06 (n=1)
Turbiditet, F.T.U. 0.30 {n=1) 1.10 (n=1) 0.92 (n=1)
Konduktivitet, mS/m 3.26 415 4,55
Farge, Ufiltrert, mg Pt/ft 10 (n=1) 15 (n=1) 10 (n=1)
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Rautjern (UTM LN 062 006) er eneste storre innsje | Espelandsvassdraget, et av sidevassdragene
til Amavassdraget. Innsj@en ligger 215 meter over havet, har et areal pa 0,01 km? og et nedstagsfelt
pa 0,25 km?, Nedslagsfeltet bestar hovedsaklig av fiell- og myromrader, og dominerende bergart er
anorthositt. Det er ingen bosetting i nedslagsfeltet.

Rautjern er forholdsvis surt med et hgyt innhold av aluminium. Laveste pH-rmdling i 1990 var pé 4,9,
mens verdiene ellers i &ret 1& rundt 5,5, Innsjgen har i perioder et noe heyt innhold av tarmbakterier.
Dette skyldes trolig hovedsakelig beitende sauer i omradet. Innsjgen er naeringsfattig og har et lavt
" innhold av organisk stoff.

Tilstanden i Rautjern i 1990, i henhold il SFT sitt Klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlager finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag for Rautjern i 1990. Analysene er uifprt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

: S G P e RIS S b

Total fosfor ug P/ ) 5 1990

Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 8 1990

Fargetall mg Pt /1 maks 0 1990

Surhet pH min 0 1990

Total aluminium pug Al /1 - _maks 4 1990

Jern ug Fell maks 4 1990

Mangan ug Mn/1 maks 4 1990

Turbiditet FTU. maks 5 1990 0,38 I

Koliforme bakterier ant/100 m] 90 pers. 12 1990 22

Termostabile kolif.bakt., | ant/100 m 90 pers. 12 1990 8 Il
BIORNDALSVASSDRAGET

Dette er ogsa et av sidevassdragene til Arnavassdraget. Det foreligger kun enkelte sporadiske
vannkvalitetsmalinger fra vassdraget, med pH-verdier pa 5,8 i Osavainet hesten 1992, og mellom 6,4
og 6,6 | Bjprndalselva hgsten 1989,
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RISNESVASSDRAGET

Risnesvassdraget ligger i Arna med utlep nordover til Sarfjorden. Vassdraget har sitt utspring i
omradet ved Gulltjerni og er kommunal drikkevannskilde. Inntaket til drikkevann skjer ved Risnes
pumpestasjon (UTM LN 044 128}, Vassdraget drenerer fiellomrader uten fast bosetting. Berggrunnen
dominerses av gabro.

Vassdraget har store variasjoner i pH gjennom &ret. Laveste mélite pH i drikkevannet fra dette
vassdraget er pa 4,8. Innholdet av aluminium er meget heyt, mens innholdet av jern og mangan er
lavt. Vassdraget har i perioder et hayt innhold av tarmbakterier, trolig forarsaket av husdyr p& beite.
Naeringsinnholdet er imidlertid meget lavt.

Tilstanden i R:l'mésvassdraget i 1990, i henhold til SFT sitt Klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

I | v v I il

Klassifikasjonsgrunnlag for Risnesvassdraget i 1990. Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen
og omiand.

Total fosfor ug P /1 4 1990 2,13 I
Kjemisk cksygenforbruk mg 0/ 1 8 1990 2,15
Fargetall mg Pt /1 9 1990 15 11
Surhet pH 10 1980 4,8 1V
Total aluminium ug A1 /1 [ 1990 101
Jern Hg Fe/l [ 1990 30 1
Mangan ug Mn/1 [ 1990 20 11
Turbiditet FTU. 10 1990 0,42 1
Kotiforme hakterier ant/100 mi 12 1990 25
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 m1 12 1990 14 11
SAEDAILSVASSDRAGET

Seedalsvassdraget ligger i tidligere Fana kommune, og har sitt utspring i fijellomradene nordest for
Landasfjellet. Vassdraget har avrenning via Sandalselv til Hopsvassdraget. | vassdraget inngar
Vassdalsvatn, Stemmevatn og Glevrevatn, som er regulert til vannforsyning til Fana.

Nedslagsfeltet til vassdraget bestar hovedsakelig av lyngbevokst fiellterreng med et skrint jordsmonn
og noe myromrader, Berggrunnen i omradet er dominert av gneiss. Nedslagsfeltet er et mye brukt
turterreng og det finnes en del hytter i omradet. Fast bosetting finnes bare i de nedre deler, fra
Sasdalen og videre nedover.

Glevrevatnet (UTM LM 016 965) har et areal pa 0,075 km? og ligger i den evre delen av
Saadalsvassdraget, 362 meter over havet. Innsjeen er regulert og i bruk som drikkevannskilde for
Fana, Nedslagsfeltet er p& 1,83 km?, og bestar av fiell og myromr&der med granitt og gneiss som
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dominerende bergarter. Det er ingen bebyggelse i nedslagsfeltet.

Glevrevatnet er surt, med pH i de dypere vannlag som ligger stabilt rundt 5,0. | perioden fra januar
til mai 1a pH pa 4,7. Vannet hadde ogsé et meget hayt innhold av aluminium og sink. Ved malingene
i juni var innholdet av partikler og organisk stoff spesielt heyt og dette er &rsaken til at innsjeen
klassifiseres i tilstandsklasse Il og IV i 1990. Ser en bort fra denne ene malingen vil tilstandsklassene
vzere |l for bade organisk stoff og partikler. Nasringsrikheten og innholdet av tarmbakterier er lavt i
innsjeen.

Tilstanden [ Glgvrevamet i 1990, i henhold il SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).

[ i* Vv \ V* I

Kiassifikasjonsgrunnlag for Glgvrevatnet i 1990. Mdlingene er utfort i prover av ravannet til drikkevannsuttaket.
Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland.

Total fosfor ug P /1 5 1990 6,50 I
Kjemisk oksygenforbruk mg 0/ 1 maks 11 1930 5,32 111
Fargetall mg Pt /1 maks 12 1990 35 III
Surhet pH min 12 1990 4,7 IV
Total aluminium ug A1 /1 maks 5 1990 224 v
Jern pg Fefl maks 5 1990 230 111
Mangan ug Mn/l “maks 5 1990 20 I
Kobber ug Cu/l maks 1 1990 < 10 77
Sink ug Zn/1 maks 1 1990 130 ¥
Turbiditet FTU. maks 12 1990 4,3 1y
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 12 1990 6

Termostabile kolif.bakt. | ant/100 m] 90 pers. 12 1990 1 I

NESTTUNVASSDRAGET

Nesttunvassdraget ligger i tidligere Fana kommune og har et nedslagsfelt pa hele 43,8 kmé, der store
deler av de nedre omrader er utbygget til boligfarmal, Vassdraget bestar av flere greiner, der de fleste
inneholder innsjeer pa rekke og rad nedover. | denne sammenheng skal felgende innsjeer vurderes:
Myrdalsvatn (UTM LM 004 917) som renner ned i Byrkielandsvatn (UTM KM 997 914). Utlepet herfra
meter utlapselven fra Grimévatn (UTM LM 013 940), og sammen renner disse inn i Nesttunvatn (UTM
LM 984 935), Utlepet herfra renner inn i Hopsvatn (ikke med i denne oppstillingen) der ogsad
utlepselven fra Myravatn (UTM LM 989 943) renner ut. Fra Hopsvatn renner utlgpet ned i Nordésvatnet
via Hopsfossen. _ ’

Vassdraget drenerer omrader med fattige bergarter, og uten ssetlige lgsavsetninger. Forventet
naturtilstand med hensyn pa nzaringsrikhet for de gvre deler er derfor 4 ng fosfor/liter, og selv orn de
nedre deler ved Birkelandsvatn og Nesttunvatn har lpsavsetninger av betydning i sine lokale
nedslagsfelt, betyr dette lite i forhold til den dominerende vanntiifarselen fra hovedvassdraget. Den
store vanngjennomstramningen gjer at forventet naturtilstand ogsé for de nedre deler settes til 4 ug
fosfor/liter.
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Myrdalsvatn (74 meter over havet) ligger i en av sidegreinene i Nesttunvassdraget, nedenfor Totland,
og ‘mottar utlepselven fra Stignavain. Myrdalsvatn er sterkt regulert og tidvis delvis terrlagt.
Vannrettighetene tilherer Pedek fabrikker.

Det bor omtrent 184 personer i nedslagsfeltet som ikke er knytiet til noe offentlig avigpssystem, men
har utslipp til spredning elfler via slamavskiller. '

Myrdalsvain ble undersgkt av NIVA i 1988, og de presenterte opplysninger om vannkvalitet og
hydrologiske forhold er hentet fra denne rapporten (Aanes & Brettum 1989).

Arealfordeling i nedslagsfeltet il Myrdézlsvam.

13,65 3,57 1,24 8,84

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Myrdalsvatn.

4 43

0,215 35 13] 2 841 13,64 180,20

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Myrdalsvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 326 . 169 101 6 0 602

Dersom en vurderer disse tearetiske nzeringstilfarslene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det
pa at tilferslene naermer seg tdlegrensen for innsjgen med hensyn pd fosfor (figur 22). De
vannkjemiske malingene fra 1988 viser at innsjgen hadde et forholdsvis lavt innhold av totalfosfor, og
at innholdet bare var litt heyere enn forventet naturtilstand skulle tilsi. Innholdet av totalnitrogen var
ogsa forholdsvis heyt.
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FIGUR 22. Vollenweider-diagram o> i,
(Vollen-weider 1976) for Myrdalsvam £ 10 L]
som viser sammenhengen mellom =
neeringssaltbelasining og  innsjgens o L AT
teoretiske  tdlegrense basert pd B === e o Aksoptabelf
vannutskifting i forhold til innsjpareal. 0 } — T~ T
Stjernen viser innsjgens situasjon i 8 0.1 ey
dag. 8

g 0.01 -

= 704 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning {m-/m%ar)

Innholdet av tarmbakterier i vannpravene fra Myrdalsvatnet gjorde innsjeen uegnet som drikkevann
men det var ikke hayere enn at det var egnet for friluftsbading. Innholdet av organisk stoff var ogsa
noe hayt.

Tilstanden i Myrdalsvatnet i 1988 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag for Myrdalsvain i 1988 (Aanes & Brettum 1989). De vannkjemiske verdiene bygger
Pa en provetaking, mens de bakteriologiske og biologiske verdiene bygger pd tre provetakingstidspuniter.

DYP | 0-10m 1m over bunn
Kimtall, antall pr. 100 ml 600
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml 13
Termostabile kolif. bakt., antall pr. 100 mi 7
pH 6,09 5,34
Kond. mS/m 3,92 4,33
COD-Mn, mg O/ 3.9 5,9
Tot-P, ug P/l 6 50
Tot-N, ug N/l 535 1170

Algevolum, maks. mm>/m 6768
Algevolum, gj.snitt mm>/m> 3014
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Byrkjelandsvatn {(UTM: LM 997 815) ligger syd for @vsttun, 55 meter over havet. Byrkjelandsvatn ble
undersgkt av NIVA i 1988 (Aanes & Brettum 1989), Tilstandsbeskrivelsen og de presenterte
opplysninger om hydrologiske forhold er hentet fra den rapporten. Det bor omtrent 246 personer i
boliger i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men har spredning eller
slamavskiller.

Arealfordelin, (kmz ') i delnedsiagsfeltet til Byrkjelandsvatn

2,85 1,50 0,82 0,53

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Byrkjelandsvain.

0 16]l 66 . B 0

Hydrologiske forhold for Byrkjelandsvain.

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse teoratiske naeringstitferslene i forhold til innsjeens vannutskiiting, tyder det
pé at tilferslene av fosfor naermer seg talegrensen for innsjeen (figur 23). De vannkjemiske malingene
fra 1989 viser at innsjgen hadde et forholdsvis lavt innhold av totalfosfor, ag at innholdet bare var litt
hayere enn forventet naturtilstand skulle tilsi. Innholdet av totalnitrogen var imidlertid meget heyt.
Situasjonen i Byrkjelandsvainet i 1989 var bra b&de med hensyn pa innholdet av organisk stoff og
surhet.

_. 100 .
] FHHE=
. . Ng [Kritisk |
FIGUR 23: Vollenweider-diagram = 10 DL L LU
(Vollenweider 1976) for Byrkjelands- o i B
vatn som viser sammenhengen o i o i
rmellom  neringssaltbelastning  og  E ====== e o] Akseptabel i
innsjgens teoretiske tdlegrense basert @ ——=1 0 S W
© pd vannutskifting i forhold #l 2 0.1 =~ W HTATI N
innsjpareal. Stiernen viser innsjgens S
situasjon i dag. ;g: 0.01
0.1 1 10 100 1000

Hydrolegisk belastning (n131m2lar)
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Tilstanden i Byrijelandsvainet i 1989 i henhold til SFT sitt Fklassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

[1-16l I N - ' - It

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Byrijelandsvatn 1988 (Aanes & Brettum 1989). De
vannkjemiske verdiene bygger pd en prgvetaking, mens de bakteriologiske og biologiske verdiene bygger pd to
provetakingstidspunkdter.

Kimtall, antall pr. 100 ml 2200
Koliforme bakt., antall pr. 100 mi >3000
Termostab. kolif. bakt., antall pr. 100 ml. 41

Tot-P, ugfl 11
Tot-N, ugft _ 775
KOF, mg O/l 3.1
pH 6,68
Konduktivitet, mS/m 4,79

Algevolum, maks. mm>/m? _ 1249
Algevolum, gj.snitt mm°/m° 1110

Grimevatn ligger overst i den astlige greinen av Nestiunvassdraget (UTM LM 013 840), 72 meter over
havet. Grimevatn tjener som privat drikkevannskilde for en del av husene langs innsjgen. Grimevatn
ble undersekt av NIVA i 1988 (Aanes & Bretium 1989). Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte
opplysninger er hentet fra denne rapporten.

Det bor omtrent 284 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke er knyttet til noe offentlig

avigpssystem, men som har spredning eller slamavskiller. Det er koniflikter knyttet til vannbruken i
omradet ettersom innsjeen brukes bade som drikkevannskilde og som kloakkresipient.

Arealfordeling i nedslagsfeltet tif Grimevatnet.

i

11,58 0,96 0,64 9,98

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Grimevainet.

5 19 62 141]. 14 1300




Hydrologiske forhold for Grimevatnet.

0,823 a0 35,6 29,27

Arlig teoretisk neevingstilfprsel til Grimevatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 195 133 1566 25 0 509

Dersom en vurderer disse teoretiske nzeringstilferslene i forhold 1il innsjeens vannutskifting, tyder det
pé at télegrensen for denne innsjeen nasrmer seg grensen for overskridelse (figur 24). De registrerte
algemengdene i 1988 tyder pa at innsjpen er lite til middels naeringsrik,

~ 100
FIGUR 24: Vollenweider-diagram Nﬁ‘ 5 FKritisk |
(Vollenweider 1976) for Grimevain z 10 =
som viser sammenhengen mellom 2 =
neringssaltbelasining og  innsjgens . £ 1 i
teoretiske  tdlegrense  basert pd a e A S
vannutskifting i forhold til innsjgareal. 3 o1 =71
Stjernen viser innsjgens sifuasjon i g
dag. £ 0.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologizk belastning (m/m%ar)

Fa parametre er undersekt i denne innsjeen.

Tilstanden i Grimevamet i 1988 i henhold ul SFT sitt Kassiftkasjonssystern (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd madlingene giort i Grimevatn i 1988 (Aanes & Brettum 1989).
Analyseresultatene bygger pd to provetakingstidspunkiter.

Kimtall, antall pr. 100 ml 240
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml 2
r. 100 ml

Algevolum, maks. mm3/m> 604

Algevolum, gj.snitt mm*/m> 479
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Nesttunvatn ligger ved Nesttun i tidligere Fana kommune, nesten nederst i vassdraget. innsjeen har
meget stor gjennomstremming. Nesttunvatn ble undersekt av NIVA i 1988 (Aanes & Brettum 1989),
Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger er hentet fra denne rapporten.

Det bor omtrent 161 personer i nedslagsfeltet til Nesttunvatn som ikke er knyttet til noe offentlig
avlgpssystem, men har utslipp til spredning eller via slaravskiiler,

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Nesttunvain.

10,53 0,82 0,19 9,52

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Nesttunvain.

40 i 22

Hydrologiske forhold for Nesttunvain.

0,172 10 35 0,612 164 583,64

Ariig -teoretisk neeringstilfprsel til Nesttunvain fra de forsigellige kildene.

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse teoretiske naeringstilferslene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det
pa at tilfgrslene av fosfor naermer seq talegrensen for innsjgen ({figur 25). De vannkjemiske mélingene
fra 1989 viser imidlertid at innsj@en da var meget naeringsrik, og at innholdet av fosfor var adskillig
hayere enn forventet naturtilstand skulle tilsi. Den meget haye vannutskiitingen demper imidlertid noe
av virkningen av naeringstilferslene, og algemengdene i innsjeen ligger ned mot hva man finner i de
lite neeringsrike innsj@ene.

100

of%

N“" )
FIGUR 25: Vollenweider-diagram £ 19 et |
(Voilenweider 1976) for Nesttunvain o = g
som viser sammenhengen mellom E 1 AT
neeringssaltbelastning  og innsjgens g == Akseptabel [
teoretiske  idlegrense  basert pd & 11—
vannutskifting i forhold til innsjpareal. 2 01
Stjernen viser innsjgens situasjon i 8
dag £ 0.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m3!mzlar)
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Nesttunvatnet hadde et meget heyt innhold av tarmbakterier og i tillegg et heyt innhold av organisk
stoff. Dette kan fare til et heyt oksygenforbruk i bunnvannet med fare for cksygenfrie fothold, En enkelt
maling m.h.p. tungmetaller viste ingen unormale konsentrasjoner ved innlepat til Nesttunvatn. Innsjeen
har gode forhold med hensyn pé forsuring.

