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SAMMENDRAG:

| Igpet av mai og juni 1994 ble det foretatt bakteriologisk undersgkelse ved to tidspunkt pa i alt 62
malepunkter fordelt pa 13 vassdrag i Bergen kommune. Den fgrste pravetakingen skjedde i lapet av
en torrveersperiode, slik at eventuelle lekkasjer fra kloakkledningsnettet til vassdragene kunne
avslgres. Det andre prgvetakingstidspunktet var lagt til en nedbgrrik periode, slik at eventuelle
kapasitetsproblem pa ledningsnettet med pafelgende overlgp til vassdragene ble grovilokalisert.
Prevepunktene var stort sett de samme som ved undersgkelsen i 1992, men det ble i tillegg foretatt
en naermere undersgkelse av Fyllingsdalsvassdraget.

De fleste vassdragene er kloakkbelastet bade grunnet bade lekkasjer fra kloakkledningsnettet og
overlgpsproblemer, men ogsa private utslipp er mange steder betydelige kilder il
kloakkforurensningene. Det ble ikke observert store forskjeller i tilfarselsmgnsteret til vassdragene
sammenlignet med undersgkelsen i 1992.
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FORORD

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra Bergen kommune utfgrt en undersokelse av 13 vassdrag i
Bergen kommune for & lokalisere forurensninger fra kloakk. Fyllingsdalsvassdraget er spesielt ngye
undersgkt.

Oppdraget ble gitt i mars 1994, og innsamlingen av prgver har foregatt i mai og juni 1994. Enkelte av
lokalitetene blir ogsa undersgkt i forbindelse med den pagaende resipientundersgkelsen Radgivende
Biologer utfarer for Bergen kommune.

Malsettingen med undersakelsen har veert & kartlegge eventuelle tilfarsler av kloakk fra det offentlige
kloakkledningsnettet til vassdragene i Bergen. De undersgkte lokalitetene ble valgt ut i samarbeide med
oppdragsgiver. Kontaktperson i Bergen kommune har veert Kjell Rypdal.

De bakteriologiske prgvene som er samlet inn i forbindelse med denne undersgkelsen er analysert av
Chemlab Services as.

Vi takker Kjell Rypdal, Moris Bendiksen og Arne Svendsen fra Bergen kommune for velvillig assistanse
underveis.

Radgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, 6. juli 1994.
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SAMMENDRAG

| alt 13 vassdrag i Bergen kommune ble undersgkt i mai og juni 1994 for a registrere kloakkforurensninger,
spesielt med hensyn pa forurensninger fra det kommunale kloakkledningsnettet. Stasjonsvalget ble gjort
i samarbeid med Kommunalavdeling Teknisk utbygging i Bergen kommune. Som indikator pa
kloakktilfgrsler ble det brukt termostabile koliforme bakterier. Prgvetaking ble utfgrt bade i en periode med
tort veer for & registrere lekkasjer pa kloakkledningsnettet eller direkte utslipp fra private kilder, og i en
periode med mye nedbgr for & registrere overlep pa kloakkledningsnettet eller arealavrenning.
Resultatene fra undersakelsen i ar er ogsa sammenlignet med en tilsvarende undersakelse for to ar siden.

De fleste av de undersgkte vassdragene i Bergen er kloakkbelastet (figur 1). Ut fra variasjonsmgnsteret
i konsentrasjonene av tarmbakterier i forhold til nedbgrmengder, ser det ut til at bade lekkasjer fra
kloakkledningsnettet og overlgpsproblemer er vanlige forurensningskilder, men ogsa private utslipp er
mange steder betydelige kilder til kloakkforurensningene. De hgyeste bakteriekonsentrasjonene ble i ar
funneti Fyllingsdalsvassdraget ved innlgpet til Lynghaugtjernet, i begge greinene av Fjgsangervassdraget,
i utlgpselva fra Birkelands-vatnet i Grimseidvassdraget og i utlgpselva fra Haukelandsvatnet i
Arnavassdraget. Alle disse skyldes sannsynligvis lekkasjer pa ledningsnettet eller private utslipp. Det ble
registrert relativt feerre overlgps-problemer i vassdragene i ar enn i 1992. Dette skyldes de spesielt store
nedbgrmengdene i hele juni maned, som resulterte i sa stor vannfgring i vassdragene at de fleste tilfarsler
ble fortynnet. Derfor kan det veere tilfgrsler eller arealavrenning til vassdrag som ikke ble registrert ved
undersgkelsen denne gangen. De stgrste registrerte overlgpsproblemene ble funnet i Myravatnet, med
overlgp fra en offentlig kloakkum, og i Iglevatnet, der det trolig er overlgp pa private avlgpsanlegg. | alt
24 % av de undersgkte lokalitetene var meget sterkt eller sterkt forurenset, mens 8 % var markert
forurenset. Kun 19 % var lite eller ikke forurenset av kloakk, men det er viktig & understreke at de
undersgkte omradene er valgt ut spesielt med tanke pa mistanke om kloakkforurensning.

HAUKASVASSDRAGET

Haukasvassdraget var moderat forurenset i de nedre deler, og ettersom bakteriekonsentrasjonene var
heoyest ved sma nedbgrmengder tyder det pa at det er lekkasjer eller direkte utslipp som forurenser
vassdraget. De stgrste tilfgrslene kom ved Myrseter. Den store forurensningen ved mye nedbgr i 1992,
ble ikke observert i ar. Ved utlgpet ved Hylkje ble det bade i ar og tidligere registrert tegn pa direkte
tilfarsler til vassdraget oppstrems prevetakingsstasjonen.

MIDTBYGDAVASSDRAGET

Vassdraget var sterkt forurenset ved Flatevad og ved utlgpet til sjgen i Kvernevik, sannsynligvis pa grunn
av private tilfarsler eller lekkasjer pa offentlige kloakkledningsnett. Disse funnene er de samme som ble
observert for to ar siden, men de store overlgpsproblemene som ble observert i 1992 ble ikke registrert
i ar.

ASTVEITVASSDRAGET

Det ble funnet lave bakterieckonsentrasjoner i dette vassdraget i denne undersgkelsen, og
konsentrasjonene var sa lave at de kan skyldes naturlige arsaker. Det ble imidlertid registrert til dels store
tilfarsler til bade Griggastemma og Astveitstemma seinere i sesongen, og det ble funnet tegn pa direkte
tilfgrsler til vassdraget ved undersgkelsen i 1992.



GAUPASVASSDRAGET

Dette vassdraget er markert forurenset ved utlgpet til sjgen i Ytre Arna, mens utlgpet fra Haukasvatnet
oginnlgpet til Gaupasvatnet ikke var forurenset ved denne undersgkelsen. Ettersom bakterietettheten var
starst ved lite nedbgr er det sannsynlig at det er direkte tilfgrsler som gir forurensningene ved utlgpet il
sjgen. Undersgkelsen i &r samsvarer i hovedsak med funnene fra undersgkelsen i 1992.