Tilstanden i Nesttunvainet i 1988 i henhold til SFT sitt kiassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunniaget finnes i tabellen nedenfor.

v 1l 1 - - \

Klassifikasjonsgrunniag basert pd mdlingene gjort i Nesttunvatn 1988 (Aanes & Brettum 1989).
Analyseresultatene bygger pd to provetakingstidspunkter.

Rl 1S B
Kimtall, antall pr. 100 mi 3600
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml >3000
Termostab. kolif. bakt., antall pr. 100 ml. 1300

R

STISREED

Tot-P, g/l 34
Tot-N, g/l 785
KOF, mg O/l 4,3
pH 6,56
Konduktivitet, mS/m 5,79
Farge, ufiltrert, mg Pt/l 5

Antall prover 3
Algevolum, maks. mnm/m’ 1654
Algevolum, gj.snitt mm?/m® 710

Myravatn ligger ved Paradis i tidligere Fana kommune. Innsjeen er godt undersekt fra tidligere ar ved
at det er gjennomfert mange hovedfagsoppgaver ved Universitetet i Bergen. Innsjgen er ogsa benyttet
som undervisningslokalitet knyttet til opplegg ved [sererskolen og universitetet. Myravatn ble undersgkt
av Universitetet i 1989, og de her presenterte preveresultatene er samlet inn av professor Petier
Larsson ved Zoologisk Museum. Myravatn har en forventet naturtiistand ndr det gjelder
fosforkonsentrasjon p& 8 g fosfor/liter.

Det er ingen hus i nedslagsfeltet som ikke er tilkoblet offentlig kloakk, men det er en kum som til
stadighet renner over like ved innsjgen. Dette forer til periodevis stor tilfersel av kloakk til Myravain.
Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Myravain.

2,6 . 0,07 0 2,53
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Hydrologiske forhold for Myravarn.

0,0615 18 Y 4 0,465 9,7 73,33‘1

Arlig teoretisk neringstilforsel til Myravam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 16 8 0 2 0 26

Myravatn mottar ikke store mengder ngeringsstofier i forhold til innsjeens télegrenser. Disse teoretiske
anslagene inkluderer ikke de antatt store periodiske tilferslene av kloakk til innsjeen. Figur er derfor
ikke tatt med. Myrvatn var i 1989 meget naeringsrikt med fosforkonsentrasjon pa ca. 45 ug P/liter og
nitrogenkonsentrasjoner pa& over 1.0 mg N/liter. Dette til tross for at all kloakktilfersel i omradet er,
teknisk sett, stoppet ved at hele omyradet er tilkoblet offentlig kioakknett. Den hoye tilfarselen av
nzeringsstoffer gir innsjeen et hayt produksjonsnivd, med oksygenfritt bunnvann, og dermed indre
gjedsling.

APELTUNVASSDRAGET

Apeltunvassdraget ligger syd-vest for Nesttunvassdraget og drenerer et 6.8 km? stort omrade til
Nordésvatnet. Den sterste innsjeen er Apeltunvatn (UTM: LM 975 908), 32 meter over havet. Det er
to andre sma innsjger | vassdraget, som begge inngér i denne oversikten. Tranevatn (UTM: LM 987
909), 54 meter over havet, ligger gverst og drenerer til Iglevatn (UTM: LM 982 905), 50 meter over
havet, som drenerer til Apeltunvatn.

Innsjeene har nedslagsfelt som harer tii samme berggrunnsgeologiske type som Nesttunvassdraget,
men feltene ligger lavere og har derfor forventet naturtilstand med hensyn pé fosforkonsentrasjoner
pa 8 ug fosfor pr liter. Tranevatn som ligger @verst har en forventet naturtilstand pa 4 pg fosfor pr liter.

Vassdraget ble undersgkt av NIVA i 1988, og alle mélinger etc. henviser til denne rappotten (Aanes
& Brettum 1989).

Dei bor omtrent 69 personer i nedslagsfeltet i beliger som ikke er knyttet til noe coffentlig aviepssystem,
men som har utslipp til spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og
utslipp | omradet.

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Tranevain.

0,67 0,3 0 0,37

Hydrologiske forhold for Tranevarn.

0,0459 141 . 5,6 0,254 5 27,62

67



Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Tranevatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse teoretiské naeringstilferslene i forhold til innsjgens vannutskifting, tyder det
pa at tiferslene av fosfor ligger nzer t&legrensen for innsjgen (figur 26). De vannkjemiske mélingene
fra 1988 viser at innsjeen var middels nzeringsrik med hensyn pa totalfosfor, og at innholdet bare var
svakt heyere enn forventet naturtilstand skulle tilsi. Innholdet av totalnitrogen var imidlertid meget heyt.

= 100 == EEEEEe

5 H—

oz [ Kritisk |
FIGUR 26: Vollenweider-diagram £ 10[— [
(Vollenweider 1976) for Tranevam o = £5i
som viser samumenhengen mellom o 1 JJ./"
neringssaltbelasming  og innsjgens & = ==
teoretiske  tdlegrense basert pd @ @ = il
vannuiskifting i forhold til innsjpareal. 8 0.1 ] sl
Stjernen viser innsjpens situasjon i S

7]
dag. £ o0.01 |

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (malmzlar)

Tranevatn hadde i 1988 ikke szerlig hoyt innhold av tarmbakterier, og innholdet av organisk stoff er
heller ikke spesielt hayt . Innsje@en har forholdsvis god bufferkapasitet mot forsuring.

Tilstanden i Tranevatnet i{ 1988 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Tranevain i 1988 (Aanes & Brettum 1989). De
vannkjemiske verdiene bygger pd en prgvetaking mens de balkieriologiske og biologiske bygger pd to
provetakingstidspunkt.

Kimtall, antall pr. 100 mi 1200
Keliforme bakt., antall pr. 100 ml 10
Termostab. kolif. bakt., antall pr. 100 mi. 7
Tot-P, ug/l 9
Tot-N, g/l

KOF, mg Ofl

pH

Kondukiivitet, mS/m

gevolum, maks. mm>/m
Algevolum, gj.snitt mm”/m>
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Det bor omtrent 273 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke er knyttet til noe offentlig
avlgpssystem, men som har utslipp til spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyitet

til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Iglevatn.

2,64 0,9 0,5 1,24

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Iglevatn.

0 0 4 24 0 o

" Hydrologiske forhold for Iglevam.

0,0178 12 4,5 0,076 824 351,86

Arlig teoretisk neringstilfprsel til Iglevatn fra de forskjellige kildene.

Dersom en vurderer disse teoretiske naeringstilferslene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det
pa at tiferslene av fosfor er i ferd med & overskride tdlegrensen for innsigen (figur 27). De
vannkjemiske malingene fra 1988 viser at innsjgen var middels naeringsrik med hensyn pa
fosfarinnhold, og at innholdet var fire ganger hayere enn forventet naturtilstand skulle tilsi. innholdet
av totalnitrogen var meget hevt,

o 100 =
o R .

: . , Ng TRritisk |
FIGUR 27: Vollenweider-diagram = 10 |= L
(Vollenweider 1976) for Iglevatn som =) :
viser sammenhengen mellom neerings- o T
saltbelastning og innsjgens teoretiske = e o = @
tdlegrense basert pd vannutskifting i 8 i | Akseptabel i
forhold til innsjpareal. Stjernen viser 8 0.1 =il |
innsjgens situasjon i dag. S

&
=]
< 0047 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (rrf‘ilmzlar)

Iglevatn hadde meget heyt innhold av tarmbakterier i 1989, og ogsé innholdet av organisk stoff var
heyt. Innsjgen har imidlertid gode forhold med hensyn pé forsuring.
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Tilstanden i Iglevainet i 1988 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Klassifikasjonsgrunnlaget
finnes i tabellen nedenfor.

Kiassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Iglevain i 1988 (Aanes & Brettum 1989). De vannkjemiske
verdiene bygger pd en provetaking mens de bakteriologiske og biologiske bygger pd to provetakingstidspunkt.

'Kimtall, antall pr. 100 ml
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml 380
Termostab. kolif. bakt., antall pr. 100 ml

[ Tot-P, ugfl 13
Tot-N, pg/l 1185
KOF, mg O/l 6,3

pH ) 6,76
Konduktivitet, mS/m 10,05

Algevolum, maks. mm>/m” 2607
Algevolum, gj.snitt mm>/m” 2277

Det bor omtrent 281 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke er knyttet til noe offentlig
avlgpssystem, men som har utslipp til spredning eller via slamavskiller.

Arealfordeling i nedslagsfeltet til Apeltunvain.

2,72 (6,03) 1,54

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Apeliunvain.

231 - 63 77 160 0

Hydrologiske forhold for Apeltunvain.

0,0775 29 4| 0,296 32,1 122,69

Jrlig teoretisk neeringstilfprsel til Apeltunvain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR:
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Dersom en vurderer disse teoretiske nzeringstilfersiene i forhold til innsjgens vannuiskifting, tyder det
pa at tilferslene av fosfor langt overskrider talegrensen for innsjgen (figur 28). De vannkjemiske
malingene fra 1988 viser ogsa at innsjeen var meget naeringsrik med hensyn pé fosforinnhiold, og at
innholdet var fire ganger hayere enn forventet naturtilstand skulle tilsi. Innholdet av totalnitrogen var
ogsa meget heyt. Beregningene viser ogsa at tilfersler fra bade kloakk og landbruk mé reduseres
sterkt for at fosfortilfarsiene skal komme ned pé et akseptabelt niva.

= 100
oS e
£ 10
FIGUR 28: Vollenweider-diagram o
(Vollenweider 1976) for Apelunvamn o HA g
som viser sammenhengen mellom £ 1 = S=225
neringssaltbelastning og innsjgens 8 P Akseptabel
teoretiske  tdlegrense basert pd. B 0.1 =T
vannutskifting i forhold til innsjgareal. 8
Stjernen viser mns]aem‘ situasjon i é 0.01
dag. 0. 1 - 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mf/m%ar)

Apeltunvatn hadde under undersgkelsen 1 1989 et hayt innhold av tarmbakterier og organisk stoff.
Innsjeen har imidlertid gode forhold med hensyn pa forsuring.

Tilstanden i Apeltunvainet i 1988 i henhold til SFT sitt Kklassiftkasjonssystem (SFT 1992).
Klassiftlkasjonsgrunniaget finnes i tabellen nedenfor.

v i

Klassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene gjort i Apeltunvatn 1988 (Aanes & Brettum 1989).
Analyseresultatene bygger pd tre provetalingstidspunkdt.

) pr.
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml >3000
Termaostab. kelif. bakt., antall pr. 100 ml. 78

Tot-P, pg/ 43
Tot-N, ug/l 1092
KOF, mg Ofl 57
pH 7,0
Turbiditet, F.T.U. 1,2
Konduktivitet, mS/m 12,05
Farge, filtrert, mg P/l 15

Algevolum, maks. mm*/m’

3031

Algevolum, gj.snitt mm~/m’

1642
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KALANDSVASSDRAGET

Kalandsvassdraget munner ut innerst i Fanafjorden. Vassdraget bestdr av tre innsjger,- Kalandsvatn
(UTM: LM 994 873), 53 meter over havet, Klokkarvatn (UTM: LN 988 866), 53 meter over havet, og
Stendavatn (UTM: LN 973 872), 40 meter over havet. Ved utlapet av Klokkarvatn deler vassdraget seg
i to, og den ene delen drenerer til Stendavatn, mens den andre gar direkte til Fanafjorden. Stendavatn
er regulert og er i perioder svaert nedtappet.

Vassdraget ligger | et omrade med harde og relativt fattige bergarter, men forsenkningen rundt
Kalandsvatn og langs utlepselven har lesmasser av kvartaergeologisk eller nyere opprinnelse. Dette
omrédet ligger under den marine grense, og forventes derfor rikere enn hva berggrunnsgeologien
antyder. Kalandsvatn har imidlertid store deler av sitt nedslagsfelt over disse omradene og har derfor
en forventet naturtilstand med hensyn pa naeringsinnhold pd 10 ug fosfor /liter. Stendavatn har 12 ug
fosfor/liter som forventet naturtilstand.

Kalandsvatn ligger i en gryte mellom Hatlestad og Kalandseid i tidligere Fana kommune. Innsjgen er
stor og dyp, og ligger i et omrdde med marine sedimenter og omliggende kvartzere lgsmasse-
avsetninger. Dette gjenspeiles i utbredt landbruksaktivitet i omradet.

Kalandsvatn er godt undersekt, og samtlige undersgkelser fra arhundreskifiet og fram til i dag er
summert opp av Radgivende Biologer i 1990. Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte
opplysninger er hentet fra denne rapporten (Johnsen & Kambestad 1980b).

Det bodde i 1990 omtrent 1400 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke var knyttet til noe offentlig
avigpssystem, men har utslipp til spredning eller via slamavskiller. Dette tallet er redusert med et par
hundre etter at kiloakksaneringen ved Hatlestad ble fullfart hasten 1990. Det er konflikter knyttet til
vannbruk og utslipp i Kalandseid fordi innsjgen benyttes som privat drikkevannskilde.

Arealfordeling i nedslagsfeltet il Kalandsvarn.

24,4 10,6 23] 11,5

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Kalandsvazn,

33 102 01

34 101 33,5‘[ 120,36 0,43 15,31

ffrlig teoretisk neeringstilfprsel 1il Kalandsvatn fra de forskjellige kildene.

1766

kg FOSFOR: 589 308 767 102
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Dersom en vurderer disse teoretiske neeringstilferslene i forhold til innsjgens vannuiskifting, tyder det
pé& at tilfarslene av fosfor er naer ved & overskride talegrensen for innsjgen (figur 26). De vannkjemiske
malingene fra 1990 viser at innsjgen var moderat nzringsrik med hensyn pa fosforinnhold.
Forholdene antas imidlertid & veere i ferd med & bedre seg etter kloakksaneringen i Hatlestadomradet.

-~ 100

e 3
FIGUR 29: Vollenweider-diagram ?f: 10 | I WA - '
(Vollenweider 1976) for Kalandsvain o i > ;_{
som viser sammenhengen mellom o AT
neeringssaltbelasting  og  innsjpens f: 1 =
teoretiske  tdlegrense basert pd @ =" =
vannutskifting i forhold til innsjgareal. 8 0.1 =xl i
Stjernen viser innsjgens situasjon i %
dag. £ 0.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mP/m¥ar)

Innsjegen hadde 1 1990 et noe hayt innhold av bade tarmbakterier og organisk stoff. NIVA har utfert
en undersgkelse | Kalandsvatnet i 19983, etter kloakksaneringen, men resultatene er ikke rapportert
enda. Det er imidlertid trolig at forholdene har bedret seg noe, Tilstanden med hensyn pa forsuring
er god i denne innsjagen.

Tilstanden i Kalandsvaimer i 1990 i henhold ul SFT sint Klassifikasjonssystemt (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

fl i f - i >l

Kiassifikasjonsgrunnlag basert pd ma"lz}zgené giort i Kalandsvatn med tillgpsbekker 1 1990 (Johnsen &
Kambestad 1990b). Samilige analyseresultater bygger pd 6 - 7 provetaldnger.
STASJON | Kalandsvatn | Bekk Hatlestad| Austevoliselv | Bekk Sandven

Kimtall, antall pr. 100 ml 1000 5800 4400 >3000
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml >300 >3000 >3000 >3000
Termostab. kolif. bakt., ant/ 100 mil. >300 >>300 >>300 >>300
Tot-P, ug/l 135 141.7 17.4 155
Tot-N, ug/i 335 2032 429 418
KOF, mg O/l 5.8 13.4 6.3 8.6
pH 6.7 7.2 6.6 6.5
Turbiditet, F.T.U. 0.54 5.60 0.54 0.35
Konduktivitet, mS/m 4.7 15.0 59 5.9
Farge, ufiltrert, mg Pt/l 19.3 26.4 24.3 18.3
Algevolum, maks. mm®/m 1524.7

Algevolum, gj.snitt mm>/m’ 601.1
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Klokkarvatn ligger umiddelbart nedstrems Kalandsvatn, og er egentlig & regne som en "kulp® i
utlapselven. Klokkarvatn er ikke undersgkt tidligere og er heller ikke inkludert i denne oversikten annet
enn pa grunn av betydningen for Stendavatn. Det bor omtrent 122 personer i nedslagsfeltet i boliger
som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystern, men har utslipp til spredning eller via slamavskiller.

Arealfordeling i det lokal nedslagsfeltet til Kloklcarvain.

Hydrologiske forhold for Klokkarvain.

0,18 20 0,9 52,2 300

kg FOSFOR:

Klokkarvatn mottar mye neering, og vurdert i forhold til innsjeens vannutskifting er mengdene rundt
det maksimale av det som kan aksepteres. De storste naeringstilferslene kommer imidlertid fra det
ovenforliggende Kalandsvatnet, og bedre forhold der vil pavirke tilstanden i Klokkarvatnet sterkt.
Bakteriologiske undersgkelser foretatt av Radgivende Biologer varen 1993 (Bjerklund og Johnsen
1993} viste et meget lavt innhold av tarmbakterier pa det tidspunktet.

Stendavatn ligger i Fana, og mottar den ene sidegreinen av Kalandsvassdraget. Innsjeen er regulert,
og tidvis kraftig nedtappet. Stendavatn er hvileplass for maker som frekventerer Radalen bossdeponi.
Stendavatn ble undersgkt av NIVA i 1982 (Aanes & Brettum 1983). Tilstandsbeskrivelsen og de her
presenterte opplysninger om hydrologiske forhold er hentet fra den rapporten.

Det bor omtrent 82 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem,
men har utslipp til spredning eller via slamavskiller.

Arealfordeling { nedslagsfeltet til Stendavatn.

3,0 1,18 0,53 1,29

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Stendavain.
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Dersomn en vurderer disse teoretiske naeringstilfarsiene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det
pa at tilferslene av fosfor langt overskrider talegrensen for innsjegen (figur 30). De vannkjemiske
malingene fra 1883 viste ogsa at innsjgen var meget neeringsrik med hensyn pa fosforinnhold,
Ettersom halvparten av av nseringstilfersiene kommer fra det ovenforliggende Kalandsvatnet, vil
forholdene trolig bedre seg etter kloakksaneringen der. En kloakksanering i nedslagsfeltet til
Stendavatn vil imidlertid ogs# vasre nadvendig for & oppna et akseptabelt innhold av fosfor i innsjeen.
| tilegg kommer det antagelig betydelige mengder gjedsel fra alle fuglene som benytter Stendavatn
1il hvile/badeplass.

. 100 ===rm
FIGUR 30: Vollenweider-diagram o>  Kritisk |
(Vollenweider 1976) for Stendavain ?f: 10 L
som viser sammenhengen mellom @ i =
neringssaltbelasming og innsjgens o s
teoretiske  tdlegrense basert pd & 1 o
vannutskifting i forhold til innsjpareal. @ Tt Akseptabel i
Stjernen viser innsjgens situasion i 2 Q.1 1]
dag. S

g 0.01

R X 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m31m21ar)

Stendavatn hadde i 1982 et meget heyt innhold av tarmbakterier, og var ogsé betydelig belastet med
organisk materiale. Innsjgen har imidlertid gode forhold med hensyn pé forsuring.

Tilstanden i Stendavamet i 1983 [ henhold til SFT sitt kiassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunniaget finnes i tabellen nedenfor.
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Klassifikasjonsgrunniag basert pd mélingene giort i Stendavain og tillppsbekken i 1983 (Aanes & Brettum
1983).

STASJON [ STENDAVATN TILLOPSBEKK
Antall prover 7-8 7
Kimtall, antall pr. 100 ml 4000 ' 5000
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml >1600 345
Termostab. kolif. bakt., antall pr. 100 ml 240 240

Antall praver

Tot-P, ug/l 36,75 24,33

Tot-N, pafl 420,63 208,33

KOF, mg O/l 7,01 19,0

pH . 6,51 6,93

Alkalitet, NS 0,14 0,47

Turbiditet, F.T.U. 0,91 1,58

Konduktivitet, mS/m . 7.21 21,95

Farge, ufiltrert, mg P/l 50,00 15,00

Antall prever 8

Algevolum, maks. mm°/m” 3600

Algevolum, gj.snitt mm>/m° 1235,5
SAGSTADVASSDRAGET

Sagstadvassdraget ligger i Fana med utlap servestover til Lysefjorden. Vassdragst besto apprinnelig
av Svartevatnet med tilrenning fra flere sméatjern, men i dag er avrenningen fra Jordavatnet regulert
og overfort til dette vassdraget. Svartevatnet er regulert og benyttes som vannforsyning & Fana.

Vassdraget ligger i et omrade der den dominerende berggrunnen bestar av gneiss og granitt, men
der marine lesmasseavsetninger kan finnes i de lavereliggende deler av vassdraget. Bebyggelse
finnes kun i de nedre deler av vassdraget ved Djupevik.

Svartevatnet (UTM LM 006 840) er den sterste inngjgen i Sagstadvassdraget, l[gger 144 meter over
havet og har et areal pa 0,4 km®. Nedslagsfeltet til Svartavatnet er pa 2,12 km?, bestéende av skog-
og fiellomrader. Etter overferingen av Jordavatnet er det totale nedslagsfeltet pé 8,84 km?, og bestar
hovedsakelig av ubebygd skogs- og fiellterreng. Berggrunnen er dominert av gneiss og granltt

Svartevatnet er moderat surt med laveste mélie pH i de dypere vannmassene ved drikkevannsuttaket
pé& 5,6 i mars 1990. Innholdet av- aluminium er imidlertid heyt, med hayeste registrerte konsentrasjon
p& 112 pg Al/l. Innsjeen er ogsé noe pévirket av tilsig fra myr i nedslagsfeliet, og dette gjennspeiles
i heyt fargetall og heyt innhold av organisk stoff. Innsjeen er ellers neeringsfattig, har lavt
partikkelinnhold og vanligvis et lavt innhold av tarmbakterier.
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Tilstanden i Svartevainet i 1990, i henhold til SFT sitt Klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Klassifikasjonsgrunnlag for Svartevainet i 1990. Mdlingene er utfgrt pd prgver av rdvannet til
drilkevannsuttaket. Analysene er uifgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland.

Kjemisk oksygenforbruk maks 11 1990 111
Fargetall maks 12 1990 111
Surhet min 12 1990 111
Total aluminium maks 5 1990 112 Y
Jern maks 5 1990 | 20 1
Mangan maks 5 1990 < 10 1
Turbiditet maks 12 1990 0, 40 1
Koliforme bakierier ant/100 m1 90 pers. 12 1990 7

Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml 90 pers. 12 1890 3 1

HAUGLANDSDALSVASSDRAGET

Hauglandsdalsvassdraget ligger sst for Kalandsvassdraget, og utgjer de sor-gstre deler av Bergen
kommune, og avre deler av Osvassdraget. Vassdraget bestar av tre innsjger, som alle skal behandles
her. @verst i en sidegrein ligger Frotveitvatn (UTM: LM 062 922), 265 meter over havet, som drenerer
ried i Hauglandsvatn (UTM: LN 032 860), 53 meter over havet. Hit drenerer ogsé resten av det store
nedslagsfeltet, men vannet passerer ferst gjennom Samdalsvatn (UTM: LN 069 906), 60 meter over
havet,

Berggrunnen er preget av kambrosilurisk gabbro, samt gneiss og granitt i de nordlige delene.
Omrédene ligger stort sett over den marine grense, men har gode lgsmasseavsetninger i store deler
av omradet. Disse er preget av jordbruk. Forventet naturtilstand med hensyn pé nzeringsrikhet er 8
ug fosfor/liter for de nedre innsjeene i vassdraget, mens Frotveitvatn har en forventet naturtilstand pa
6 pg fosfor/liter,

Frotveitvatn ligger like nedenfor Bontveit i tidligere Fana kommune, everst i en gren av
Hauglandsdalsvassdraget. Innsjeen er undersgkelseslokalitet for forskningsprosjektet “Miljevirkning av
Vassdragsutbygging® i regi av Universitetet i Bergen, og det pégar for tiden arbeide med en
doktoravhandling og to hovedfagsoppgaver i innsjoen. Disse arbeidene er i hovedsak relatert til fisk
og fiskeutsettinger. Det foreligger ikke vannkjemiske data fra innsjeen.

Det bor omirent 63 personer i nedslagsfeliet, og ingen av boligene er knyttet til noe offentlig
avlepssystem, men har direkte uislipp til nedslagsfeltet. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og
utslipp i omradet.
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4,67 2,33 0,21 2,13

8 20 38 27 0

Hydrologiske forhold for Frotveitvain.

0,159 37 15,5 2,45 5,41 83,361

ffrlig teoretisk neeringsiilfgrsel til Frotveitvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR;:

Dersom en vurderer disse teoretiske naeringstilforslene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det
pa at tilferslene av fosfor ligger neer talegrensen for innsjeen (figur 31).

-~ 100 o
FIGUR 31: Vollenweider-diagram — oi= ];{‘:[fisk g
(Vollenweider 1976) for Frotveitvain —5 10 K L
som viser sammenhengen mellom o H
naringssaltbelastning og innsjpens o a ~

; o E 1

teoretiske  tdlegrense  basert pd = '
vannutskifting i forhold til innsjpareal. 8 - T L kseptabel iy
Stjernen viser innsjgens situasjon i 8 0.1 = Il L
dag. S

g 0.01

¥ 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mslm%r)

Samdalsvatn ligger i Hauglandsdalen i tidligere Fana kommune, nederst i et stort nedslagsfelt pa over
32 km? Innsjeen er ikke undersekt tidligere. Samdalsvatn er her omtalt som ftilferselskilde til
Hauglandsvatn som ligger like nedstroams. Det bor omtrent 60 personer i nedslagsfeltet til
Samdalsvatn. Ingen av boligene er knyttet til noe offentlig avlepssystem, og alle har direkte utslipp til
nedslagsfeitet. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.
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32,43

7,34

0,72

24,37

Husdyrh

Hydrologiske forhold for Samdalsvain.

0,26

207

?

267

37,37

373,68

ffrlig teoretisk men'ngstilfgﬁrsel til Samdalsvain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR:

584

Dersom en vurderer disse teoretiske naeringstilferslene i forhold til innsjgens vannutskifting, tyder det
pa at tilferslene av fosfor ligger godt under talegrensen for innsjoen (figur 32). Dette betyr at innsjgen
er realtivt naeringsfattig og i en stabil situasjon.

FIGUR 32: Vollenweider-diagram
{Vollenweider 1976) for Samdalstvain
som viser sammenhengen mellom
neeringssaltbelasining  og  innsjgens
teoretiske  tdlegrense
vannutskifting i forhold til innsjgareal.
Stjernen viser innsjgens situasjon i

dag.

basert pd

100 =———==

& =
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@ ] :
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Hydrologisk belastning (mslszAr)

Hauglandsvatn er hele fem kilometer langt, og ligger nederst i Hauglandsdalsvassdraget pa grensen
mellom Bergen og Os kommunet, Hauglandsdalsvatn er undersekt tidligere i forbindelse med
undersgkelsene i Osvassdraget, utfert av NIVA tidlig pé& 80-tallet. Tilstandsbeskrivelsen og de her
presenterte opplysninger er hentet fra denne rapporten (Aanes mfl. 1986). Det bor omtrent 384
personer i nedstagsfeltet. Ingen av boligene er knyttet til noe offentlig avigpssystem, og alle har direkte
utslipp til nedslagsfeltet. Det er ikke konflikter knyttet tit vannbruk og utslipp | omradet.
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Arealfordeling i nedslagsfeltet til Haugiandsvain.

13,7 4,81 1,24 7,65

1 129 128 74 31

iske forhold for Hauglandsvain.

0,573 37 17 9,58 14,92 249,40

Arlig teoretisk naeringstilfprsel til Hauglandsvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse teoretiske nasringstilfarslene i forhold til innsjgens vannutskifting, tyder det
pa at tilferslene av fosfor ligger naer opptil talegrensen for innsjeen (figur 33). De vannkjemiske
malingene fra 1986 viser at innsjgen var middels neeringsrik med hensyn pa fosforinnhold.
Beregningene viser ogsa at liltak for sanering av tiffarster vil ha god effekt.

— 100 5E ===

2 T
FIGUR 33: Vollenweider-diagram -E. 10 Kiitisk
(Vollenweider 1976) for Hauglands- =
vain som viser sammenhengen o jir
mellom  neringssalibelastning o0g B e i
innsjpens teoretiske tdlegrense basert @ — ~ | Akseptabelb
pd  vannurskifing i forhold 61 8@ 0.1 =
innsjgareal. Stjernen viser innsjgens o
situasjon i dag. |§ 0.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (malmzlar)

Hauglandsvatn har et hayt innhold .av tarmbakterier, men innholdet av organisk stoff er moderat, og
innsjgen har gode forhold med hensyn pa forsuring.

Tilstanden i Hauglandsvatner i 1986 [ henhold til SFT sit klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

80



Kiassifikasjonsgrunnlag basert pd mdlingene giort i Hauglandsvain 1982-1984 (Aanes mfl. 1986). De
bakzeriologiske data bygger pd 17 provetakinger og de vannigjemiske og biclogiske bygger pd seks provetakinger.

Kimtall, antall pr. 100 mi >3000
Koliforme bakt., antall pr. 100 ml 141
Termostab. kolif. bakt., antall pr. 100 ml. 109

Tot-P, ng/l

Tot-N, g/l

KOF, mg O/l

pH

Turbiditet, F.T.U.
Konduktivitet, mS/m

gevolum, maks. mm>/m>
Algevolum, gj.snitt mm>/m? 308

GRIMSEIDVASSDRAGET

Grimseidvassdraget drenerer omradene syd for Nordéds og Steinsviken,- ved Sandsli, og renner ut i
Grimseidpollen og Fanafjorden. Vassdraget bestér av flere innsjger i tre vassdragsgreiner, som alle
samles i innlgpselven til Grimseidvatn (UTM KM 947 879), 7 meter over havet. Den lengste og
‘midterste” greinen starter med Skranevatn (UTM: KM 946 908) 41 meter over havet, som drenerer til
Hévardstunvatn (UTM: KM 950 899), 28 meter over havet, og videre til Grimseidvatn. Sarvest for denne
greinen ligger Birkelandsvatn (UTM: KM 942 898), 35 meter over havet, og @st for denne greinen ligger
Skeievatn (UTM: KM 958 898), 22 meter over havet. Skelevatnet drenerte tidligere mot Nordésvatnet,
men er i dag fert inn pa Grimseidvassdraget. Havardstunvatn ble undersekt i 1985 (Steigen & Raddum
1986), og hele vassdraget ble undersgkt av Radgivende Biologer i 1992 {Bjorklund mfi. 19393).

Omréadets berggrunn bestar av gneiss og granitt, med innslag av anortositt i de gverste delene, Dette
gir ikke saerlig rike betingelser, men da det meste av omradet ligger under den marine grense, vil
likevel lgsmasseavsetningene gi grunnlag for en forventet naturtilstand med hensyn péa nzeringsrikhet
pa 8 ug fosfor/liter. Omrédet like ovenfor Grimseidvatn har store skjellavsetninger.

Birkelandsvatn ligger ved krysset mellom Flyplassveien og veien mellom Sareide og Hjellestad.
Innsjgen ble undersekt av R&dgivende Biologer i 1992 (Bjerklund mifl. 1993).

Det var inntil for f3 &r siden kun spredi bosetting i omradet, men hele Sandsli er n& gjennomregulert
og tett utbygd med helighus og starre kontorbygg. Alle nye hus er tilknyttet offentiig klokakk, og den
opprinnelige bosetting,- anslatt til 158 personer, skal ogsd etterhvert ha blitt -tilknyttet dette
kloakknettet. Overflatevannet samles og fraferes i eget overflatenett. Dette er ikke tatt hensyn til ved
beregning av de hydrologiske forholdene.
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Arealfordeling (km?) i nedslagsfeltet til Birkelandsvatn.

1,75 0,62 ' 0,22 0,91

- Husdyrhold i nedslagsfeltet til Birkelandsvatn.

| M

0,077 16 ’ 8,5 0,638 4,76 39,42

Arlig teovetisk neeringstilfprsel til Birkelandsvatn fra de forskjellige kildene.

Dersom en vurderer disse teoretiske fosfartilferslene, der en antar at alle kloakktilfersler er sanert, vil
innsjeen likevel motta naeringsmengder opp mot talegrensen sett i forhold til innsjeens vannutskifting
(figur 35). De vannkjemiske malingene fra 1992 viser at innsjgen er meget neeringsrik, med et
fosforinnhold langt over forventet naturtilstand, Ettersom innsjgen er grunn og har en lav
vannutskiftingshastighet, vil selv smé tilfersler raskt fere til @kt naeringsrikhet og en sterk plantevekst
i de store og grunne omrédene, noe innsjeen er sterkt preget av i dag. Det er derfor viktig at alle
tilfersler, som i dag hovedsakelig kommer som arealavrenning, til denne grunne innsjeen begrenses
mest mulig.
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FIGUR 35: Vollenweider-diagram o L
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vain som viser sammenhengen o =
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innsjpens teoretiske tdlegrense basert = B —— = =5t g
pé vannutskifing i forhold (il B | Akseptabel
innsjgareal. Stjernen viser innsjgens 2 01 = Ol
situasjon i dag. S
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Hydrologisk belastning {malm2lar)

Birkelandsvatnet har ogsé et heyt innhold av organisk stoff, noe som trolig i stor grad kommer fra
innsjgens egenproduksjon av alger og hayere planter, Dette farte til oksygenfrie forhold i bunnvannet
allerede i juni, og blégrennalger dominerte algesamfunnet fra mai til juli. Innholdet av tarmbakterier
er vanligvis meget lavt, men innholdet av partikler er heyt. Innsjgen har ogsd en uvanlig hey
ledningsevne pa gjennomsnittlig 148 uSfcm. Innsjeen har meget gode forhold med hensyn pa
forsuring.
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Tilstanden [ Birkelandsvainet i 1992, i{ henhold il SFT sitt Kklassiftkasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunniag for Birkelandsvatnet i 1992 (Bjgrklund mfl. 1993).

Total fosfor ng P/ 1 4

Total nitrogen ug N/1 ) snitt 4 1992 800,3

Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 4 1992 8
Fargetall mg Pt /1 maks 4 1992 85

Surhet pH min 6 1992 6,76 I
Turbiditet FTU. maks 4 1992 2,5 IV
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml maks 3 1992 40 15

Skranevatn ligger everst i Grimseidvassdraget og er omgitt av naturomrader og bebyggelse. Innsjeen
ble undersgkt i 1992 av Ré&dgivende Biologer (Bjerklund mfl. 1993), samt at det foreligger en
vannanalyse fra en preve 1 1985 (Steigen & Raddum 1986).

Ormradet er gjennomregulert og alle nye husholdninger er knyttet til offentlig aviepssystem. Den
opprinnelige spredte bosettingen,- anslatt til 196 personer, skal ogsa etter hvert veere knyttet til
offentlig kloakknett. Innsjaen brukes til bading, og det kan derfor vaere konflikter mellom vannbruk og
utslipp i omradet. ‘

Areafordeling i nedslagsfeltet til Skranevatn.

1,61 T

Hydrologiske forhold for Siranevatm.