ARNAVASSDRAGET

Kun utlgpselva fra Haukelandsvatnet og Storelvas utlgp til sjgen er sterkt forurenset av direkte tilfarsler
til vassdraget. Undersgkelsen viser samme forurensningsmgnster som for to ar siden. Det har imidlertid
veert en omfattende kloakksanering i boligfeltet sgrvest for Haukelandsvatnet, s& det er mulig at
forurensningene i Storelva skyldes lokale utslipp. Ogsa i den nedre delen av Arnadalen har det veert en
omfattende kloakksanering siden forrige undersgkelse, men det er likevel fremdeles kloakktilsig til
Storelva.

NESTTUNVASSDRAGET

De gvre deler av dette vassdraget er ikke forurenset, men Nesttunelva er sterkt forurenset og Helldalselva
er markert forurenset der de renner sammen ved Nesttun. Ogsa innlgpet til Nesttunvatnet fra gst er
markert forurenset. Disse tilfarslene preger de nedre deler av Nesttunvassdraget, men det er ikke pavist
flere store tilfgrsler til den delen av vassdraget. Myravatnet er moderat forurenset. Pa samtlige stasjoner,
unntatt Myravatnet, er det tilsynelatende direkte tilfarsler eller lekkasjer fra kloakkledningsnett som
forurenser vassdraget. Undersgkelsen i ar viser samme forurensningsmanster som undersgkelseni 1992,
unntatt i Myravatnet, der det kun ble funnet overlgpsproblemer i ar.

APELTUNVASSDRAGET

Utlepetfra Iglevatnet er moderat forurenset, antagelig pa grunn av overlap fra private kloakkanlegg., mens
utlgpet til Nordasvatnet er sterkt forurenset, antagelig pa grunn av private utslipp eller lekkasjer pa offentlig
kloakkledningsnett. Resultatene er hovedsakelig de samme som for to ar siden, men i denne
undersgkelsen ble det, i motsetning til seinere i sesongen, samt ved undersgkelsen i 1992, ikke funnet
tarmbakterier i Apeltunvatnet.

KALANDSVASSDRAGET

Kalandsvatnet far tilfarsler av tarmbakterier bade fra bekken ved Hatlestad, som er sterkt forurenset, og
fra Austevollselvi, som er moderat forurenset. Ved utlgpet fra Klokkarvatnet ble det funnet svaert fa
tarmbakterier, mens elven ved utlgpet til sjgen var moderat forurenset. Bade i Austevollselvi og ved
utlgpet til sjgen er det sannsynligvis direkte tilfarsler som gir forurensningene. Bekken ved Hatlestad var
den mest forurensede lokaliteten i vassdraget i ar. Forurensningsmensteret i Kalandsvassdraget
samsvarte med funnene fra 1992.

OSVASSDRAGET
| Osvassdraget er Frotveitvatnet moderat forurenset pa grunn av private utslipp fra bebyggelseniomradet.

Det ble ikke funnet slik forurensning verken ved innlgpet tii Samdalsvatnet eller ved utlgpet fra
Hauglandsvatnet. Det samme mgansteret ble observert ved undersgkelsen i 1992.



GRIMSEIDVASSDRAGET

Vassdraget er meget sterkt forurenset i de gvre deler, ved utlgpet fra Birkelandsvatnet, og sterkt
forurenset ved innlgpet til Havardstunvatnet. | de nedre deler ble kun sma bakteriemengder registrert,
mens utlgpet til sjgen var moderat forurenset. Dersom en ser pa bakteriekonsentrasjonene i forhold til
nedbgrmengdene, tyder det pa at det er direkte utslipp eller lekkasjer fra offentlig kloakkledningsnett som
gir forurensningene i vassdraget. Variasjonene i bakteriekonsentrasjoner under resipient-undersgkelsen
som ble utfert i dette vassdraget i 1992, tyder imidlertid pa at tilferslene er periodiske og at
forurensningene derfor ikke kunne tilskrives jevnlige kloakktilfarsler.

FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Hele vassdraget er forurenset av direkte kloakkutslipp eller lekkasjer fra det offentlige
kloakkledningsnettet. Vassdraget var markert forurenset allerede ved det gverste prgvetakingspunktet i
Fyllingsdalsveien, og det ble i tillegg funnet tre nye omrader med kloakktilfgrsler til vassdraget. Det forste
var nord i elvetunnelen der veien fra Traudalsgrend mater Fyllingsdalsveien. Det neste var innlgpselva
til Lynghaugtjernet, som var meget sterkt forurenset. Det ble ikke pavist forurensninger videre nedover
langs elva fer like ved utlgpet ved Fyllingsdalen videregaende skole. Der er det et innlagpsrer fra ast, og
det forurenser slik at vassdraget var sterkt forurenset i det omradet. Dette innlgpsrgret er ikke inntegnet
pa kommunenes kart. Det ble ikke registrert tegn pa overlgpsproblemer i noen del av vassdraget i ar, til
tross for meget store nedbgrmengder like far prevetaking.

GRAVDALSVASSDRAGET

| Gravdalsvassdraget ble det ikke funnet tarmbakterier i den nedre delen av vassdraget ved
undersgkelsen i 1994, og dette samsvarer med funnene fra undersgkelsen i-92. Vassdraget var imidlertid
med i resipientundersgkelsen i 1993, og da ble det funnet et hayt bakterieinnhold ved utlgpet fra
Lyngbevatnet i hver av de manedlige prevene fra mai til oktober. Lyngbgvatnet er belastet med
kloakktilfgrsler, og det er flere boliger med kloakkutslipp til innsjaen. Arsaken til det spesielt haye innholdet
av tarmbakterier sommeren 1993, kan vaere forhold i forbindelse med byggingen av den nye motorveien
langs innsjgen.