0,085 18 6 0,523 5,34 32,85

Jrlig teoretisk neeringstilfprsel (il Skranevam fra de forskjeilige kilden
KibET T A |l NepEg
kg FOSFOR: 9 0 0 3 0 12

Dersom en vurderer disse fosfortilfarslene, der en antar at alle kloakktilfersler er sanert, vil Skranevatn
motta lite nzering i forhaold til innsjeens vannutskifting (figur 36). De vannkjemiske malingene fra 1992
viser imidlertid at innsjegen er meget nzeringsrik, med et fosforinnhold langt over forventet naturtilstand.
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Innholdet av totalfosfor var likevel lavere enn i 1985, og den relativt langsomme forbedringen i
naeringsrikhet, pa tross av reduserte tilfarsler, har trolig sammenheng med innsjgens morfologi.
Grunne innsjeer med store strandomrader som er sterkt tilgrodd av planter, vil produsere store
mengder organisk stoff som brytes ned og dermed gi oksygenfrie forhold i bunnvannet, Dette ferer
igjen til en frigjering av naering fra sedimentene, og innsjgen vil f& en Indre gjedsling som bidrar til &
opprettholde de naetingsrike forholdene. Dermed vil innsjeen i [ang tid fortsette & veere naeringsrik selv
etter at de fleste ytre tilfarsler av naering ér stoppet opp. Det ble imidlertid registrert store mengder
tarmbakterier i august 1992 i denne innsjeen. Det kan tyde pd at det fremdeles er noen uregisirerte
tilfgrsler til innsjgen,

= 100 == T ==

of A i

N-..,_. oL !I
FIGUR 36: Vollenweider-diagram & 1p n I e PP
(Vollenweider 1976) for Skranetvamn = o ==
som viser sammenhengen mellom o 1 jigall
neeringssaltbelastning og  innsjgens g £ === g5
teoretiske  tdlegrense basert pd @ =1 HrH Akeeptabel
vannutskifring i forhold til innsjgareal. @ 0.1 == =
Stjernen viser innsjgens situasjon i S
dag, 3
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Hydrologisk belastning (n?lmzlar)

Skranevatn har, som felge av den heye egenproduksjonen i innsjeen, et heyt innhold av organisk stoff,
og har oksygenirie forhold i bunnvannet allerede 1 juni. Innhold av tarmbakterier ble kun registrert ved
én av tre prevetakinger i 1992, og det tyder pd at kloakktilfersler ikke skjer jevnlig. Tilstanden med
hensyn pa forsuring er god.,

Tilstanden i Skranevamet i 1985 og 1992, i henhold 1l SFT sint Klassifikasjonssystem (SFI 1992).
Klassifikasjonen for 1985 bygger kun pd en provetaking. Klassifikasjonsgrunnlaget for 1992 finnes i tabellen
nedenfor.* Se kommentar over.

1985 v - I - - -
1992 v v | - Il vV *

Kiassifikasjonsgrunniag for Skranevainet 1 1992 (Bjgrklund mfl. 1993).

Total fosfor ug P /1 snitt 4 1992 24 1y
Total nitrogen ug N/1 snitt 4 1992 665,3 IV
Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 4 1992 6 111
Fargetall mg Pt /1 maks 3 1992 44 Iy
Surhet pH min 3 1992 6,88 1
Turbiditet FTU. maks 3 1992 0,70 IT
Termostabile kolif.bakt. ant/100 m maks 3 1992 1160




Havardstunvatn ligger nedenfor Skranevatn og er omgitt av bebyggelse. Innsjeen er undersekt i 1986
av Zoologisk Museum ved Universitetet i Bergen (Steigen og Raddum 1986), og i 1992 av Radgivende
Biologer (Bjerklund mfl. 1993). Det er opprinnelig spredt bosetting i omradet, uten tilknytning til
offentlig kloakk. Det er anslétt & bo 62 personer i dette omradet. Det har foregatt kloakksanering i
nedslagsfeltet til Havardstunvain de senere &r, slik at samtlige husstander [ dag skal vaere tilknyttet
offentlig kloakknett. Havardstunvatnet benyttes il friluftsbading.

Areafordeling (km 2) i nedslagsfeltet til Hivardstunvain.

0,51

0,1

0,27 0,14

_ Husdyrhold i nedslagsfeltet til Havardstunvatn.
0 9 4 8] 0

Hydrologiske forhold for Hévardstunvain.

0,033 9 3,5 0,122 30,12 110,09

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Havardstunvatn fra de forskjellige kildene.
16 0 1 8

56 81

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse teoretiske fosfortilferslene, der en antar at alle kioakktilfersier er sanert, vil
Havardstunvatn likevel motta naeringsmengder opp mot tdlegrensen sett i forhold til innsjeens
vannutskiiting (figur 37). Vannkjemiske malinger viser at innsjeen | dag er middels naeringsrik og at
den var mindre naeringsrik i 1992 enn i 1985.

FIGUR 37: Vollenweider-diagram o 10 = e
(Vollenweider 1976) for Havardsuun- o T Kritiskc ]
vain som viser sammenhengen ?f: 10 = L
mellom  neringssaltbelasining  og o 2
innsjpens teoretiske tdlegrense basert o “
pd vannuiskifting i forhold il £ 1 : o =i
innsjgareal. Stiernen viser innsjgens. B T i Akseptabelih
situasjon i dag. 2 0.1 =]

2

[%:]

o

w004 1 10 100 1000

85

Hydrologisk belastning (malmzlar)



e

Havardstunvatnet har et relativt lavt innhold av tarmbakterier og et moderat innhold av organisk stoft.
Selv om innholdet av organisk stoff ikke er spesielt hayt, hadde Havardstunvatn i 1992 oksygenfritt
bunnvann allerede i juni. Defte skyldes at innsjeen har et sveert lite bunnvannsvolum, slik at
- resipientkapasiteten for organisk belastning blir liten. Turbiditeten i innsjeen er lav og tilstanden med
hensyn pa forsuring er god.

Tilstanden i Havardstunvatnet i 1985 og i 1989 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonen for 1985 bygger pd kun én provetaking (Steigen og Raddum 1986), klassifikasjonsgrunnlaget
for 1992 finnes i tabellen nedenfor.* Se kommentar over.

1985

1992 It n

Klassifikasjonsgrunnlag for Havardstunvatnet i 1992 (Bjgrklund mfl. 1993).

Total fosfor ug P /1 6 1992 13,2 111
Total nitrogen ug N/1 6 1992 521,7 111
Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 6 1992 6 111
Fargetall mg Pt / 1 6 1992 44 IV
Surhet pH 6 1992 6,78 11
Turbiditet FTU. 13 1992 0,75 IT
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml 6 1992 25 11

Skeievatn ligger vest for Fana Stadion, og er omgitt av dyrket mark. Det er rapportert om kraftige
algeoppbomstringer i denne innsjgen, og den ble undersekt | 1992 av Radgivende Biologer (Bjerklund
mft. 1993). Det er spredt bosetting syd for innsjeen. Antall bosatte er anslatt til 678, og samtlige av

boligene skal vaere koblet til det offentlige kloakksystemet.

" Arealfordeling (k) i nedslagsfeltet til Skeievatn.

1,83

0,87

0,96

Husdyrhold i nedslagsfelter til Skeievain.

0

27

50

81

31

Hydrologiske forhold for Skeievatn.

0,0775

9,4

3,8

0,296

11,70

44,68

86



Jrlig teoretisk neeringstilfprsel til Skeievatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 198 90 4] 2 0 - 290

Dersom en vurderer disse fosfortilferslene, der en antar at alle kloakktilfarsler er sanert, vil innsjeen
likevel motta naeringsmengder langt over talegrensen sett i forhold til innsjgens vannutskifting (figur
38). De vannkjemiske mélingene fra 1992 viser at innsjoen er meget naeringsrik, med et fosforinnhold
adskillig hayere enn forvenist naturtilstand skulle tilsi. Dette skyldes hovedsakelig arealavrenning fra
jordbruksomrader og tettbebyggelse | nedslagsfeltet. | tillegg har det vaert problemer med overlgp pa
den kommunale kloakkledningen som gér gjennom innsjeen. Ettersom innsjgen er liten og meget
grunn, vil selv sma tilfersler raskt fore til okt nasringsrikhet og en sterk plantevekst i de store og grunne
omradene, noe innsjeen ogsé er sterkt preget av i dag. Det er derfor viktig at alle tilfarsler til innsjeen
begrenses mest mulig. Skeievatnet, som i dag drenerer til Grimseidvassdraget, er desstuten
hovedarsaken til at Grimseidvatnet ogsa har et uakseptabelt hayt innhold av naeringsstoffer.

—. 100 -
FIGUR 38: Vollenweider-diagram o> T Rritisk ]
(Vollenweider 1976} for Skeievatn ?f: 10 2
som viser sammenhengen mellom ) B
neeringssaltbelastning og  innsjgens o 1 .
teoretiske  tdlegrense basert pd € = : i
vannutskifting i forhold til innsjgareal. 8 — | Akseptabeli
Stjernen viser innsjgens situasjon i 8 0.1 =t =}
dag. g

g 0.01

* 700 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m*/m%ar)

Skeievatn er blant de mest forurensede innsjeene i Bergen. Innsjeen tilharer darligste tilstandskiasse
bé&de med hensyn pa nzering, innhold av organisk stoff og innhold av tarmbakterier. Innsjsen har en
hey algevekst med oppblomstring av blagrennalger, samt oksygenfrie forhiold pd bunnen tidlig i juni.
Innsjeen har ogsé et heyt innhold av partikler. Forholdene er imidlertid gode med hensyn pa forsuring.

Tilstanden i Skeievamet i 1992, i henhold tl SFT sitt Kassifikasjonssystem (SFI 1992).

Klassifikasjonsgrunnlag for Skeievatnet © 1992 (Bjprklund mfl. 1993).
“Total fosfor g P 7 1 snitt 6] 1992 88,7 v
Total nitrogen ug N/3 snitt 6 1992 1213,8 ¥
Kjemisk oksygenforbruk mg O /1 maks [ 1992 11 v
Fargetall mg Pt / 1 maks 6 1992 106
Surhet pH min b 1992 6,83 1
Turbiditet ) FTU. maks 6 1992 &, 4 IV
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml maks 6 1992 1950 ¥
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Grimseidvatn ligger nederst i Grimseidvassdraget og har en kort utigpselv ned til Grimseidpollen.
Innsjeen ble undersekt i 1992 av Radgivende Biologer (Bjerklund mfl. 1993). Det er spredt bosetting
i nedslagsfeltet, og alle boligene skal vaere kobiet til offentlig kloakksystem.

Areafordeling (kmz) i nedslagsfeltet til Grimseidvam.

2,58

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Grimseidvatn.

0 47 88 3 103 1839

Hydrologiske forhold for Grimseidvain.

0,154 23 11 1,724 8,79 98,34
Arlig teoretisk neeringstilfgrsel til Grimseidvain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 170 0 5 295 616

Dersorn en vurderer disse teoretiske fosfortilfarslene, der en antar at alle kloakktilfersler er sanert, vil
innsj@en likevel motta nasringsmengder over talegrensen sett i forhold til innsjeens vannutskifting (figur
39). De vannkjemiske malingene fra 1992 viser at innsjgen er meget naeringstik, med et fosforinnhold
langt over forventet naturtilstand. -De sterste naeringstiliorslene til innsjgen kommer faktisk med
innlepselva der store naeringsmengder kommer fra det ovenforliggende Skejevatnet. | tillegg vil
arealavrenning fra jordbruksomr&der bidra ytterligere til det heye fosforinnholdet i Grimevainet.
Beregningene viser at dersom alle tilfersler med innlepselva stoppes, vil kun sma reduksjoner i
tilferslene fra jordbruket fere til at fosforinnholdet i innsjeen kan komme ned pé et akseptabelt niva.

o 100 ==
. & e
FIG 39:  Vollenweider-diagram = 10 Ll
(Vollenweider 1976) for Grimseidvam ', : i =
som viser sammenhengen mellom o 1 -
neringssaltbelasiming og innsjgens £ > ==
teoretiske  tilegrense basert pd @ | Sksoptab
vannuiskifiing i forhold til innsjpareal. 8 0.1 == T
Stjernen viser innsjgens situasjon i 6
dag. 3
0.01
“ 70 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m/m&ar)
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Grimseidvatnet har ogsa et heyt innhold av organisk stoff, og dette farer til oksygenfrie forhold §
bunnvannet i juli. Ogsi partikkelinnholdet er heyt, men innsjegen har et lavt innhold av tarmbakterier.
Tilstanden med hensyn pa forsuring er god.

Tilstanden i Grimseidvamet i 1992, i henhold #l SFT sitt FKlassiftkasjonssystem (SFT 1992),
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

JE
I\ A" | -
Klassifikasjonsgrunniag for Grimseidvaimet i 1992 (Bjgrkiund mfi. 1993)
Total fosfor ug P /1 snitt 6 1992 41,3 IV
Total nitrogen ug N/1 snitt (3 1992 885,3 v
Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 6 1992 7 IV
Fargetall mg Pt / 1 maks 6 1992 61 1V
Surhet pH min 6 1992 6,94 1
Turbiditet FTU, maks 6 1992 2,2 IV
Termpostabile kolif.hakt. ant/100 ml maks 3 1992 35 11

Espelandsvassdraget drenerer Blomsterdalen og renner serover mot Kviturdspollen. Vassdraget er
lite og bestar av flere smétjern. Espelandsbassenget (UTM KM 924 880) er oppdemmet og i bruk som
drikkevannskilde. Det er bebyggelse og noe jordbruk [ nedslagsfeltet, og berggrunnen er dominert av
granitt og gneiss. Omradet er ogsa preget av marine lesmasseavsetninger,

Espelandsbassenget har en bra vannkvalitet med hensyn p& samtlige av de undersekte parametre.
Innholdet av organisk stoff var imidlertid spasielt heyt i september, og innsjeen er derfor klassifisert
i tilstandsklasse lll. Ved samtlige méalinger ellers [4 imidlertid mélingene pa et niva som klassifiserer
innsjeen i tilstandsklasse 1.

Tilstanden i Espelandsbassenget i 1991, i henhold 1l SFT sitt Klassifikasjonssystemn (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor. * se tilstandsbeskrivelsen over.

- : i * 1l - | il

Klassifikasjonsgrunniag for Espelandsbassenget i 1991. Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen
og omland. '

Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 11 1991 3,54 111
Fargetall mg Pt /1 maks 12 1991 15 1
Surhet pH inin 11 1991 6,4 11
Turbiditet FTU. . maks’ 11 1991 8,4 1
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 11 1991 45

Termostabile kotif.bakt. | ant/100 ml 90 pers. 11 1991 19 II

89




Mildevatn ligger p& Milde i gamle Fana kommune (UTM KM 932 852) og er omgitt av dyrket mark og
skogarealer. Innsjsen er undersakt av Universitetet i Bergen i form av tre tidligere hovedfagsoppgaver,
samt at Universitetet benytter innsjeen for kursvirksomhet. Geologien er preget av granitt og gneis,
men innsjeen ligger lavt, s& den har forventst naturtilstand med hensyn pa naeringsrikhet p& 8 ug
fosfor/liter. Det er spredt bosetting i omradet rundt innsjeen. Antall bosatte er anslétt til 94, og ingen
av disse boligene er koblet til offentlig kloakksystem. Alle har utslipp via spredning eller slamavskiller.

edslagsfeltet il Mildevain.

0,8 0,35

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Mildevain.

0 7 21 0 24 0

Hydrologiske forhold for Mildevain.

5 0,509

0,1 12

A°rlig teorelisk nearingstilfgrsel il Mildevain fra de forskjellige kildene.
u

kg FOSFOR: 20 27 3 0 104

Dersom en vurderer disse teoretiske fosfortilfarsiene, vil innsjeen motta naeringsmengder over
talegrensen sett i forhold til innsjeens vannutskifting (figur 40). De vannkjemiske malingene fra 1992
viser at innsj@en ligger nzert opp til det scm karakteriseres som en meget naeringsrik innsj@, med et
fosforinnhold godt over forventet naturiilstand. Dette skyldes hovedsakelig tilfersler fra kloakk og
jordbruk i nedslagsfeltet, men ogsa i stor grad indre gjedsling. Innsjgen er liten og grunn, slik at selv
sma tilfersler raskt kan fore til okt neeringsrikhet og en sterk plantevekst i de store og grunne
omradene, noe innsjgen ogsd er sterkt preget av i dag. Det er derfor viktig at kloakk- og
jordbrukstilfersler til denne grunne innsjgen begrenses mest mulig for at et akseptabelt fosfqrinnhold
skal kunne gjennopprettes.
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FIGUR 40: Vollenweider-diagram
(Vollenweider 1976) for Mildevain
som viser sammenhengen mellom
neeringssaltbelasining og  innsjgens

teoretiske  tdlegrense

basert pd

vannuiskifting i forhold til innsjgareal.
Stjernen viser innsjgens situasjon i

dag

Fosforbelastning (g meziér)

A

100 =y

TRritisk ]
10 e = mati T S RS oY

e =l

0.1 == Akseptabelis

0.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning {m*/m&ar)

Mildevatnet har et hgyt innhold av organisk stoff, og har oksygenfrie forhald [ bunnvannet fra tidlig pa
sommeren. Innholdet av partikler er ogsa heyt. Forsuring er imidlertid ikke noe problem 1 denne
innsjeen. Mildevatnet er forevrig unikt for regionen med sin artsrike fauna bade nar det gjelder fisk og
dyreplankion, Forholdene i innsjgen ber derfor sekes ivaretatt og tilferslene ber begrenses.

Tilstanden

i Mildevainet

i 1992

Kiassifikasjonsgrunniaget finnes i tabellen nedenfor.

i henhold til SFT siit klassifikasjonssystern (SFT 1992).

v

[

Klassifikasjonsgrunniag for Mildevainer i 1992 (Bjgrklund mfl. 1993).