FJOSANGERVASSDRAGET

Av de undersgkte lokalitetene i Fjgsangervassdraget i 1994, var vassdraget sterkt forurenset ved innlgpet
til Tveitevatnet ved Shellstasjonen og i elva fra Landas i Christieparken. Innholdet av tarmbakterier var
heoyest ved lite nedber, og det tyder pa at det er direkte tilfersler eller lekkasjer pa det offentlige
kloakkledningsnettet som farer til forurensningene. Dette stemmer overens med funnene i tidligere
undersgkelser i vassdraget. Siden undersgkelsen i 1992 er nedslagsfeltet til Storetveitvatnet og det lokale
nedslagsfeltet til Tveitevatnet fullstendig kloakksanert. Det ble ikke registrert tarmbakterier i
Storetveitvatnet eller i innlgpselva til Tveitevatnet ved kirken i ar.
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FIGUR I: Saniteerbakteriologisk tilstand pa 62 provetakingssteder i 13 vassdrag i Bergen kommune. Det er samlet inn to prover
fra hvert sted, og hoyeste konsentrasjon av bakterier er benyttet i klassifiseringen. Proveresultatene er klassifisert i henhold til
SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1992). For neermere forklaring henvises til omtale av systemet pa side 10.
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INTRODUKSJON

| alt 13 vassdrag i Bergen kommune ble undersgkt i mai og juni 1994 for & lokalisere forurensninger med
utspring fra det kommunale kloakkledningsnettet. Stasjonsvalget ble gjorti samarbeid med oppdragsgiver.
Praver ble samlet inn i to perioder, ved lite nedbgr for & finne lekkasjer- og ved mye nedber for & finne
overlgp fra kloakkledningsnettet, og undersgkelsen samsvarer med undersgkelsen i 1992 (Bjgrklund og
Johnsen 1993).

Enkelte av lokalitetene i denne lekkasjekontrollen inngar ogsa i den samtidige resipientundersgkelsen
Radgivende Biologer utfgrer for Bergen kommune. Det blir der samlet inn prever manedlig fra mai til
oktober, og resultatene derfra kan ytterligere belyse enkelte av funnene i denne undersgkelsen.

KILDER TIL TARMBAKTERIER

Vassdragene kan tilfgres tarmbakterier fra flere kilder, ofte flere innen samme vassdrag, og det kan i
enkelte tilfeller vaere problematisk a finne den viktigste kilden til disse forurensningene. Innen Bergen
kommune er det bade boligomrader tilknyttet offentlig kloakkledningsnett og omrader med private
kloakklgsninger, samt omrader med husdyrhold. Ved forurensning fra disse kildene vil en som oftest finne
tarmbakterier i elver og innsjger.

Konsentrasjonen av tarmbakterier i vassdragene vil variere i forhold til nedbgren, og denne
samvariasjonen mellom bakteriekonsentrasjon og nedbgrmengder er ulik for de enkelte tilfgrselskildene.
Direkte utslipp eller lekkasjer pa ledningsnettet vil fortynnes ved store nedbgrmengder, mens
arealavrenning eller overlgp pa ledningsnettet vil gi gkte bakterietilfarsler med gkende nedbgrmengder.
Dette gjer at det til en viss grad er mulig & skille mellom de ulike forurensnings-kildene. | denne
undersgkelsen er det lagt vekt pa tre typer forurensninger:

TYPE 1 LEKKASJER pa offentlig kloakknett eller ULOVLIGE UTSLIPP fra private ledninger.
Dette gir lavere bakteriekonsentrasjoner i perioder med mer nedber, fordi utslippene
er "konstante" og dermed blir fortynnet.

TYPE 2 OVERL@P fra offentlig kloakknett. | store deler av nettet gar kloakk og overlgpsvann
useparert, og ved mye nedbgr vil ikke nettet ha kapasitet til a ta alt unna. Dette gir
overlgp og hgyere bakteriekonsentrasjoner i perioder med mye nedbgr.

TYPE 3 AREALAVRENNING, som gir hgyere bakteriekonsentrasjoner ved nedbgrsperioder der
det er spredd mgkk eller forekommer tilsig som vaskes uti. Denne typen vil kun
registreres ved nedbgrsperioder.

Mengden nedbgar bade like far og under selve pravetaking virker inn pa konsentrasjonene av tarmbakterier
i vassdragene. Jordsmonnets fuktighet har betydning for mengden avrenningsvann, slik at langvarig
nedber forut for prgvetakingen pavirker avrenningsmengden ved prgvetakingen, samtidig som det ogsa
pavirker belastningen pa ledningsnettet. Vi har derfor valgt & sammenholde méleresultatene med den
daglige nedbgrmengden i perioder like fgr - og under prgvetakingen.



UNDERSQKELSEN | 1994

Forste del av undersgkelsen ble giennomfgrt i midten av mai. Det hadde da ikke veert nedber pa et par
uker, slik at vannfgringen var meget lav. Funn av hgye bakteriekonsentrasjoner pa dette tidspunktet vil
derfor veere et resultat av direkte utslipp eller lekkasjer til vassdragene. Prgvetakingen i juni ble gjort etter
en lang periode med nedber (figur 2). Store nedbgrmengder kan fere til stor belastning pa ledningsnettet
i byomrader, der store deler av nedbgren fanges opp av avligpssystemet som overflatevann og farer til
kapasitetsproblemer pa ledningsnettet. Pravetakingen i juni gjenspeiler derfor i stgrre grad overlgp fra
kloakkledningsnettet og arealavrenning.
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Det ble samlet inn 62 prgver ved hver prgvetaking. Innsjgpravene ble tatt ved innsjgens utlgp, og alle
praver ble tatt ute i de rennende vannmassene lengst mulig fra elvebredden. Prgvene ble oppbevart kjglig
og levert til analyse innen 24 timer etter prgvetaking.

Resultatene er sammenholdt med tidligere lekkasje- og resipientundersgkelser (Bjgrklund og Johnsen
1993; Bjarklund mfl. 1993; Hobaek 1994; Hobaek mfl. 1994). Ved prgvetakingen i ar var terkeperioden
forut for prgvetakingen lenger enn ved prgvetakingene i mai -92 og i oktober -93. Nedb@grmengdene i juni
i ar var ogsa adskillig sterre enn ved de to andre pravetakingene. Det betyr at bakteriemengdene ikke kan
sammenlignes direkte, og derfor ikke gir et godt grunnlag for & vurdere om tilfgrslene har gkt eller avtatt
siden undersgkelsen for to ar siden. Variasjonsmgnsteret i bakteriekonsentrasjonene i forhold til
nedbgrmengdene vil imidlertid kunne brukes som sammenligningsgrunnlag mellom denne og forrige
undersgkelse. Dette kan brukes til & bekrefte eller avkrefte funnene fra forrige undersgkelse, og
undersgkelser gjennom flere ar kan oppveie fa prevetakinger i aret. Av den grunn blir det heller ikke lagt
stor vekt pa a klassifisere graden av forurensning i vassdragene, basert pa arets to pravetakinger.

UNDERSQOKELSESPARAMETER

Som indikator pa kloakkforurensning brukes termostabile koliforme bakterier (presumptiv Escherichia coli
(ogsa kalt E. coli). Denne bakterien finnes i avfaring fra mennesker og dyr. Den formerer seg ikke i vann,
og tilfersler har en halveringstid pa rundt 2 dager ved normale temperaturer etter at den er kommet ut i
vannet (SIFF 1987).

Fra fugler og dyr i vassdraget eller nedslagsfeltet vil det imidlertid ogsa tilfares tarmbakterier. Derfor vil
en kunne finne denne bakterien ogsa i vassdrag som er upavirket av menneskelige aktiviteter, men i
atskillig lavere konsentrasjoner. Det kan veere vanskelig a ansla mengden av dette bidraget, men en antar
grovt sett at forurensningen skyldes menneskelig aktivitet ved konsentrasjoner av termostabile, koliforme
bakterier hgyere enn 5 pr. 100 ml (SFT 1989). | tettbebygde strgk kan en imidlertid vente a finne
tarmbakterier i noe stgrre mengder pa grunn av at overflateavrenning ofte kan inneholde tarmbakterier
fra husdyr mm.
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Det ma ogsa tas i betraktning at prever fra innsjger eller deres utlgpselv ikke alltid gjenspeiler omfanget
av kloakkforurensning. Dette har sammenheng med at vann som renner inn i en innsjg har en viss
oppholdstid far det renner ut. Dette kan ta flere dager, og i denne perioden er bakteriemengdene bade
fortynnet og kan veere helt eller delvis utdgdd.

KLASSIFISERING

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1992) har revurdert sitt tidligere system for klassifisering (SFT 1989)
av bakteriologisk belastning i vassdrag. Denne klassifiseringen er basert pa vannets innhold av
indikatorbakterien E. coli, og er na oppdelt i fem forurensningsgrader, der 1 er beste og 5 er darligste grad
(tabell 1). Disse klassifiseringene bgr helst bygge pa manedlige undersgkelser i minst et &r, men i figur
1 er hgyeste maling fra mai og juni benyttet.

TABELL I: Klassifiseringsmodell for forurensningsgrad med hensyn pd konsentrasjon av tarmbakterien E.coli utarbeidet av
Statens forurensningstilsyn (SFT 1992).

ANTALL TERMOTOLERANTE, TILSTANDSKLASSE FORURENSNINGSGRAD
KOLIFORME BAKTERIER PR. 100 ML
< 5 I God 1 Lite forurenset
5 - 50 II Mindre god 2 Moderat forurenset
50 - 200 III Noksa darlig 3 Markert forurenset
200 - 1000 v Darlig 4 Sterkt forurenset
> 1000 Y Meget darlig 5 Meget sterkt forurenset

10
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HAUKASVASSDRAGET

| Haukésvassdraget (figur 3) ble det ikke funnet termostabile, koliforme bakterier i den avre delen av
vassdraget verken i mai eller juni 1994 (tabell 2). Ved Myrseter, etter kloakkpumpestasjonen, og ved
utlgpet til sjgen var imidlertid vassdraget moderat forurenset. | denne delen av vassdraget var
bakterietettheten hayere i perioder med lite nedbear, og det tyder pa at det er lekkasjer eller direkte utslipp
som forarsaker disse forurensningene. Det hgye bakterieinnholdet som ble funnet ved Myrsaeter ved mye
nedbear i 1992 ble ikke funnet i ar, og ved utlgpet fra Kravatn ble det heller ikke registrert tarmbakterier i
arimotsetning til i 1992. Det er ellers noe vanskelig & sammenligne med prgvetakingene i 1992, ettersom
prevene da kun ble tatt ved ett tidspunkt.

Det ble i ar registrert tegn pa kun sma direkte tilfarsler til den nedre delen av vassdraget. | 1992 ble det
imidlertid funnet tegn pa bade direkte utslipp og arealavrenning i vassdraget like nedstrems en liten bekk
som renner ut i vassdraget ovenfor kloakkpumpestasjonen ved Myrsaeter. Denne bekken drenerer
omradene i nord-gst opp mot travbanen. Ved utlgpet ved Hylkje ble det bade i &r og tidligere registrert
tegn pa direkte tilfarsler til vassdraget oppstreams prevetakingsstasjonen.

E Sarfjorden

HYLKJE @

JONSTERHAUG

1km (3) MYRSATER

Kloakkpumpestasjon

Travbanen

FIGUR 3. Kart over sentrale deler av Haukdsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse
av provetakingsstasjonene finnes i tabell 2.
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TABELL 2. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Haukdsvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. [ tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON 18. 13. ANTATT
NR. LOKALITET UTM MAT JUNI PROBLEMTYPE
1 Haukadsvatnet LN 000 110 <5 <5
2 Utlegp Kravatnet LN 008 109 <5 < 5
3 Etter kloakkpumpestasjon ved Myrsgt&N 012 117 30 10 Direkte utslipp
4 Utlep ved Hylkje KN 999 139 30 <5 Direkte utslipp
MIDTBYGDAVASSDRAGET

De gvre deler av Midtbygdavassdraget (figur 4), ved utlgpet fra Liavatnet og ved Forvatnet ved Habro, var
ikke forurenset av kloakktilfgrsler ved undersgkelsen i ar (tabell 3). De nedre deler var imidlertid sterkt
forurenset, og hadde hayest bakterieinnhold ved lite nedbar, noe som tyder pa at det er direkte tilfarsler
som forarsaker forurensningene. Undersgkelsen i ar viser samme forurensningsmenster somi 1992 med
hensyn pa direkte tilfgrsler, men de store overlgpsproblemene ved Flatevad i 1992, ble ikke funnet i ar.
Det er ikke kjent at det har skjedd endringer i kloakkeringsforholdene i dette omradet.

ESPELID
L = | ULSET

Forvatnet 0_= Liavatnet

I

FLAKTVEIT
\

KVERNEVIK
FIGUR 4. Kart over sentrale deler av Midtbygdavassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse
av provetakingsstasjonene finnes i tabell 3.

TABELL 3. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Midtbygdavassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 18.MAT 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Utlgp Liavatnet KN 988 099 <5 5
2 Forvatnet ved Habro KN 982 094 20 <5
3 Dalaelv ved Flatevad | KN 968 091 260 10 Direkte utslipp
4 Dalaelv ved Kvernevik| KN 955 088 270 < 5 Direkte utslipp
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Astveitvassdraget (figur 5) var sveert lite forurenset ved prgvetakingen varen 1994, og konsentrasjonene
var sa lave at det ikke er mulig & si om dette skyldes kloakktilfgrsler eller forurensning fra andre og
tilfeldige kilder (tabell 4). | den pafalgende resipientundersekelsen i 1994 (Bjerklund 1994) ble det
imidlertid funnet tilfarsler til bade Griggastemma og Astveitstemma i perioden med mye nedbgr. | 1992
var ogsa bade innlgpet til Sjurastemma og utlgpet til fjorden forurenset pa grunn av direkte utslipp eller

@

h 4

ASTVEITVASSDRAGET

lekkasjer fra kloakkledningsnett.