Total fosior

ug P /1

b
Total nitrogen pg N/1 6
Kjemisk oksygenforbruk mg 0/ 1 3
Fargetall mg Pt / 1 maks 6 1992 72 1V
Surhet pH min 6 1992 6,71 I
Turbiditet FTU. maks 6 1992 2,2 v
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml maks 3 1992 5 11

Storavatn ligger ved Krokeide (UTM KM 953 829) og er omgitt av dyrket mark og lite produktive
skogarealer. Innsjeen har ikke veert undersekt med tanke pa vannkvalitet, men det foreligger noe
fiskemateriale fra tidligere innsamlinger i Zoologisk Museums samlinger. Det er spredt bosetting [angs
veien vest for innsjeen. Antall bosatte er anslatt til 97, og ingen av disse boligene er koblet til offentlig
kloakksystem. Alle har utslipp via spredning eller slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til

vannbruk og utslipp i omrédet.

(!s’.m2 ') i nedslagsfeltet til Storavain.

1,04

0,6

0,39

0,05
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Hydrologiske forhold for Storavain.

km? meter meter mill. m3 ganger/ar m3/m?2/ar
0,076 14 7,5 0,587 3,35 25,8

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Storavan fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 83 0 53 2 4] 138

Dersomn en vurderer disse fosfortilferslene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det pa at
tdlegrensen for denne innsjeen "er overskredet (figur 41). Det er ikke fortatt vannkjemiske
undersgkelser i innsjgen, men ut fra disse teoretiske beregningene kan en vente at innsjeen er
naeringsrik, og trolig har et noe hayt innhold av organisk stoff.

= 100 =
FIGUR 41: Vollenweider-diagram Nﬂ TRritisk |
(Vollenweider 1976) for Storavain i% 10 ENEN
som viser sammenhengen mellom o i
neeringssaltbelasming og innsjgens o i
teoretiske  tdlegrense basert pd  E 1 =ssie
vanmutskifting i forhold til innsjgareal. 8 — e
Stjemen viser innsj¢ens Sil'uaSjOﬂ i E" 0.1 — —= Akseptabel
dag. S

3 0.01

= "0 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mslmzlér)

FYILLINGSDALSVASSDRAGET

Fyllingsdalsvassdraget drenerer hele Fyllingsdalen og renner ut via Saelenvatnet (UTM: KM 945 837),
0,5 meter over havet, til Nordasvatnet. verst i vassdraget ligger Storavatn/Lovstakkvatn (UTM KM:
965 975) 146 meter over havet, som har tjent som drikkevannskilde. Nedenfor ligger Ortuvatn {UTM:
KM 950 959), 32 meter over havet.

Berggrunnen i omradet bestar av gneis og granitt og er séledes hard og fattig pa naering og salter.
Selve Fyllingsdalen ligger imidlertid under den marine grense, og var tidligere godt jordbruksland.
Dette gir omradene nederst i vassdraget en forventet naturtilstand med hensyn pé naeringsrikhet pa
8 ug fosfor/liter, Lovstakkvatn/Storavatn har en forventet naturtilstand pé 4 g fosfor/liter.

Storavatn/Levstakkvatn ligger averst i Fyllingsdalsvassdraget og tjener som drikkevannskilde. Det er
ikke bosetting eller jordbruk i nedstagsfeltet til denne innsjeen.
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1,36 1,36

Hydrologiske forhold for Storavain.

kg FOSFOR: 7 0 0] 5 0 12

Dersom en vurderer disse nazeringstilfarslene i forhold til innsjgens vannutskiftning, tyder det pa at
tilferslene ligger langt under talegrensen for innsjeen (figur 42). Det er ikke foretatt vannkjemiske
undersgkelser i innsjgen, men beregningene skulle tilsi en stabilt naeringsfattig innsjg.

- =~ 100
FIGUR 42: Vollenweider-diagram o=
 (Vollenweider 1976) for Storavain | B.E‘ 10

Lovstakkvain som viser sammen- o =
hengen mellom neeringssaltbelastning o i
og innsjgens teoretiske tdlegrense < 1 = : ==
basert pd vannutskifting i forhold til B =11 j 11
innsjpareal. Stjernen viser innsjgens 2 0.1 =M Akseptabel
situasjon i dag. &

&

©

w0007 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m>/m&ar)

Ortuvatn ligger midt i Fyllingsdalen, omgitt av bebyggelse pa alle kanter. Innsj@en er regulert ned for
noen &r siden, slik at arealet er halvert i forhold til det opprinnelige areal. Ortuvatn er ikke undersokt
fidligere, men benyites som studieobjekt av Fyllingsdalen videregaende skole.

Omradet bestar av regulert bebyggelse, og ingen av disse har utslipp til nedslagsfeltet, fordi alle er
koblet til offentlig kloakksystem.
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Areaifordeling i nedslagsfelter il Ortuvain,

6,21 oT 0 6,16

Hydrologiske forhold for Ortuvatn.

Darsom en vurderer disse nzeringstilferslene i forhold til innsjeens vannutskiftning, tyder det pa at
tilferslene ligger langt under talegrensen for innsjgen (figur 43). Det er ikke foretatt vannkjemiske
undersgkelser her, men beregningene skulle tilsi en stabilt nasringsfattig innsja. Innsjeen er imidlertid
grunn, slik at vurderingssystemet ikke er velegnet, samtidig som det antas at vesentlige deler av den
naturlige tilrenningen i dag ledes i kloakknettet bort fra innsjzen. Begge disse forhold medfarer at
innsjeen trolig er mer naeringsrik enn hva den teoretiske vurderingen tyder pa.

100

FIGUR 43: Vollenweider-diagram  Kritlsk
(Vollenweider 1976) for Oruvatn 10 = ]
som viser sammenhengen mellom i /;

bl
T
14l

neeringssaltbelasining og innsjgens
teoretiske tdlegrense basert pd

Fosforbelastning (g P/ /&r)

vannutskifting i forhold til innsjg- 0.1
areal. Stjernen viser innsjgens
situasjon i dag. 0.01
0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (rrlsln'?lﬂr)

Sazelenvatn ligger med utlep til Nordasvatn gjennom en kort kanal. Innsjgen er i dag preget av
periodevise tilfersler av saltvann. Dette ligger som et stabilt skikt ved bunnen, og rétner opp. Den
daglige flo og fjaere skifter ut et mellomskikt { vannseylen, mens Fyllingsdalsvassdraget sgrger for
ferskvannstilfersel i overflatevannmassene. Innsjeen er vanligvis "rétten*, dvs. sulfidholdig, helt opp til
fa meters dyp, og i perioder med sterk sennavind kan sulfidgassen komme til overflaten og skape
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uholdbare forhold i nedre deler av'Fyllingsdalen. Det er tett bosetting rundt det meste av innsjeen,
men alle husstander er na koblet til offentlig kloakksystem.

Seelenvatn er godt undersekt, bade i form av hovedfagsoppgaver ved Universitetet i Bergen (Bersheim
1979, Indrebs 1976, Pengerud 1977), og ved at Universitetet har benyttet innsjgen som studiecbjekt
ved feltkurs. Det er ogsa utarbeidet en oversikt over forholdenen og et forslag til program for bedring
av forholdene i innsjegen (Kambestad 1989). Niva utferte en undersekelse av tilstanden i S=lenvatnet
i 1993, men den er ikke rapportert enda, Radgivende Biologer er i vinteren 1993/94 i ferd med a
gjennomfere en undersgkelse av tilstanden i innsjgen.

Areaifordeling (kmz) i nedslagsfeltet til Scelenvain.

0 16 36 0 10 2000

0,6 26 6,5 391, 4,8 31,31

Jrlig teoretisk neeringstilfprsel til Sewlenvatm fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 118 76 0 18 r 38 250

Dersom en vurderer disse nzeringstilfarslene i forhold til innsjeens vannutskiftning, tyder det pa at
tilferslene ligger nzer opp til tAlegrensen for innsjeen {figur 44). Saelenvatn preges av hoy algevekst
og store konsentrasjoner av nzering, noe som skyldestilfersler og indre gjedsling fra det meget
naeringsrike bunnvannet. Uten sjevannstilfarsler ville forholdene i Szelenvain vaert noe bedre na som
alle kloakktilferslene er sanert.

. 100 =
. FIGUR 44: Vollenweider-diagram o> it :

(Vollenweider 1976) for Seelenvain Bg.‘ 10
som viser sammenhengen mellom o ~
neeringssaltbelasining og  innsjgens o 1 ] ~
teoretiske  tdlegrense basert pd _-; ] = Akseptabol
vannutskifting i forhold til innsjpareal. a L T
Stjernen viser innsjgens situasjon i+ @ 0.1 =
dag. 8

L]

O

2 004 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (rnalmzlar)
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Bjerndalsvatnet (UTM KN 933 956) og Gjeddevatnet (UTM KN 930 952) ligger i Bjerndalen og har utiep
vestover til Grimstadfjorden. Samlet areal p4 de to innsjeene er pa 0,5 km? og de ligger henholdsvis
bare 7 og 3 meter over havet. Innsjgene er regulert og i bruk som drikkevannskilde.

Det totale nedslagsfeltet er p& 2,58 km?, hovedsakelig bestiende av skogsterreng, men ogsa med
mye bebyggelse. Alle husene er knyttet til det offentlige kloakknettsystemet, og det er restriksjoner i
bruken bade av nedslagsfeltet og innsj@ene. Vassdraget ligger i et omrade der dominerende bergarter
er granitt og gneiss,

Gjeddevatnet er surt og har et heyt innhold av aluminium. Laveste mélte pH-verdi er pa 4,7, men ligger
vanligvis i overkant av 5,0. Hayeste. maleverdi av aluminium i Gjeddevatn er 235 pg Al/l. innsjgen har
et noe hayt innhold av organisk stoff, men nasringsrikheten er imidlertid [av.

Tilstanden i Gjeddevamet i 1990, [ henhold til SFT sitt klassifikasjonssystems (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

] v Vv il l

Klassifikasjonsgrunniag for Gjeddevatner i 1990. Analysene er utfgre av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

Total fosfor snitt 3 5,5 1
Kjemisk oksygenforbruk maks 10 1990 4,05 IT1
Fargetall maks 10 1990 25 I1-1I1
Surhet min 10 1930 4,7 IV
Total aluminium maks 3 19390 235 v
Jdern maks 3 1990 70 LI
Mangan maks 2 1990 20 11
Turbiditet maks 10 1990 1,0 II1-111
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 11 1990 20
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml 90 pers 11 1990 3 1
GRAVDALSVASSDRAGET

Gravdalsvassdraget ligger i Gravdal og renner nordover med utigp til Gravdalsvika og Byfjorden.
Vassdraget bestar ay flere innsjger; der Tennebekktjern, Liavatnet og Gravdalsvatnet er de starste.
Tennebekktjern og Liavatnet er regulerte og brukes som drikkevannskilder til Laksevag vannverk.
Gravdalsvatnet er i dag delt i to etter veiuthygging.

Vassdraget ligger i et omrade der granitt og gneiss er dominerende bergarter. | de nedre deler av
vassdraget rundt Gravdalsvatnet og delvis i nedslagsfeliet til Liavatnet finnes det innslag av amfibolitt
(eyegneiss). Dette er en lagdelt bergart med innslag av kalsium, s& disse delene av nedslagsfeltet kan
derfor ha et gunstigere utgangspunkt med hensyn pa surhet. Det er lite lssmasseavsetninger i disse
omradene, det som finnes er hovedsakelig morenematerialer som ikke har stor betydning for
vannkvaliteten.
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Tennebekktjern (UTM KM 938 979 ) ligger vest for Eikelifjellet, i de ovre deler av Gravdalsvassdraget,
og har et areal pa 0,12 kr?, Innsjgen ligger 98 meter over havet, og var tidlizgere regulert og i bruk
som drikkevannskilde for Laksevag vannverk. Nedslagsfeltet er pa 0,68 km“, og bestar av fjell og
skogsomrader. Det er ingen bebyggelse i nedslagsfeltat. Innsjeen ligger i et omrade der dominerende

bergarter er granitt og gneiss.

Innsjgen er meget sur med pH-verdier under 5,0. Innholdet av aluminium er ikke undersgkt, men
innholdet av jern er hayt. De andre undersgkie metallene hadde ikke spesielt hoye konsentrasjoner.
Innholdet av organisk stoff synes noe hayt vad de to prevetakingstidspunktene. Tarmbakterier ag
partikkelinrthold er ikke noe problem i denne innsjeen.

Tilstanden [ Tennebekkijern i 1989, i henhold il SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlager finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag for Tennebekktjern i 1989. Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

| Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 2 1990 4,78 III
Fargetall mg Pt / 1 maks Z 1990 40 III-1V
Surhet pH min 2 1990 4,7 IV
Jdern ug Fe/l maks 2 1990 340 1V
Kobber pg Cull maks 1 1990 £ 20 27
Sink ug In/1 maks 1 1990 < 20 < III
Turbiditet FTU. maks 2 1990 0,8 11
Koliforme bakterier ant/100 mt maks 5 1990 11

Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml maks 5 1990 4 1

Liavatnet (UTM KM 937 994) ligger nedenfor Tennebekktjernet og har et areal pa 0,22 km?. Innsjgen
ligger 32 meter over havet. Ogsé denne innsjgen var tidligere regulert og ble benyttet til vannforsyning
for Laksevag.

Nedslagsfeletet er pa 1,65 km?, hovedsakellg bestaende av fiell- og skogsterreng. Innsjeen ligger i et
omrade der dominerende bergarter er granitt og gneiss, men der deler av nedslagsfeltet, som
Lyderhorn, har innslag av amifibolitt som kan gi noe rikere bidrag til jordsmonnet og dermed
vannkvaliteten,

Liavatnet er ikke szetlig surt, med pH-verdier rundt 6,0 i 1990. Da var imidlertid ikke den sureste

perioden pa varen inkludert i prevetakingen. Innholdet av aluminium er hoyt, men de andre undersgkte
metallene er kun funnet i meget sm& mengder. Innsj@en er noe preget av tilsig fra myromrader.
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Tilstanden i Liavainet i 1990, i henhold til SFT siit Klassifikasjonssystem (SFT 1992). Klassifikasjonsgrunnlaget
finnes i tabellen nedenfor.

Kiassiftkasjonsgrunnlag for Liavatnet i 1990. Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeliilsynet for Bergen og
omland.

sk mg 0/ 1 maks 5 1990 2,18
Fargetall mg Pt / 1 maks 7 1990 15
Surhet pH min 7 1990 5,6 111
Total aluminium pug Al /1 maks 1 1990 73 IV
Jern Hg Fe/l maks 1 1990 20 1
Mangan ug Mn/l maks 1 1990 < 10 1
Turbiditet FTU. maks 7 1990 5,2 v
Koliforme bakterier ant/100 ml maks 3 1950 [3
Tarmostabile kolif.bakt. | ant/100 ml maks 6 1880 4 I

Lyngbevatnet (UTM KM 944 997), ligger ved foten av Damsgéardsfiellet, 12 meter over havet. Innsjgen
er grunn og renner ut i Gravdalsvatnet via en tunnel gjennom en velfylling. Nedslagsfeltet er pa 1,61
km*®, og bestr delvis av tett bebyggelse og delvis av skogs- og fiellarealene oppover fiellsiden mot
Damsgérdsfiellet. Antall bosatte i boliger med direkte utslipp eller utslipp via spredning / slamavskiller
er anslatt til 220. Dominerende bergarter i nedslagsfeltet er granitt og gneiss, men deler av
nedslagsfeltet har innslag av amfibolitt som kan gi noe rikere bidrag til jordsmonnet og dermed
vannkvaliteten, :

Arealfordeling (km®) i nedslagsfeltet til Lyngbgvanet.

0,046 8 2,0 0,093 23,43 66,23

kg FOSFOR: 21,4 0 160,6 1,4 0 183,4

Dersom en vurderer disse teoretiske fosfortilferslene, mottar Lyngbgvatnet adskillig mere nasring enn
innsj@en taler sett i forhold til talegrensen (figur 46). Det er ikke foretatt vannkjemiske malinger i
innsjeen, men de rapporterte algeoppblomstringene bekrefter disse beregningene. Beregningene viser
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ogsa at dersom kloakktilfersiene ophh;arer vil det fere til en vesentlig bedring i forholdene i innsjgen.

100
FIGUR 46: Vollenweider-diagram o~
(Vollenweider 1976) for Lyngbgvatnet E.E‘ 10
som viser sammenhengen mellom ) =
neeringssaltbelastning  og  innsjpens = 1 L
teoretiske  tdlegrense  basert pd E == | Akseptabel
vannutskifting i forhold til innsjpareal. & -1 T
Stjernen viser innsjpens situasjon i ] 0.1 = =
dag. .g

& o.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (m*/mJar)

Gravdaisvatnet ligger i Gravdal og mottar utlepselv fra bade Liavatnet og Lyngbevatnet. Sistnevnte
er forbundet med Gravdalsvainet med rar under den nye firefelts riksvei 55. Innsjgen er undersekt av
NIVAi 1993, men resuliatene er ikke rapport enda. Gravdalsvassdraget inngér ogsé som studielokalitet
for Laksevdg videregdende skole, og det er rapportert om store algeoppblomstringer og
oksygenfattige forhold i dypvannet. Det er spredt bosetting i det meste av omrédet. Antall bosatte i
boliger med utslipp til nedslagsfeltet er anslat til 220.

Arealfordeling (km?) i nedslagsfelet til Gravdalsvatnet.

1,61 0,35 0,12

Husdyrhold 1 nedslagsfeltet til Gravdalsvainet.

2 16 0 0 0

Hydrologiske forhold for Gravdalsvatnet,

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Gravdalsvain fra de forskjelfige kildene.

kg FOSFOR:
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Dersom en vurderer disse teoretiske fosfortiliarsiene, mottar Gravdalsvatnet mere naering enn innsjeen
téler sett i forhold til t&legrensen (figur 46). De rapporterie algeoppblomstringene og de oksygenfattige
forholdene i bunnvannet bekrefter disse beregningene.