Det er imidlertid flere boliger i nedslagsfeltet som ikke er tilknyttet offentlig kloakkledningsnett, og en kan
ikke utelukke at det kan vaere sma kloakkutslipp fra enkelte. | nedslagsfeltet til Griggastemma har samtlige
boliger private avlgpsanlegg, mens det i nedslagsfeltet til Astveitstemma bade er offentlig
kloakkledningsnett og private avlgpsanlegg.

FIGUR 5. Kart over sentrale deler av Astveitvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse

Astveit-
vatnet

Eidsvagen

av provetakingsstasjonene finnes i tabell 4.

TABELL 4. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Astveitvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er

provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

Griggastemma

Sjura-
stemmma

1 km

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 18.MAT 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Innlgp Griggastemma KN 976 078 40 <5 evt. direkte utslip
2 Utlgp Griggastemma KN 976 077 <5 < 5
3 Innlgp til Sjurastemma KN 977 072 20 5
4 Utlep Astveitstemma KN 968 077 <5 20
5 Utlgp stemme ved Norwegian TRIKN 972 070 <5 15
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GAUPASVASSDRAGET

Gaupasvassdraget (figur 6) er markert forurenset ved utlgpet til sjgen i Ytre Arna, mens utlgpet fra
Hetlebakkstemma og innlgpet til Gaupasvatnet ikke var forurenset ved prgvetakingen i 1994 (tabell 5).
Ettersom bakterietettheten ved Ytre Arna var lavest ved prgvetakingen i nedbgrsperioden, er det
sannsynlig at det er direkte utslipp som forarsaker forurensningene der. Undersgkelsen ga i hovedsak
samme resultat som undersgkelsen i 1992.

Utlepet fra Hetlebakkstemma var ikke forurenset, verken dette aret eller ved undersgkelsen i 1992 (tabell
5). Det kan likevel ikke utelukkes at det kan forekomme tilfgrsler til innsjgen, ettersom oppholdstiden av
vannetiinnsjgen kan veere for lang til at de termostabile koliforme bakteriene vil overleve i vannmassene.
Undersgkelsen av innsjgen i 1990 (Johnsen og Kambestad 1990), viste at det da var store filfarsler til
Hetlebakkstemma, spesielt fra tillgpsbekkene i nord og vest. Innlgpet til Gaupasvatnet var noe forurenset
i 1992, mens innholdet av tarmbakterier i denne bekken var meget lavt i ar.

Hetlebakk-
stemma

Hjortlands-
stemma

L 1KM

FIGUR 6. Kart over sentrale deler av Gaupdsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse
av provetakingsstasjonene finnes i tabell 5.

TABELL 5. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Gaupdsvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. 1 tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 18.MAT 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Utlegp Hetlebakkstemma LN 018 091 <5 <5
2 Innlgp Gaupasvatnet LN 026 077 5 5
3 Elv fgr fjorden i Ytre ArhdM 056 034 160 10 Direkte utslipp/lekkas
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ARNAVASSDRAGET

| Arnavassdraget (figur 7) var det kun utlgpselva fra Haukelandsvatnet og utlgpet til sjgen av de
undersgkte lokalitetene som hadde betydelig tarmbakterieinnhold, og begge var sterkt forurenset (tabell
6). Ettersom innholdet av tarmbakterier var lavest nar nedbgrmengdene var starst, tyder det pa at direkte
utslipp er arsaken til forurensningene til dette vassdraget. | den pafglgende resipientundersgkelsen ble
det imidlertid registrert tilfarsler ogsa i perioder med mye nedbgr. Undersgkelsen viser samme mgnster
og type forurensning observert to ar tidligere. Haukelandsvatnet var imidlertid ikke med i undersgkelsen
den gangen.

Det har veert en omfattende kloakksanering i boligomradet sarvest for Haukelandsvatnet. Ettersom
pravene er tatt i innsjgens utlepselv, der elva krysser veien, er det imidlertid ikke mulig & si om
forurensningen kommer via Haukelandsvatnet eller om det er lokale tilfgrsler fra boligene som ligger
mellom Haukelandsvatnet og pr@vetakingsstasjonen i utlgpselva. Haukelandsvatnet inngar imidlertid i
arets resipientundersagkelse, slik at eventuelle forurensninger i selve innsjgen blir naermere omtalt der.

Ogsa i de nedre deler av Arnadalen er det utfart omfattende kloakksanering, og kloakken ledes na til
renseanlegget pa Garnes. Det er imidlertid fremdeles kloakkutslipp til denne delen av vassdraget.
Innholdet av tarmbakterier var adskillig lavere ved denne undersgkelsen enn for to ar siden, men ettersom
vannfgringen har avgjerende betydning for bakteriekonsentrasjonene, er ikke dette ngdvendigvis et bevis
pa reduserte kloakktilfgrsler.

Arnavagen

Strutaa

Storelva

FIGUR 7. Kart over sentrale deler av Arnavassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse av
provetakingsstasjonene finnes i tabell 6.
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TABELL 6. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Arnavassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON
NR. LOKALITET UTM 18.MATI 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Utlegp HaukelandsvatngtIM 049 989 575 <5 Direkte utslipp/lekkasje
2 Elv fra Bjgrndalen LM 054 097 <5 5
3 Elv fra Tangelandsvath LM 055 008 <5 5
4 Storelva ved kirken IM 056 034 260 <5 Direkte utslipp/lekkasje

NESTTUNVASSDRAGET

De gvre deler av Nesttunvassdraget (figur 8) er ikke forurenset av tarmbakterier, mens Nesttunelva er
sterkt forurenset og Helldalselva er markert forurenset der de renner sammen ved Nesttun (tabell 7). Ogsa
innlgpet til Nesttunvatnet fra @st er markert forurenset av tarmbakterier. Disse tilfgrslene preger de nedre
deler av Nesttunvassdraget, men det er ikke pavist flere store tilfersler til den delen av vassdraget.
Myravatnet er moderat forurenset. Pa samtlige stasjoner, unntatt Myravatnet, er det direkte tilfgrsler eller
lekkasjer fra kloakkledningsnett som forurenser vassdraget. Undersgkelsen i ar viser samme
fourensningsmeanster som undersgkelsen i 1992, unntatt i Myravatnet, der deti ar ble funnet tegn pa kun
overlgpsproblemer.

De hgyeste bakteriekonsentrasjonene ble funnet i Nesttunelva for samlgp med Helldalselva (tabell 6).
Malepunktet ligger like ovenfor samlgpet og like nedenfor en kryssende kloakkledning i en veibru nord for
@vsttun kapell. Det antas imidlertid ikke a veere lekkasje i denne, men samme sted ender det ogsa et
overlgpsledningsnett fra @vsttunomradet, der det muligens kan veere en koplingsfeil eller en pakoplet
kloakk. Dette kan veere arsaken til de hgye bakteriekonsentrasjonene der.