__ 100
FIGUR 46: Vollenweider-diagram g Wortok
(Vollenweider 1976) for Gravdals- s 0== =
vamet som viser sammenhengen 2 i
mellom neeringssaltbelastning og inn- g 1 — i
sjpens teoretiske tdlegrense basert pd 5 | Akseptabel
vannutskifting i forhold til innsjgareal. ;3 0.1 7] L1
Stjernen viser innsjgens situasjon i 5
dag. J: 0.01

R (B 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (n|3!m2lar)

Skalevikvatna er to sma innsjeer som ligger nord for Lyderhorn med ulepselv nordover til Kj@kkelwka
(UTM 929 008). Innsjeene ligger 196 og 192 meter over havet og samlet areal er pa 0,08 km?.
Innsjeene var tidligere regulerte til drikkevann. Totalt nedslagsfelt er pa 0,55 km?, og bestar for det
meste av fiellomrader. Det er Ingen bebyggelse i nedslagsfeltet. Berggrunnen i omrédet bestar av
gneiss og granitt med innslag av amfibolitt (eyegneiss ) og ogsa med enkelte mylonittsoner.

Skéleviksvatna har gode forhold med hensyn pd forsuring, og lavest malte pH i 1987 var p& 6,0 i
januar, Innhaldet av crganisk stoff er imidlertid noe heyt og har trolig sammenheng med tilsig fra myr.
Innsjeene mottar ikke kloakktilfarsler.

Tilstanden i Skdlevikvatna i 1987, i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
KIassﬁkas;onsgrunnlaget ﬁnnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag for Skdleviksvatna i 1987. Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

jemisk oksygenfarbruk | mg 0 / 1 maks 4| 1987 3,92 111
Fargetall mg Pt / 1 maks 4 1987 20 11
Surhet pH min & 1987 | 6,0 11
Turbiditet FTU. " maks 4 1987 1,1 111
Koliforme bakterier ant/100 ml maks 10 1987 100
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 m1l maks 10 1987 0 I
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ALVOYVASSDRAGET

Alveyvassdraget bestér av Staravatnet som renner il Smavatnet, samt tilrenning til begge fra en rekke
mindre tjern. Storavatnet er regulert til vannforsyning for Laksevag. Sméavatnet er tidligere kalket i
forkbindelse med et oppdrettsanlegg i innsjsen, og er regulert til vannforsyning til papirproduksjon og
kraftproduksjon for Alvgen papirfabrikk. Nedslagsfeltet til vassdraget bestdr av skogsomrader,
myromrader og en del bebyggelse. Berggrunnen er dominert av gneiss, men med innslag av amfibolitt
som trolig kan gi et noe starre ionebidrag til jordsmonnet.

Storavatnet (UTM KM 910 970) ligger bare 40 meter over havet og er den gverste av de 1o store
innsjzene i Alveyvassdraget. innsjeens areal er pa 0,82 km?. Nedslagsfeltet er pa 1,7 km?, og bestér
for det meste av skogsomréder og en del myromréder. Berggrunnen er dominert av gneiss og granitt
med innslag av amfibolitt. | den nordestlige 0g serestlige delen av nedslagsfeltet er det en del
bebyggelse. '

Storavatnet er ikke szerlig preget av forsuring, med pH-verdier rundt 6,0. Laveste malte pH i 1990 var
pa 5,6 i februar, Konsentrasjonen av aluminium virker & vaere noe hay men likevel lav for & veere i
Bergensomradet. Det ble mait hey turbiditet fra januar til juni 1990, mens turbiditeten ellers er meget
lav. med verdier rundt 0,4 F.T.U. Den midlertidige hoye turbiditeten i Storavatnet har trolig
sammenheng med graveaktiviteter i narheten av innsjgen i den perioden. Innsjgen har jevnt over et
lavt innhold av tarmbakterier, men har likevel i perioder litt hoy konsentrasjon med tanke pa utnyttelse
1il drikkevann.

Tilstanden i Storavainet i 1990, i henhold il SFT sitt Klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Klassifikasjonsgrunniag for Storavatnet i 1990. Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

Total fosfor ug P /1 snitt 1 1980 2,50 I
Kjemisk oksygenforbruk mg O /1 maks 12 1990 3,04 11
Fargetall mg Pt / 1 _maks 12 1990 15 11
Surhet pH min i2 1990 5,60 111
Total aluminium pg A1 /1 " maks 2 1930 41 111
Jern ug Fell maks 1 1990 20 1
Mangan Ug Mn/1 maks 1 1990 < 10 I
Turbiditet FTU. maks 12 1990 2,8 1V
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. i2 1980 65

Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml 90 pers. 12 1990 30 IT
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Smdavatnet eller Alvayvatnet (UTM KM 900 974), er den nederste innsjgen i Alvayvassdraget, og har
et areal pA 1,37 km? og et nedslagsfelt p& 3,45 km°. Nedslagsfeltet bestdr hovedsakelig av
skogsomrader med innslag av myr. Det er en del fast bosetting nordvest for innsje@en. Bergrunnen i
nedslagsfeltet er preget av gneiss og granitt i de serlige deler, mens det i de nordre deler er innslag
av amfibolitt. Innsjeen far tilrenning fra flere meget sure smétjern i sor. Innsjgen har vaert kalket i
forbindelse med at den var brukt som vannkilde til et karbasert settefiskanlegg.

Alveyvatnet er noe preget av forsuring, med laveste malte pH-verdi pa 5,2 i januar 1987. Seinere pa
aret 14 pH-verdiene rundt 6,0. | sar far innsjeen tilfart surt vann fra flere meget sure tjern, bla. Yiste
Rotartjern og Kveernhusvatnet. | begge disse tjernene er det malt pH under og rundt 5,0 pa
sommeren/hosten. Tilstanden i Alveyvatnet var bra med hensyn pé de andre undersekte parametrene,

Tilstanden i Alvgyvainet i 1987, i henhold til SFI' sitt Klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Klassifikasjonsgrunnlag for Alvgyvamet i 1987, Analysene er uifgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland,

Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 4 1987 2,51 11
Fargetall mg Pt /1 maks 4 1987 10 I
Surhet pH min 4 1987 5,2 Iy
Turbiditet FTU. maks 4 1987 1,2 111
Koliforme bakterier ant/100 ml maks 10 1987 45
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml maks 10 1987 25 11
FIOSANGERVASSDRAGET

Fjgsangervassdraget drenerer hele Landassiden via fire innsjeer, og renner ut i nordenden av
Nordasvatnet. De fire innsjeene ble opprinnelig drenert via naturlige elver, men i dag skjer drenasjen
fullstendig via tunneler og kanaler. De fire innsjeene er Storetveitvainet (UTM: KM 987 984) 51 meter
over havet, Tveitevatnet (UTM: KM 987 967) 50 meter over havet, Solheimsvatnet (UTM: KM 985 981)
17 meter over havet og Kristianborgvatnet (UTM: KM 982 964) 12 meter over havet.

Innsjeene i Fijgsangervassdraget ligger stort sett under den marine grense innen den geologiske
"Bergensbuen® som stort sett bestér av grannskifer. Tveitevatnet har riktignok store deler av sitt felt
langs vestsiden av Landasfjellet, der bergartene er gneis og granitt. Forventet naturtilstand med
hensyn pa naeringsrikhet er 8 ug fosfor/liter for Tveitevatnet, mens de andre, lavereliggende innsjgene
har forventet naturtilstand pa 12 g fosfor/liter.
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Storetveitvatnet ligger ved Storetveit og dreneres via tunnel mot Kristianborgvatnet. Nedslagsfeitets
sterrelse er vanskelig & ansl3, fordi overflateavrenningen i nzeromradet er ledet bort i kioakksystemet.
Vi har anslatt det til & vaere 1,4 km? stort, og det bestar for det meste av bebyggete arealer. Det er
tett bosetting i store deler av nedslagsfeltet, og det er ca. 65 boliger (ca. 195 personer) som ikke er
knyitet til det offentlige kloakknettet (Bjerklund og Johnsen 1993).

Hydrologiske forhold for Storetveitvainet.

0,023 8 4 0,093 20 197,44

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Storetveitvainet fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: |

Dersomn en vurderer disse naeringstilferslene i forhold til innsjgens vannutskifting, tyder det pa at
talegrensen for denne innsjgen er overskredet med hensyn p& fosforbelastning (figur 47).
Undersgkelsen av innsjeen i 1992 viste tydelig at innsjeen er meget nasringsrik og at den pa grunn
av dette, samt at den er meget grunn, fakiisk er i ferd med & gro igjen. Denne hgye egenproduksjonen
vil igjen fere til en hey egenbelastning av organisk stoff. Heyt innhold av organisk stoff gir ved
nedbrytning oksygenfritt bunnvann, som igjen farer til frigjering av nasringsstoffer fra sedimentene,
sdkalt indre gjedsling. Denne prosessen kan ga videre selv med reduserte tilfgrsler. Omréadet rundt
Storetveitvatnet skal veere kloakksanert | 1993, og det vil bli spennende 3 felge utviklingen i innsjeen
etter dette. ‘
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FIGUR 47: Vollenweider-diagram -E. 10 L
(Vollenweider 1976) for Storetveir- )
vamet som viser sammenhengen o T
mellom neeringssaltbelasining og inn- ,Ef 1 s ettt
sjgens teoretiske tdlegrense basert pd @ 1
vannutskifting i forhold til innsjgareal. @ 0.1 Alseptabell 1111}
Stjemen viser innsjgens situasjon i B
dag 2 o.01

0.1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (rrlezlar)

Storetveitvatniet var en av de sterkest forurensede av de innsjeende som ble undersekt i
resipientundersgkelsen i Bergen kommune i 1992 (Bjerklund mfl. 1993). innsjgen mottok store
mengder kloakk og hadde et heyt innhold av organisk stofi. Innsjeen hadde tilgroing langs
strandkantene, store algemengder og oksygenfrie forhold i bunrnvannet allerede tidlig i juni.
Partikkelinnholdet i innsjeen var ogsé hayt. Surheten er ikke noe problem i denne innsjzen.
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Tilstanden i Storetveitvamet i 19§2 i henhold til SFT sitt kiassifikasjonssystemn (SFT 1992}
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Kiassiftkasjonsgrunnlag for Storetveitvatnet i 1992 (Bjorklund mfl. 1993).

-
Total fosfor ug P /1 snitt & 1992 226 Vv
Total nitrogen ug N/t snitt 4 1992 2340
Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks [ 1992 10 Iy
Fargetall mg Pt / 1 maks 3 1992 74 1V
Surhet pH min 4 1992 6,85 I
Turbiditet FTU. Inaks 4 1992 8,5
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml maks 3 1992 1280 y

Tveitevatnet ligger i evre del av Fjgsangervassdraget, ved Siettebakken, med utlgp i tunnel ned mot
Kristianborgvatnet. Innsjeen er undersakt av Naringsmiddeltilsynet for Bergen og omland i 1991, og
av Radgivende Biologer i 1992 (Bjerklund mfl. 1983). Innsjeen motiar sigevann fra en eldre bossfylling.

Det effektive nedslagsfeltet er vanskelig & ansla, da overflateavrenningen i naeromradet er ledet bort
i kloakknettet tunneller. Vi har ansltt det til 4 vaere 2,4 km? stort, og det bestar for det aller meste av
bebyggete arealer. Det er tett bosetting i store deler av nedslagsfeltet. All bebyggelse er antatt koblet
til offentlig kloakksystem.

Hydrologiske forhold for Tveitevainet.
........... 7

0,151 21| 10,5 1,561 2,01 30,07

kg FOSFOR: | 14 0 0 5 oT 19

Dersom en vurderer disse neringstilferslene i forhold til innsjeens vannutskifting, tyder det pa at
Tveitevatnet mottar naeringsmengder langt under talergrensen med hensyn pa fosforbelastning (figur
48). Undersgkelsen av innsjgen i 1992 viste at innsjeen er middels naeringsrik,og at innsjeen derfor
har, dersom kloakktilfarselen blir fullstendig sanert, potensiale til 4 holde en god vannkvalitet.
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FIGUR 48: Vollenweider-diagram Nﬂé TRritisk |
(Vollenweider 1976) for Tveitetvatnet & 10=== L
som viser sammenhengen mellom o SEEiT—
neeringssaltbelastning og innsjgens o i i
teoretiske  tdlegrense basert pd . 'E e
vannutskifting i forhold til innsjgareal. @ T
Stjernen viser innsjgens situasion i 8 0.1 =T Akseptabel| Li1]1)
dag. S

£ 0.01
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Hydrologisk belastning (m/m?ar)

Tveitevatnet er belastet med avrenning fra en gammel bossfylling. Innholdet av organisk stoff er noe
hayt og innsjeen hadde oksygenfrie forhold | bunnvannet i juli i 1992, Sedimentene j Tveitevatnet er
0gsé noe belastet av metaller fra seppeldeponiet. Innholdet av kvikkselv er dobbelt s& heyt som
gjennomsnitilig i innsjgene Bergen. Innholdet av kadmium er noe vanskeligere & relatere fil andre
innsjeer i regionen, etiersom ulike undersekelser viser meget ulike verdier. Innholdet av bly var ikke
spesielt hoyt i forhold til regionen ellers. Det er ikke utarbeidet klassifikasjonssystemer for klassifisering
av metaller i sedimenter. Det ble i undersgkelsen i 1992 (Bjerklund mil. 1993) ikke funnet forhoyete
verdier av hverken bly, kvikksalv eller kadmium i grreten i Tveitevatnet.

Tilstanden i Tveitevatnet i 1991 og i 1992 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunniaget for 1992 finnes i tabellen nedenfor.

1991 i . |
1992 It ] : [ - ' M 1]

Klassifikasjonsgrunnlag for Tveitevainet i 1992 (Bjgrktund mfl. 1993).

Hg P
Total nitrogen pug N/ snitt 6 1992 1V
Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 6 1992 4 111
Fargetall mg Pt / 1 maks 6 1992 39 111
Surhet pH min 6 1992 6,95 I
Turbiditet FTU. maks 6 1992 1,2 IT1
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml maks 3 1992 60 III
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Solheimsvatnet ligger 17 meter over havet og har et areal som ble redusert fra 0,008 km? til 0,035 km?
etter at vannet ble utiylt i forbindelse byggingen av postterminalbygget i 1989. Fyilinger i forbindelse
med denne byggingen har ogsa redusert vannets dybde fra 14 til 6 - 7 meter. Omrédet ved gstsiden
av innsjgen er regulert til friareal, og det arbeides med en plan om & utvide dette til & gjelde hele
neromradet rundt innsjgen. Innsjeen har et rikt fugleliv, og vatmarkene rundt ansees som
verneverdige.

Innlepet til Solheimsvatnet gér delvis lukket og delvis dpent gjennom bebygde omrader. Utlgpet fra
Solheimsvatnet it Kristianborgvatnet gar i lukket ledning. Langs vannet er det avskjeerende
kloakkledninger.

Det er ikke foretatt grundige undersekelser av vannkvaliteten i denne innsjeen, kun en liten méaleserie
i 1990. Solheimsvatnet hadde da et hgyt innhold av tarmbakterier, noe som i stor grad kom med
innlepselven fra Landés. Innsjoen er ogsa moderat neeringsrik. Finstrukturert slam reduserer tidvis
siktedypet betraktelig i innsjgen. '

Tilstanden [ Solheimsvatner i 1990, i henhold tl SFT sitt Klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

il - 1 - - v

Klassifikasjonsgrunniag for Solheimsvatnet i 1990.

Total fosfor g P /1 1990 13,1 I11
Surhet pH i 1990 7,8 1
Ledningsevne m&/m 1990 14,1
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml 90 pers. 1990 300 1V

Kristianborgvatnet ligger | enden av Fjgsangervassdraget med utlep til nordenden av Nordasvatnet.
Innsjzen er undersekt av R&dgivende Biologer og Fana Gymnas varen 1991 (Atland og Johnsen 1991).

Starrelsen paA nedslagsfeltet er vanskelig & ansld, da béde ovenforliggende innsjger og
overflateavrenningen i neeromrédet er ledet bort i kanaler og tunneler. Vi har anslatt det til & veere 2,4
km? stort, og det bestér for det meste av tett bebyggete arealer. All bosetting er antatt koblet tit
offentlig kloakksystem.

Hydrologiske forhold for Kristianborgvatnet.

0,05 6,5 2 0,109 41,66 90,82
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Arlig teoretisk neeringstilforsel tif Kristianborgvatnet fra de forsigellige kildene.

kg FOSFOR:

Dersom en vurderer disse nagringstilfarslene i forhold til innsjsens vannutskifting, tyder det pad at
fosforbelastningen for denne innsjegen ligger langt under talegrensen (figur 49). Innsjeen er ikke
undersekt skikkelig, men en enkeltmaling i mai 1991 tyder pa at innsjeen kan vaere moderat
nzeringsrik. En & grunn innsje som Kristianborgvatnet vil imidlertid resirkulere nzeringsstoffene effektivt
internt, og vil derfor vaare mare naeringsrik enn slike vurderinger som den i figur x tilsier,

e 10

N?E :!Klriti;it |
FIGUR 49: Vollenweider-diagram EET 10 |
(Vollenweider 1976) for Kristianborg- o —
vamnet som vViser sammenhengen o Fasiiira
mellom  naringssaltbelastning  og & 1 ====5i=====cx
innsjgens teoretiske tdlegrense basert @ | -
pd  vannutskifing i forhold #l 8 0.1 ===l ;,{;’aptaba,
innsjpareal. Stjernen viser innsjgens &
situasjon i dag. a

= 00% 1 1 10 100 1000

Hydrologisk belastning (mP/m&ar)

M@LLENDALSVASSDRAGET

Mallendalsvassdraget har sitt utspring i fierllomrddene est for Bergen sentrum og renner via
Svartediket ut | Store Lungegérdsvatnet, Vassdraget har flere heytliggende innsjger; Langelivatnet,
@ivre Jordalsvatnet, Tariebgvatnet og Bldmannsvatnet. Langelivatnet og @vre Jordalsvatnet er regulert
med mindre dammer for utjevning til Tarlebavatnet , som er reguleringsmagasin for de evre trykksoner
i Bergen vannverk, Svartediket er hovedmagasin for Bergen vannverk.