Innlgpselva til Nesttunvatnet fra gst er ikke undersgkt tidligere. Elva kommer fra Glgvrevatn og drenerer
bade Seedalen og Sanddalen fgr den renner ut i Nesttunvatnet. | disse omradene er det bade boliger og
gardsbruk, og forurensningene kan skyldes bade lekkasjer pa kloakkledningsnett, private kloakkutslipp
eller tilsig fra gjedselkjellere.

| Myravatnet skyldes overlgpsproblemene trolig kloakkummen like ved innsjgen som fremdeles renner
over pa grunn av manglende pumpekapasitet. Det ble ikke pavist tegn pa direkte tilfarsler til innsjgeni ar.
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FIGUR 8. Kart over sentrale deler av Nesttunvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse

av provetakingsstasjonene finnes i tabell 7.

TABELL 7. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Nesttunvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er

provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

SIS 18. 13. ANTATT
NR. LOKALITET UTM MAT JUNI PROBLEMTYPE

1 Utlgp Grimevatnet LM 015 950 <5 < 5

2 Elv fra Stignavatn fgr Myrdalsvatn | IM 012 918 <5 <5

3 Utlegp Myrdalsvatnet IM 003 917 <5 < 5

4 Utlgp Byrkjelandsvatnet KM 997 915 5 < 5

5 Nesttunelv fgr samlgp elv fra Grimefdidh 990 922| 230 < 5 Direkte utslipp/lekkag
6 Elv fra Grimevatn fgr samlgp NesttuhdMv 990 922| 105 5 Direkte utslipp/lekkag
7 Tillegp til Nesttunvatnet fra gst KM 989 932| 135 <5 Direkte utslipp/lekkag
8 Utlgp Nesttunvatnet KM 985 936 55 < 5

9 Utlegp Myravatnet KM 989 944 <5 30 Overlgp

10 Utlegp til Nordasvatnet, Hopsfossen | KM 984 940 15 20
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APELTUNVASSDRAGET

Av de utvalgte pravetakingsstasjonene i Apeltunvassdraget (figur 9) var utlepselven fra Iglevatnet moderat
forurenset og utlgpet til Nordasvatnet sterkt forurenset (tabell 8). P4 de andre stedene ble det ikke funnet
spor av kloakkforurensninger. | Apeltunvatnet ble det imidlerid funnet tarmbakterier ved samtlige malinger
resten av sommeren (Bjgrklund 1994). Ved Iglevatnet var bakterieinnholdet hgyest ved pragvetakingen i
nedbgrsperioden. Samtlige boliger i nedslagsfeltet har private avigpssystemer.

Ved utlgpet til Nordasvatnet var bakterieinnholdet hgyest ved pravetakingen i den tarre perioden, og det
tyder pa at direkte tilfgrsler i form av utslipp eller lekkasjer pa kloakkledningsnettet forurenser denne delen
av vassdraget. Ved undersgkelsen for to ar siden var forurensningsmensteret det samme ved utlgpet til
sjgen. Det ble ogsa funnet tarmbakterier i Apeltunvatnet dengang, i motsetning til i &r. Det ble i 1988
funnet et hgyt innhold av tarmbakterier i samtlige av de tre innsjgene i vassdraget (Aanes og Brettum
1989). Ved undersgkelsen i ar var innholdet av tarmbakterier i utlgpselva fra Iglevatnet ikke saerlig hgyt
(tabell 8), men tettheten av tarmbakterier i utlepselva gjenspeiler ikke alltid sterrelsen pa
bakterietilfarslene til innsjagen. Iglevatnet blir undersakt i forbindelse med resipientundersgkelsen i 1994,
og en vil da fa et mer ngyaktig bilde av belastningen til innsjgen. Ved utlgpet til sjgen ble det funnet hgyt
innhold av bakterier bade i 1992 og i 1994.

Nordasvatnet

Tranevatnet

FIGUR 9. Kart over sentrale deler av Apeltunvassdraget
med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell
8.

Bjornevatnet

TABELL 8. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Apeltunvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 19.MAT 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Utlegp Tranevatnet KM 986 909 5 <5
2 Utlegp Iglevatnet KM 982 905 10 30 Overlgp
3 Utlegp Apeltunvatnet KM 906 974 <5 <5
4 Utlep til Nordasvatnef KM 972 918 270 5 | Direkte utslipp/lekkasjer
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KALANDSVASSDRAGET

Kalandsvatnet (figur 10) far tilfersler av tarmbakterier bade fra bekken ved Hatlestad, som er sterkt
forurenset, og fra Austevollselvi, som er moderat forurenset (tabell 9). Ved utlgpet fra Klokkarvatnet ble
det funnet sveert fa tarmbakterier, mens vassdraget ved utlgpet til sjgen var moderat forurenset. Bade i
Austevollselvi og ved utlgpet til sjgen er det antagelig direkte tilfarsler som gir forurensningene. Bekken
ved Hatlestad var den mest forurensede stasjonen i vassdraget i ar. Variasjonen i bakteriekonsentrasjon
mellom de to prgvetakingene, med mye og lite nedbgr, samsvarte i Kalandsvassdraget i 1994 med det
som en fant i 1992.

Innlgpsbekken ved Hatlestad hadde de hgyeste bakteriekonsentrasjonene i vassdraget. Dette ble malt
i juni, i perioden med mye nedbgr. P4 grunn av en feil ved prevetakingen, ble bekken dessverre ikke
undersgkt i den tarre perioden i mai. Tidligere har det imidlertid vaert registrert indikasjoner pa direkte
tilfgrsler til denne elven, trolig fra boliger som fremdeles ikke har koblet seg til det offentlige
kloakkledningsnettet. Bakteriekonsentrasjonene ved prgvetakingenijunityder pa at denne forurensningen
fremdeles er til stede.

Austevollselvi var ikke med i pragvetakingen i 1992, men ved denne undersgkelsen ble det funnet
indikasjoner pa moderate, direkte tilfgrsler av tarmbakterier. Utlgpet fra Klokkarvatnet var ikke forurenset,
verken ved undersgkelsen i 1992 eller i -94. Dette tyder pa at denne innsjgen ikke er belastet med
kloakktilfgrsler fra bebyggelsen i neeromradet. Ved utlgpet til fiorden var innholdet av tarmbakterier
hgyere, og vassdraget var der moderat forurenset. Konsentrasjonen var hgyest ved lite nedbgr. Dette
tyder pa at det er direkte tilfgrsler til denne delen av vassdraget. Det samme mansteret ble funneti 1992.

Bekk ved
Hatlestad
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FIGUR 10. Kart over sentrale deler av Kalandsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse
av provetakingsstasjonene finnes i tabell 9.
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TABELL 9. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Kalandsvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

ST 18. 13. ANTATT

NR LOKALITET UTM MAT JUNI PROBLEMTYPE

1 Austevollselvi M 024 875 40 <5 Direkte utslipp/lekkasjeq

2 Innlgp Kalandsvatnet ved Hatlesfpdd# 003 892 - 215 Direkte utslipp/lekkasjey ?
3 Utlegp Klokkarvatnet KM 989 867 5 <5

4 Utlgp Fanaelv ved Fanafjorden KM 974 859 35 <5 Direkte utslipp/lekkasjeq

OSVASSDRAGET

| Osvassdraget (figur 11) er Frotveitvatnet moderat forurenset av kloakk, men det ble ikke funnet slik
forurensning ved innlgpet til Samdalsvatnet eller ved utlgpet fra Hauglandsvatnet (tabell 10).
Forurensningene i Frotveitvatnet skyldes sannsynligvis direkte utslipp til vassdraget, ettersom
konsentrasjonene av tarmbakterier var hgyest i perioden uten nedbgr. Det samme mgnsteret ble
observert ved undersgkelsen i 1992.

Frotveitvatnet ble undersgkt manedlig sommeren 1993, og det ble da funnet tarmbakterier i innsjgen
nesten hele sommeren (Hobsek mfl. 1994). Dette viser at innsjgen mottar jevnlige tilfarsler av
tarmbakterier og at det derfor sannsynligvis skyldes kloakkutslipp fra bebyggelsen i omradet.

Ved innlgpet til Samdalsvatnet ble det ikke funnet tarmbakterier verken i 1992 eller i 1994. Ved
undersgkelseni 1993 (Hobaek mfl. 1994), ble det imidlertid funnet store mengder tarmbakterier periodevis
fra august til oktober. Hayere innhold av tarmbakterier pd hgsten er et vanlig funn i omrader utenfor
tettbebygde strgk, og det har ofte sammenheng med gkt arealavrenning i denne perioden. En kan ikke
se bort fra at dyr pa beite, spredning av mgkk pa jorder osv. forarsaker bakterieinnholdet pa hasten.

Utlgpet fra Hauglandsvatnet var heller ikke forurenset ved noen av prgvetakingene i 1992 eller-94. 11993
ble det imidlertid funnet tarmbakterier ved pragvetaking fra innsjgen, men kun i august (Hobaek mfl. 1994).
Dette styrker antagelsen om at det i denne delen av vassdraget ikke er kloakktilfgrsler men andre, og
periodevise, tilfersler som star for den sterste forurensningen.

TABELL 10. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Osvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 18.MAT 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Innlgp Frotveitvatnet] IM 056 923 30 5 Direkte utslipp
2 Innlgp Samdalsvatnet | LM 074 915 5 < 5
3 Utlegp Hauglandsvatnet] IM 031 859 <5 < 5
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FIGUR 11. Kart over sentrale deler av Osvassdraget
med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet.
Neermere stedsangivelse av provetakingsstasjonene
finnes i tabell 10.
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GRIMSEIDVASSDRAGET

Grimseidvassdraget (figur 12) var ved prevetakingen i 1994 meget sterkt forurenset ved utlgpet fra
Birkelandsvatnet, og sterkt forurenset ved innlgpet til Havardstunvatnet (tabell 11). | de nedre deler ble
kun sma bakteriemengder registrert, mens utlgpet til sjgen var moderat forurenset. Sett i forhold til
nedbgrmengdene tyder variasjonene i bakteriekonsentrasjonene pa at det er direkte utslipp eller lekkasjer
fra offentlig kloakkledningsnett som gir forurensningene i vassdraget. Imidlertid tydet resultatene fra
resipientundersgkelsen i 1992 pa at tilfgrslene er periodiske, og at forurensningene derfor ikke kan
tilskrives jevne kloakktilfgrsler.

| Birkelandsvatnet ble det i 1992 ikke funnet tarmbakterier i mai. Det ble heller ikke observert store
bakterietettheter ved prgvetakinger seinere det aret (Bjerklund mfl. 1993). Disse prgvene ble imidlertid
tatt midt ute pa innsjgen. | ar ble pravene tatt i utlgpselva, og det var meget hgye konsentrasjoner av
tarmbakterier i mai. Dette kan bety at det enten er lokale kloakktilfarsler i omradet ved utlgpselva, eller
at det er periodevise bakterietilfarsler til innsjgen.

Innlgpselva til Havardstunvatnet var ogsa kloakkbelastet i mai,- men ikke i juni. Dette tyder pa direkte
tilfarsler. | det ovenforliggende Skranevatnet, ble det i 1992 periodevis funnet et meget hgyt innhold av
tarmbakterier uten at arsaken er kjent. Det kan vaere de samme forholdene som gir det haye
bakterieinnholdet i innlgpselva til Havardstunvatnet, eller det kan vaere tilfarsler til elva mellom de to
innsjgene.

Utlgpselva fra Skeievatnet var ikke forurenset ved noen av prgvetakingstidspunktene, verken i 1992 eller

i -94. Dette viser at det ikke er konstante kloakktilfgrsler til innsjgen. Innsjgen var imidlertid sterkt
forurenset i august 1992, der gjgdselspredning trolig var forurensningskilden.
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Utlgpet fra Grimseidvatnet var ikke sterkt forurenset, og det ble heller ikke funnet hagyt bakterieinnhold i
innsjgen ved undersgkelsen i 1992. Ved utlgpet til fiorden var imidlertid innholdet av tarmbakterier noe
hgyere, og det er enten en gjgdselkjeller like ved elva, eller boligene i omradet som gir disse tilfarslene.
Sett i sammenheng med nedbgrmengdene, tyder variasjonen i bakteriekonsentrasjonene pa at det var
sma direkte tilfarsler til elva bade i 1992 og i -94. | 1992 ble det imidlertid i tillegg antydet at det var
arealavrenning eller overlgp i tillegg.
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FIGUR 12. Kartover sentrale deler av Grimseidvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse
av provetakingsstasjonene finnes i tabell 11.