Nedslagsfeltet til vassdraget bestér av lyngbevokst fieliterreng i de evre deler og skogsterreng i de
nedre deler, og dominerende berggrunn er gneiss og granitt. Det er spredt hyttebebyggelse i omradet
og regionen er i stor grad benyttet til turterreng. Det er 0gsé en del sauebeiting pé fjellet, og alle disse
faktorene kan veere kilde til tilfeldige forurensninger i vassdraget. Rundt Svartediket holder det ogsa
til en del maser som kan vesre en forurensningskilde i denne innsjeen.

Tarlebavatnet (UTM: LM 011 027) ligger oppe i byfjellene, 379 meter over havet. Innsjoen er p4 0,175
km?, og er i bruk som drikkevannskilde. Nedslagsfeletet er pd 2,7 km?, og drenerer kun
heyfiellsomréder. Det er ingen fast bebyggelse, men omtrent 10 hytter i innsjegens nedslagsfelt.
Omrédet rundt innsjeen er et mye brukt turterreng,

Tarlebavatnet er stabilt surt og har et hegyt innhold av aluminium. Hayeste mélte pH i 1990 var pa 5,0
og laveste malte pH var helt nede p4 4,5. Innholdet av totalaluminium ble malt til 114 pg/l. Innsjeen

107



-

er imidlertid naeringsfattig og har et lavt innhold av organisk stoff og partikler. Innsjeen er noe belastet
med tarmbakterier | perioder pa sommeren og hesten, trolig forérsaket av bade mennesker og dyr
ettersom innsjeen ligger i et mye brukt turomrade der det ogsd er mye sauer p& beite,

Tilstandern i Tarlebpvatnet i 1990, i henhold til SFT sitt Klassifikasjonssysten (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

I I "V \' I il

KRlassifikasjonsgrunnlag for Tarlebgvatnet i 1990. Analysene er utfprt av Neringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland.

Total fosfor ug P /1 shitt 3 1990 3,33 1
Kjemisk oksvgenforbruk mg 0 /1 maks g 1990 2,48 1
Fargetall mg Pt /1 maks 9 1990 25 II-1I]
Surhet pH min 9 1990 4,5 v
Total aluminium - ug A1 /1 maks 3 1990 114 Vi
Jdern ug Fell maks 3 1990 50 II-11I
Mangan pg Mn/1 maks 3 1990 10 I
Kobber ug Cu/l maks 1 1990 < 10 77
Sink ug Zn/1 maks 1 1990 10 1-11
Turbiditet FTU. : maks 9 1990 0,89 11
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 11 1990 70
Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml 90 pers. 11 1590 49 11

Svartediket (UTM LM 998 998) har et areal pa 0,476 km? og ligger 76 meter over havet. Innsjeen er
i bruk som drikkevannskilde og er hovedmagasin for Bergen vannverk.

Nedslagsfeltet er p& 12,1 km?, og drenerer heyfiellsomradene rundt Ulrikken og Bl&mannen. | de
lavere deler av nedslagsfeitet er det en del skog. Det er ingen fast bosetting men omtrent 16 hytter
i innsjeens nedslagsfelt. Omradet rundt innsjeen er mye brukt til fritidsaktiviteter. Store mengder maker
finnes pericdevis ved innsjgen.

Hovedproblemet i Svartediket er forsuring og et hayt innhold av totalaluminium, Malte pH-verdier ligger
rundt 5,0 og innholdet av totalaluminium er malt helt opp i 196 pg/l. Innholdet av de andre undersegkie
metallene var derimot forholdsvis lavt. Innholdet av organisk stoff og neeringsrikheten er imidlertid lavt
i de dypere vannlagene der drikkevannet hentes fra. Innholdet av tarmbakterier er imidlertid periodevis
noe heyt, og stor tetthet av méker i regionen er nevnt som mulig arsak i denne sammenhengen.

Tilstanden i dypvannet i Svartediket i 1990, i henhold til SFT sift klassifikasjonssystem (SFI 1992).
Kiassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.
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Klassifikasjonsgrunnlag for Svartediket i 1990. Vannprgvene er hentet fra dypvannet i innsjgen. Analysene er
utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omliand.

Total fosfor yg P /1 - snitt 3 1980 7,50 11
Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 9 1990 2,78 11
Fargetall. mg Pt / 1 maks 10 1990 20 11
Surhet pH min 10 1990 4,50 ¥
Total aluminium pug A1 /1 maks 4 1990 196 ¥
Jern ug Fe/1l maks 3 1990 90 11
Mangan pg Mn/l maks 3 1990 20 1I
Turbiditet FTl. maks 10 1990 0,69 11
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 11 1990 12

Termostabile kolif.bakt. ant/100 ml 90 pers. 11 1990 8 11

STOREM@LLENVASSDRAGET

Storemellenvassdraget ligger gst for Bergen sentrum; med utgangspunkt [ fiellomrddene rundt
Bldmannen, Rundemannen og Kvitebjernen og utlep nordover til Eidsv&gen. Vassdraget bestar av tre
starre Innsjeer samt en rekke sma. Ghverst ligger Storevatnet sam renner ned til Munkebottsvatnet som
igjen renner videre til Langevatnet. Alle de tre innsjgene er tidligere drikkevann. Munkebotrnivatnet og
l.angevatnet blir i dag kalket, mens Storavatnet har status som reservevannkilde og blir ikke kalket.
| denne sammenhengen vil tilstanden i vassdraget bli beskrevet slik forholdene var opprinnelig fer
kalking ble satt i gang. )

Hoveddelen av nedslagsfeltet har et skrint jordsmonn dominert av lyngkledd fiellterreng i de
heyereliggende deler og noe skog i de lavereliggende deler. Bergrunnen bestir hovedsakelig av
gneiss og granitt med innslag av kvartsitt, som alle gir et lavt ionebidrag til vassdraget. Det er ingen
fastboende i nedslagsfeltet il vassdraget, men det er enkelte hytter. Omrédet er et mye brukt
turomirade.,

Storevatnet {UTM: KN 985 032) ligger 374 meter over havet, har et areal pd 0,055km?, og er den
gverste innsjeen i Storemellenvassdraget. Innsjgen var tidligere i bruk som drikkevannskilde,
Storavatnet har i dag status som katastrofevann og vurderes overfart til Svariediket. Nedslagsfeltet er
pa 0,85 km?, og drenerer lyngkledde hayfjellsomrader. Det er ingen fast bebyggelse men omtrent 4
hytter i innsjgens nedslagsfelt. Omrédet rundt innsjeen er et mye brukt turrterreng.

Innsjeen er undersekt | 1987, og var da stabilt sur med pH-verdier rundt 4,7. Innholdet av jern og sink
var noe heyt. Innsjgen titharte tilstandsklasse Il og IV for henholdsvis jern og sink. Innholdet av
aluminium er jkke undersskt. Humusinnholdet i innsjeen er noe hgyere enn anskelig i drikkevann.
Innholdet av tarmbakterier kan i perioder vaere noe heyt og dette har trolig sammenheng med
friluftsaktivitetene som foregdr i omradet. Innholdet av naeringssalter er ikke undersgkt, men det ble
observert en oppblomstring av bldgrennalger i innsjgen hasten 1991.
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Tilstanden 1 Storavainet i 1987, i henhold til SFT sitt klém.ﬁkasjons.system (SFT 1992}
nedenfor.

Klassifikasjonsgrunniag for Storavatnet i 1987. Analysene er utfprt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og
omland. :

jemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 4 1987 5,75 111
Fargetall mg Pt /1 maks 4 1987 25 11
Surhet pH min 4 1987 4,5 v
Jern ug Fe/l maks 3 1987 110 IT1
Kobber Hg Cu/fl maks 2 1987 <20 27
Sink gy Zn/1 maks 2 1987 80 IV
Turbiditet FTU. maks & 1987 90 II
Koliforme bakterier ant/100 ml 90 pers. 11 1987 11
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml 90 pers. 11 1987 10 Il

Munkebotisvatnet (UTM KN 977 044) ligger 145 meter over havt og har et areal pa 0,21 km?. Innsjgen
var tidligere i bruk som drikkevannskilde og var, sammen med Storavatnet, vannforsyningskilde for
nordre bydel. Bade denne innsjgen og det nedenforliggende Langavatnet blir i dag kalket.
Nedslagsfeltet er pa 1,21 km?, og bestar hovedsakelig av lyngkledde hayfjelisomrader, men det er noe
skog i de nedre deler. Det er ingen fast bebyggelse men omtrent 4 hytter i innsjgens nedslagsfelt.
Omradet rundt innsjeen er et mye brukt turterreng. Innsjeen blir n& kalket, men den falgende
tilstandsbeskrivelsen beskriver forholdene i innsjeen uten kalking. :

Innsj@en var meget sur og hadde et meget heyi innhold av aluminium. Den laveste registrerte pH-
verdien i hele Bergen i 1990 ble registrert her, og var pa 4,2 i februar. Heyeste mélte konsentrasjon
av aluminium i innsjeen var pd 176 pg/l. Ogsé humusinnholdet var noe hayt gjennom hele &ret, mens
innholdet av tarmbakterier var for hoyt i perioder.

Tilstanden i Munkebottsvatnet | 1990, i henhold wl SFT sit kiassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.
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Klassifikasjonsgrunniag for Munkebottsvatnet i 1990. Analysene er utfprt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen
og omland.

Total fosfor pg P /1 snitt 2 1990 6,00 I
Kjemisk oksygenforbruk mg 0/ 1 maks 7 1990 6,33 1I1.
Fargetall . mg Pt /1 maks |- 7 1990 40 111-1V
Surhet pH min 7 1990 4,2 y
Total aluminium ug A1 /1 maks 2 1390 176 v
dern pg Fell maks 2 1990 60 II
Mangan pg Mn/l maks 2 1990 20 11-111
Kobber ug Cufl maks 1 15990 10 111
Sink ug Zn/i maks 1 1990 60 I11-1V
Turbiditet FTU, maks 7 1990 0,75 11
Koliforme bakterier ant/100 ml maks 8 1990 92
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml maks 8 1990 60 111

Langevatnet (UTM KN 973 052) ligger 126 meter over havet og har et areal p4 0,066 km2 Innsjgen
var tidligere i bruk som drikkevannskilde, og blir i dag kalket. Nedslagsfeltet er pa 1,74 km?, og bestar
for det meste av lyngkledde heyfijelisomrader med noe skog. Det er ingen fast bebyggelse men
omtrent 3 hytter i innsjeens nedslagsfelt. Omradet rundt innsjeen er et mye brukt turterreng. Ogsa
denne innsjeen kalkes i dag, men den felgende tilstandsbeskrivelsen beskriver forholdene i mnspaen
for kalkingen startet.

Forsuring, med pH-verdier rundt 5,0 og et heyt innhold av organisk stoff var hovedproblemene i
innsjeen, ttillegg var innholdet av tarmbakterier nce heyt | perioder. Innholdst av organisk stoff skyldes
hovedsakelig tilsig fra myromrader i nedslagsfeltet, samt tilfarsler av humusrikt vann fra det
oveniorligggende Munkebottsvatnet. Innholdet av tarmbakterier skyldes trolig hovedsakelig beitende
dyr og at omrédet er et mye brukt friluftsomrade,

Tilstanden i Langevammer i§ 1987 i henhold til SFT sit Kassifikasjonssystem (SFI 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

- v [\ - Il Il

Klassifikasjonsgrunniag for Langevainet i 1987. Analysene er uifgrt av Neeringsmiddeltilsyner for Bergen og
omiand.

Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 3 1987 8,20 Iy
Fargetall mg Pt / 1 maks 3 1987 60 IV
Surhet pH min 3 1987 4,7 IV
Jern ug Fe/l maks 1 1987 80 11
Kobber ug Cufl maks 1 1987 < 20 17
Sink pg Zn/l maks 1 1987 20 1
Turbiditet FTU. maks 3 1987 0,65 11
Koliforme bakterier ant/100 ml maks 4 1987 23

Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml maks 4 1987 21 11
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MULELVVASSDRAGET

Mulelvvassdraget ligger st for Bergen sentrum og har sitt utlep i omrddet rundt Tindvatnet ved
Rundemanen. Vassdraget renner videre ned til Storediket og Muleelven, som renner ut i Skuteviken,
Storediket er regulert og benyttes som reguleringsbasseng for vannirmtaket i Muleelven.

Nedslagsfeltet til vassdraget bestér av lyngbevokst fjellterreng og en del skog, og er mye benyitet til
turterreng. Det er en del hytter og en radicstasjon i de avre deler av nedslagsfeltet, men fast bosetting
er det kun i de nedre deler.

De vannkjemiske dataene i denne vurderingen er hentet fra drikkevannsuttaket i de nedre deler av
Mutelven (UTM LN 928 023).

Vannet i vassdraget er surt og har et meget heyt innhold av aluminium og kobber. Det er mélt pH-
verdier heilt ned i 44 i 1990 og hoyeste mélte pH dette &ret var pa 5,1. Blant de undersgkie
drikkevannskildene i Bergen hadde dette vassdraget de hpyeste registrerte konsentrasjonene av béade
aluminium, kobber og organisk stoff, med et aluminiumsinnhold pa hele 240 pg/l, et kobberinnhold
pa 70 pg/l og en KOF-verdi p& 8,17 mg O/l. Neeringsinnholdet er lavt, men innholdet av tarmbakterier
er noe hayt 1 perioder. Tilferslene av tarmbakterier har trolig sammenheng med bruken ay
nedslagsfeltet til fritidsaktiviteter og beite for dyr pa sommeren og hasten.

Tilstanden i de nedre deler av Mulelvvassdraget i 1990, i henhold til SFT siit klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Klassifikasjonsgrunnlaget finnes i tabellen nedenfor.

Kiassifikasjonsgrunniag for Mulelvvassdrager i 1990. Analysene er utfprt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen
og omland.

Total fosfor ug

Kjemisk oksygenforbruk mg 0 /1 maks 1990

Fargetall mg Pt / 1 maks 1990

Surhet pH min 1950 4,4

Total aluminium_ pug A1 /1 maks & 1990 240 ¥
dern ug Fell maks 4 1990 150 111
Mangan ug Mn/1 maks 4 1990 20 11
Kobber pg Cu/fl maks 1 1990 70 V
Sink ug Zn/1 maks 1 1990 50 III
Turbidijtet FTU. maks 10 1990 0,60 11
Koliforme bakterier ant/100 ml 30 pers. 11 1990 18
Termostabile kolif.bakt. | ant/100 ml 90 pers. 11 1990 7 11
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DYBDEKART OVER INNSJOER I BERGEN

BERGEN NORD

HAUKASVATH i Haukdsvassdraget © ASENe . . . . v v v v v v it e e et it e e et e e e e e e e 115
LANGAVATN i Midtbygdavassdraget i Asane . . . . . . & . . 0 i v i v e e e e e e e e e e e e e e e 116
GRIGGASTEMMA i Astveitvassdraget 7 Asane . . . . . . & v . i i i i e o e e e e e e e e e e e e 117
ASTVEITVATN i Astveitvassdraget i Asane . . . . . . & . . 0 i i v v e e e e et e e e e e e e 118
HJORTLANDSSTEMMA i Gaupdsvassdraget i Asane . . . . . . . . . . v v i i v i e e e e e e e e e e s 119
HETLEBAKKSTFMMA i Gaupasvassdraget i Asane . . . . . . . . . . i v i i 0 i i i e e e e e e e e e 120
GAUPASVATN i Gaupdsvassdraget i Asane . . . . . . . . . . . . L i e e e e e e e e e e e e e e 121
BERGEN @ST
HAUKELANDSVATN i Arnavassdraget 1 ArNa . . . .« . - &« « & ¢ 4 4 & 4 o o = & = a4 4 4 « « = = & = & 122
BERGEN SYD
MYRDALSVATN i Resttunvassdraget i Fana . .. . . . . . . . . . . o v oo v v v v ot oo w v 123
BYRKJELANDSVATN i Nesttunvassdraget i Fana . . . . . . . . ¢ & & @ o v v v i o v e e e e e e v - 124
GRIMEVATN 1 Nesttunvassdraget i Fana . . . . . ¢ @ v v v v o i i v e v v s i s e s e e e a a s 125
NESTTUNVATN i Nesttunvassdraget i Fana . . . . . . . .« ¢ & i i 4t o b 4 s e e e s s s a4 a s 126
MYRAVATN i Nesttunvassdraget i Fana . . . . . . e b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 127
TRANEVATN i Apeltunvassdraget { Fana . . . . . . . . « . ¢ ¢ v & v v o v v S e e e e e e e e 128
IGLEVATN i Apeltunvassdraget 1 Fana . . . . . & . ¢ ¢ v 0 0 v v b b b ot st e e e e e e e e 129
APELTUNVATN i Apeltunvassdraget i Fana . . . . ¢ & & v o v 0 v v i v v b h e a o n a e e e e 130
KALANDSVATN i Kalandsvassdraget # Fana . . . . . . &« v o v v v v v s it e s e e s e e e 131
STENDAVATN i Kalandsvassdraget i Fana . . . . . & ¢ & v 4 o i i 4 o v e v v v e s e e v n s s s s 132
FROTVEITVATN 1 Oselvvassdraget 7 Fana . . . . & & v ¢ ¢ o & i 4 4t 0 bt e e e e e s s 4 4 o s o 133
HAUGLANRDSVATN i Oselvvassdraget 1 Fana . . . . . . . . . . ¢« v 4 & & & v« . . e e e e e e 134
BIRKELANDSVATN i Grimseidvassdraget i Fana . . . . . . . . . « ¢ ¢ « & ¢ v o v i v v o v a v v e . 135
SKRANEVATN 1 Grimseidvassdraget 1 Fana . . . . . . ¢ v v o 0 i v o v v v v e v e e e e a s 136
HAVARDSTUNVATN i Grimseidvassdraget © Fanmad . . -« -« .+ ¢ o v @ e e v m m o ot e e e e e e e e 137
SKEIEVATN i Grimseidvassdraget i Fana. . . . . . . . . . . . . o o o v v v it v v v 0 n v 138
GRIMSEIDVATN i Grimseidvassdraget i Fana . . . . . . . ¢ v o v o vt v v v o b b b v e e e e e 139
MILDEVATN pa Milde 7 Fana - . & & & v 4 v vt ot e e v e et et s n e s e e e e e e e s w a s 140
STORAVATN pd Krokeide 7 FANA . . &« & & & 4 v i v v 6 e o vt 4t e et e e o e m e s e e e 141
BERGEN VEST
ORTUVATN i Fyllingsdalsvassdraget i Fyilingsdalen . . . . . . . . . . . . G e e e e e e e e e 142
SELENVATN i Fyllingsdalsvassdraget 1 Fyllingsdalen . . . . . . . . . . . . . ... e e e e e s 143
LYNGBBVATIN i Fyllingsdalsvassdraget i Fyllingsdalen . . . . . . . . . . . . . .. e e e e s 144
GRAVDALSVATN i Gravdalsvassdraget 1 Gravdal . . . . . . . . &« v v & v o v v v b h i h e e e 145
SENTRALE DELER AV BERGEN
STORETVEITVATNET i Fjesangervassdragel 1 Bergen . . . . . . . . & & 4 4 v 4 o vt o v s v v o s o 146
TVEITEVATNET i Fjesangervassdraget 1 Bergen . . . . . . . . . & v 4 v v o 4 o v 4 o o o s v o o o 147
KRISTIANBORGVATNET i Fjesangervassdraget i Bergen . . . . . . & &« v v o ¢ v o 4 v s o o v s v o o s 148
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DYBDEKART NR. 1.

115

ordt tidligere. Kartet er tegnet med 5 meters koter, Innsjgen er

Haukdsvatnet. Kartet er utabreidet av Bergen kommune, teknisk etat, i forbindelse med NIVA sin underspkelse
4]

av vassdraget i 1989. Kartet er ikke offentli

ca. 900 meter lang.

\
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. LANGAVATNET

DYBDEKART NR. 2.
Langavainet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Erlandsen, 1 983), og er tegnet med 5 meters koter.

Innsjgen er ca. 1,5 kan lang.
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GRIGGASTEMMA

100 m

DYBDEKART NR. 3.
Griggasternma. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 2 meters
koter.
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ASTVEITVATNET

0O 50 100 150 m
L

. DYBDEKART NR. 4.
Hjortlandsstemma. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum 1985), og er tegnet med 3 meters kofter.
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HIORTLANDSTEMMA

DYBDEKART NR. 5.
Hjortlandsstemma. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum 1985), og er tegnet med 5 meters koter.
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HETLEBAKKSTEMMA

DYBDEKART NR. 6.
Hetlebakkstemma. Kartet er utabreidet av Ridgivende Biologer (Johnsen og Kambestad 1990a ?X), og er tegnet
med 2 meters koter.
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GAUPASVATNET

DYBDEKART NR. 8. _
Gaupdsvatnet, Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Erlandsen 1982), og er tegnet med 5 meters koter.
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HAUKELANDSVATNET

+
.

— le/

DYBDEKART NR. 8.
Haukelandsvatnet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes 1982), og er tegnet med 5 meters Koter.
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MYRDALSVATNET
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Myrdalsvatnet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum 1989), og er tegnet med 5 meters koter. De

DYBDEKART NR. 9.

70 mokh.

Ite dybder er ved lavest regulerte vannstand. Kote 0 =

ma
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BYRKIJELANDSVATNET

DYBDEKART NR. 10.
Byrkjelandsvatnet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum, 1989), og er tegnet med 5 meters koter.
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GRIMEVATNET
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DYBDEKART NR. I1.
Grimevainet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum, 1989), og er tegnet med 10 meters koter.

125



NESTTUNVATNET




wr

-

MYRAVATNET

{

100m:

e

DYBDEKART NR. 13.
Myravainet. Kartet er utabreidet ved Universitetet i Bergen, Zoologisk Museum, og er tegnet med 2 meters koter.
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TRANEVATNET

DYBDEKART NR. 14.
Tranevatnet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum, 1989), og er tegnet med 5 meters koter.
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IGLEVATN

DYBDEKART NR. 15.
Iglevatnet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum, 1989), og er tegnet med 5 meters koter.
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DYBDEKART NR. 16.
Apeltunvatnet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum, 1989), og er tegnet med 5 meters koter.
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DYBDEKART NR. 17.
Kalandsvatner, Kartet er utabreidet av P. Salen {1949), og er tegnet med 10 meters koter.
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STENDAVATNET

DYBDEKART NR. 18.
Stendavainet, Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes og Brettum, 1983), og er tegnet med 5 meters Koter.
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FROTVEITVATNET

DYBDEKART NR. 19.
Frotveitvainet. Kartet er utabreidet av cand. real. Harald Seegrov, og er tegnet med 5 meters koter.
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HAUGLANDSVATNET

DYBDEKART NR. 20.
Hauglandsvainet. Kartet er utabreidet av NIVA (Aanes mfl. 1986), og er tegnet med 5 meters koter.
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BIRKELANDSVATNET
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DYBDEKART NR. 21. :
Birkelandsvatnet. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 5 meters
koter.
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SKRANEVATNET
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DYBDEKART NR. 22,
Skranevatnet. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 5 meters
koter. '
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' DYBDEKART NR. 23.
Hdévardstunvainet. Kartet er utabreidet ved Universitetet i Bergen, Zoologisk Musem (Steigen og Raddum 1986),
og er tegnet med 2 meters koter.
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SKEIEVATNET
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DYBDEKART NR. 24,
Skeievatnet. Kartet er utabreidet av Ridgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 3 meters koter.
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GRIMSEIDVATNET
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DYBDEKART NR. 25.
Grimseidvatnet. Kartet er utabreidet av Ridgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 5 meters
koter.
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MILDEVATNET
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DYBDEKART NR. 26.
. Mildevamnet. Kartet er utabreidet av S. Kalds, Universitetet i Bergen, og er tegnet med 2 meters koter.
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STORAVATNET VED KROKEIDE I FANA
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DYBDEKART NR. 27.
Storavatnet ved Krokeide i Fana. Kartet er utabreidet av Ridgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet
med 4 meters koter.
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ORTUVATINET
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DYBDEKART NR. Z8.
Ortuvatnet. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 2 meters koter.
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SAELENVATNET

DYBDEKART NR. 29.
Scelenvatnet, Etter Bgrsheim (1979). Kartet er tegnet med 5 meters koter.
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DYBDEKART NR, 30.
Lyngbovatnet. Kartet er utabreidet av Réidgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 2 meters
koter.
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GRAVDALSVATNET

DYBDEKART NR. 31. '
Gravdalsvainet. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 5 meters
koter.
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DYBDEKART NR. 32,
Storetveitvainet. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 2 meters
koter.
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DYBDEKART NR. 33,
Tveitevatner. Kartet er utabreidet av Rddgivende Biologer (Johnsen mfl. 1992), og er tegnet med 5 meters koter.
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DYBDEKART NR. 34.

Kristianborgvainet. Kartet er utabreidet av Bergen kommune, teknisk etat, den gang innsjpens overflate var da

pé kote 14,6. I forbindelse med veiutbyggingen ble det anlagt en fylling som er antydet pd kartet, og innsjpens
. overflate ble regulert ned #il kote 12,7.
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BAKGRUNNSDATA

TABELL 7. Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra lokaliteter i Bergen kommune. For tot. P
er giennomsnittsverdier brukt der det foreligger mere enn en prove, for tot. Al og pH er henholdsvis hgyeste og
laveste registrerte verdi brukt. For termostabile koliforme balkterier er hgyeste regisirering brukt der det foreligger
opp til i prover, dersom det foreligger flere er 90 persentilen brukt. Datareferanse er ogsd tatt med.

Apeltunvann 1988 | KM 975 905 78 7 43 NIVA2416
Iglevann 1988 | KM 982 906 100 5,8 13 NIVA2416
Tranevann 1988 | KM 982 911 7 6,8 5 NIVAZ416
Jordalsvann 1990 | KN 977 058 2 5.7 10,5 124 NMT
Osavatn 1992 | LM 082 988 > 300 5,8 NMT
Risnes vannrenseanlegy 1990 | LN 128 Q44 14 5,8 4 101 NMT
Munkebotn vannrenseani. 1990 | KN 977 044 60 4,5 6 176 NMT
Tarlebavann 1990| LN 027 027 49 4,8 5 114 NMT
Muien vannrenseanlegg 1990 | KN 982 023 7 4,8 6,5 304 NMT
Raudt jern 1990 LN 062 006 8 5,8 4 95 NMT
Svartediket ) 1990] KM 998 998 8 5.1 8 196 NMT
Espelandsbassenget 1993 | KN 924 880 19 6,3 NMT
Svartavatnet, Fana 1990 | LN 006 840 3 5,9 5 112 NMT
Storavatnet, Loddef jord 1990 | KM 910 970 30 6,7 7 41 NMT
Smavann/Alveyvatn 1987 | KM 900 974 [ 6,0 NMT
Glevrevatn 1990] LM D16 965 1 5,1 7 224 NMT
Storavatn/Lavstakkvatn 1990 | XM 965 975 4 6,7 79 NMT
Tennebekkt jern 1989 | XM 979 979 4 4,7 NMT
Liavatn, Gravdal 1990 | KM 937 994 4 5,0 73 NMT
Skdleviksvatna 1987 | KN- 929 008 0 7.4 NMT
G jeddevann 1990 | KM 930 952 3 5,2 6 235 NMT
Hetlebakkstemma 1990] LN 017 090 110 6,1 16, & RB-35
Bogtveitstemna 1993 | KN 967 126 5,2 ’

Kristianborgvann 1991 | KM 982 964 2 7,6 14 RB-81
Elv til1 Hivardstunsvann 1985 | KM 948 903 7.3 48 LFI-
Hauglandsvatn 1984 | LM 061 900 348 6,2 12,8 NIVA-
Stendavatnet 1983 | KN 975 873 240 6,5 36,8 NIVA-
Kalandsvatnet 1990 KN 994 973 300 6,7 13,5 RB-39
Ytste Rotatjern 1989 | KM 305 960 4,6 295 UIiB
Kvernhusvatnet 1989 ] XM 910 957 5,0 148 UIlB
Trasvatnet 1989 KM 921 908 4,8 203 UIB
Svartatjern 1989 | KM 935 974 4,5 320 UIB
Krokt jern 1989 ) KM 942 966 4,3 300 UIB
Bjernevatn 1989 | KN 989 892 4,8 125 UIB
Jordavatn 1989 | KN 999 858 4,9 130 UIB
Storevatn 1987 | KN 985 032 10 4,9 UIB
Nubbevatn 1989 | LM 009 974 4,5 135 UIB
Furedalsvatn 1989 ] LM 038 949 5,7 125 UIB
Brekkevatn 1989 ] LM 120 947 5.1 120 UIB
Midttjern 1989 LN 151 030 7,0 83 UIB
Mildevatn 1992 | KN 929 853 5 6,7 19,2 RB-81
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TABELL 7 foriseiter.

Haukelandsvatn 1989 LM 050 975 6,6 10 NIVA
Arnavassdraget st.1 1989 LM 054 997 5,6 6,1 NIVA
Arnavassdraget st.2 1989 LM 053 997 6,5 27.7 NIVA
Arnavassdraget st.3 1989 LR 055 005 6,4 13,3 NIVA
Arnavassdraget st.4 1989 LN 055 036 6,5 14,9 NIVA
Arnavassdraget st.5 1989 LM 057 989 5,8 3,4 NIVA
Arnavassdraget st.6 1989 LM 067 985 5,7 5,4 NIVA
Arnavassdraget st.7 1989 LM 076 987 5,7 5,5 NIVA
Arnavassdraget st.B 1989 LM 058 978 6,4 28,5 NIVA
Haukdsvatnet 1989 LN 000 110 7,1 12,6 NIVA
Haukasvassdraget st.1 1989 LN 008 108 6,6 29,2 NIVA
Haukdsvassdraget st.2 1989 LN 012 116 6,7 52,9 NIVA
-HaukAsvassdraget st.3 1989 LN 004 126 6,4 59,2 NIVA
Haukdsvassdraget st.4 1989 LN 002 135 6,7 98,6 NIVA
Haukdsvassdraget st.5 1989 LN 000 137 6,8 54,9 NTVA
Nesttunvann 1991 KM 984 935 150 6,7 17 NIVA2416
Byrkjelandsvatn 1992 LM 000 914 41 6,7 11 NIVAZ2416
Grimevatnet 1988 LM 014 949 0 5
Myrdalsvatn 1988 LM 004 918 7 6,1 & NIVA2416
Myravann 1989 KM 990 942 6,6 45 NIVAZ2416
Langavatnet 1992 KN 988 109 60 6,6 43,5 RB-81
Utlgp Liavatnet 1992 KN 988 099 160 6,6 42 RB-81
Dalaelvy ved Flatevad 1992 KN 968 091 1290 6,8 30 RB-81
Dalaelv ved Kvernevik 1992 KN 955 088 860 6,8 56 RB-B81
Hjortlandsstemma 1992 LN 007 077 310 6,7 30,2 RB-81
Gaupasvatn 1992 LN 030 08D 25 6,4 26,2 RB-81
Gaupdsvassdr.fer fjorden 1992 LN 042 082 1050 6,3 36 RB-81
Birkelandsvatn 1992 KM 942 B9B 40 6,8 28,3 RB-81
Skranevatn 1992 KM 944 911 1160 6,9 24 RB-81
Havardstunvatn 1992 KM 949 900 25 7.0 13,2 RB-81
Skeievain 1992 KM 959 894 1950 6,8 88,7 RB-81
Grimseidvatn 1992 KM 951 884 35 6,9 47,3 RB-81
Utlap fer fjorden 1992 KM 947 877 530 7.0 89,5 RB-81
Storetveitvatnet 1992 KM 987 964 1280 6,85 128 RB-81
Innlap Tveitevatn v.kirken 1992 KM 992 965 2500 7,1 37,5 RB-81
Tveitevatn 1992 KM 990 966 650 7,0 13,9 RB-81
Austevoldselvi 1990 EM 024 875 6,9 RB-39
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TABELL 8. Innhold av termostabile koliforme bakterier i vassdrag i Bergen kommune. Lokaliteter der det er
giordt underspkelser pd flere parametre finnes i tabell 7. Data er hentet fra Rddgivende Biologer sin
undersgkeise i 1992 (Bjgrklund og Johnsen 1993). ’

AR
Haukdsvassdraget Utlep Kravatn LN 008 109 20
Myrseter LN 012 116 40
Faor kloakkpumpestasjon ved Shellstasjon LN 012 117 1180
Etter kloakkpumpestasjon LN 012 117 1310
Ved vei til Jonsterhaug LN 004 127 25000
Utlep ved Hylkje KN 999 139 200
Midthygdavassdraget Forvatn ved Hbro ) KN 982 094 50
Dalaelv etter Arken KN 979 089 135
Dalaelv ved misjonssenter KN 975 088 1080
Astveitvassdraget Innlap ti1 Sjurastemma KN 977 072 120
Innlep til stemmen fer utlep ti] Eidsvagen KN 971 071 . 230
Gaupasvassdraget Utlep Hetlebakkstemna LN 018 090 < 10
Innlap Gaupdsvatn LN 026 075 40
Arnavassdraget Elv fra Bjerndalen fer samlep Storelva LM 054 097 < 10
Storelva for samlep med eiv fra Bjerndalsvatn LM 054 997 190
Storelva for samlep elv fra Tangelandsvatnet LM 056 007 20
Elv fra Tangelandsvatnet LM 055 GO08 < 10
Storelva etter Indus kjemiske LM 058 022 320
Storelva fer Toro : LM 058 025 380
Storelva etter Toro . LM D58 D28 22000
Starelva far fjorden LM 056 D34 1300
Nesttunvassdraget Elv fra Stignavatn for Myrdalsvatn LM 012 918 £ 10
Nesttunelv fer samlap Helldalselv LM 990 922 750
Helldalsely for samlep Nestiiunelv LM 990 922 160
Myravatn, nordenden KM 989 944 70
Utlap £i1 Nordasvatnet, Hopsfossen KM 984 940 100
Apeltunvassdraget Innleép Apeltunvatn fra Iglevatn KM 977 903 40
Utlap ti1 Norddsvatn KM 972 918 910
Kalandsvassdraget Innlapselv til Kalandsvatn fra Hatlestad LM 003 B892 100
Utlap Klokkarvatn KM 989 867 10
UtTep Stendavatn KM 973 872 1360
Utlep Fanafjorden fra Stendavatn KM 972 870 2510
Fanaelv ved Fana kirke KM 981 865 15
Fanaelv ved Krokeidevei KM 975 862 100
Fanaelv feyr utlep til Fanafjorden KM 974 859 330
Oselvvassdraget Innlep Frotveitvatn LM 056 923 140
Innlep Samdalsvatn LM 074 915 < 10
Utlep Hauglandsvatn LM 031 B59 < 10
Fyllingsdalsvassdraget | Lauvastjernet KM 958 969 10
Inniep Ortuvatn KM 953 958 180
Innlep Szlenvatnet KM 948 954 40
Gravdalsvassdraget Innlep Gravdalsyn., sst, utlep Lyngbevn. KM 944 997 < 10
Utlep Gravdalsvassdraget fer fiorden ) KN 941 007 <10
Fjesangervassdraget Inngp Tveitevatn ved Shellstasjon KM 993 978 710
Elv fra Landds ved Legdene LM 001 981 5600
Elv fra Landds ved Vognstelen KM 999 979 125
Elv fra Landds ved Christieparken KM 994 982 7500
Elv fra Landds fer Haukel.hallen (kum) KM 992 985 420
Elv fra Landds fer St. Olavs vei (kum) KM 991 985 360
Elv fra Landds, innigp Solheimsvatn KM 987 984 100
Innlep til Kristianborgvatn fra vest KM 982 967 <10
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