TABELL 11. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Grimseidvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. [ tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 18.MAT 13.JUNI PROBLEMTYPE
1 Utlegp Birkelandsvatnef KM 942 898 620 <5 Direkte utslipp/lekkasje
2 Innlgp HavardstunvatngtkM 949 900 175 10 Direkte utslipp/lekkasje
3 Utlgp Skeievatnet KM 959 894 <5 <5
4 Utlgp Grimseidvatnet KM 947 877 10 5
5 Utlep for fjorden KM 947 877 45 5 Direkte utslipp
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FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Hele vassdraget (figur 13) var forurenset av kloakk. Hayest bakterieinnhold ble registrert i perioden med
lite nedbar, og det tyder pa at det er direkte utslipp eller lekkasjer som er hovedarsaken til forurensningene
i vassdraget (tabell 12). Vassdraget var markert forurenset allerede ved det gverste prgvetakingspunktet
i Fyllingsdalsveien, og det ble i tillegg funnet tre omrader med kloakktilfarsler nedover langs den
undersgkte delen av vassdraget. Det fgrste var nord i elvetunnelen i veikrysset ved Traudalsgrend og
Fyllingsdalsveien. Her er det en kobling pa kloakkledningen, og det kommer bade en elv inn fra vest og
en overlgpskanal. Det neste var innlgpet til Lynghaugtjernet, som renner inn i hovedvassdraget like nord
for Levas skole. Dette var meget sterkt forurenset, og ferte til et gkt innhold av tarmbakterier i
hovedvassdraget. Det ble ikke pavist forurensninger videre nedover i vassdraget for like ved utlgpet ved
Fyllingsdalen videregadende skole. Der er det et innlgpsrar fra gst, som ikke er inntegnet pa kommunenes
kart, som forurenser. Det ble ikke registrert overlgpsproblemer i noen del av vassdraget i ar, til tross for
meget store nedbgrmengder like for prgvetaking.

Hovedutlgpet fra Storavatnet

Ortuvatnet

. 1km |

NORDASVATNET

FIGUR 13. Kart over sentrale deler av Fyllingsdalsvassdraget. Neermere stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell
12.
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TABELL 12. Provetakingsstasjonene og deres kartreferanser. Koordinatene refererer til kartserie 1:500, koordinatsystem Bergen
lokal. * = Lynghaugtjernet og Selenbekken refereres til med UTM-koordinater (UTM 32V).

STASJON NR. LOKALITET X-KOORDINAT Y-KOORDINAT

1 Innlgp til Lynghaugtjernet KM 958 969*

2 Fyllingsdalsvei ved V. Sikthaugen nr.[l9 62 937 58 258
3 Fyllingsdalsvei ved V. Sikthaugen nr.p5 62 881 58 237
4 Folke Bernadottesvei/Lgvasveil 62 540 58 095
5 Nord i apen kanal 62 185 58 060
6 Sgr 1 apen kanal, oppstrems bekkeutlgp 62 064 58 063
7 Sgr 1 apen kanal, nedstregms bekkeutlgp 62 049 58 070
8 I kanal like fgr utlegp til apen elv 61 575 57 885
9 Innlgp Ortuvatnet, like etter utlegp kpnal 61 475 57 902
10 Sezlenbekken v. innlgp Selenvatnet KM 948 969*

BESKRIVELSE AV ELVETUNNELEN

Den sentrale delen av Fyllingsdalsvassdraget, som gar i kulvert giennom store deler av Fyllingsdalen, ble
undersgkt ngyere for a kartlegge forurensninger av kloakk. Seks pravetakingssteder ble fordelt slik at vi
fikk en omradevis dekning av kanalen (figur 14). Hoveddelen av vannet kommer fra Storavatnet (som har
to utlap), men det er tilrenning fra andre og mindre elver. Elva gar hovedsakelig i kulvert, bortsett fra et
150 meter langt apent parti mellom Lavas skole og Oasen. Parallelt med mesteparten av den lukkede
delen av elva gar det en hovedkloakkledning, og den er flere steder pakoplet nye kloakkledninger (figur
14). Oppstrems den apne delen av elva er kloakkledningen plassert i siden pa kanalen. Der elva renner
apent, ligger kloakkledningen gst for,- og vekk fra elva, mens den nedstems den apne elva ligger innstapt
i kulverten. Like nedstrgms Oasen, etter kryssingen under Hjalmar Brantings vei, skilles elven og
kloakkledningen. Derfra renner elva i egen kulvert og det er kun en kloakkledning som krysser under
kanalen omtrent 100 meter fgr elva igjen renner apent.

RESULTATER

Innholdet av tarmbakterier var hgyt allerede ved den gverste prgvetakingsstasjonen i Fyllingsdalsveien
(stasjon 2). Hovedkloakkledningen som ligger parallelt med elva kommer inn farst etter denne
pravetakingsstasjonen, slik at forurensningene ma komme fra andre kilder lenger oppe.

Konsentrasjonen av tarmbakterier gkte ned til neste pravetakingsstasjon (stasjon 3) som ligger bare 50
meter lenger sar i Fyllingsdalsveien (figur 14). Mellom disse stasjonene kommer det inn en elv fra vest,
samt en overlgpsledning. En kloakkledning fra vest er ogsa pakoplet mellom disse
pravetakingsstasjonene. Tilfarsler via sideelva eller lekkasjer i koblingen pa kloakkledningen er trolig
arsaken til forurensningen der.

Fra stasjon 3 til stasjon 4, som ligger der Lgvasveien krysser Folke Bernadottes vei, avtok innholdet av
tarmbakterier, og det er derfor mest sannsynlig at det ikke er noen nye tilfgrsler av kloakk i denne delen
av kulverten. Der er det en overvannsledning som renner inn, og det er trolig denne som fortynner
kloakkonsentrasjonene som ble funnet pa stasjonene ovenfor. Det er to tilkoblinger til
hovedkloakkledningen mellom disse stasjonene.
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Pa neste stasjon, nord i den apne elva (stasjon 5), var innholdet av tarmbakterier igjen hayere enn pa
stasjonene ovenfor. Det er mest sannsynlig at tilfgrslene der kommer med sideelva fra Lynghaugtjernet
(stasjon 1), fordi den var meget sterkt forurenset (tabell 12). Det er imidlertid ogsa tre tilkoblinger il
hovedkloakkledningen i dette omradet, samt tre overvannsledninger som kommer inn, og en kan ved
denne prgvetakingen ikke sikkert utelukke at det er lekkasjer der.

Det ble tatt en prave i hver ende av den apne elva nedenfor Lgvas skole (stasjon 5 og 7), men der var det
ingen nye tilfarsler. Et bekkeinntak kommer inn fra @st, en kloakkledning krysser under elva og et
overlgpsrgr som kommer inn mellom disse lokalitetene. Hovedkloakkledningen er gravd ned gst for elva
i dette apne partiet.

Fra stasjon 7 til stasjon 8 renner elva under Oasen kjgpesenter og ned til Fyllingsdalen skole. Der avtok
tettheten av bakterier sterkt, og det tyder ikke pa nye kloakktilfarsler i denne delen. Det renner inn en elv
fra @st og tre overlgpsledninger i dette omradet, samt at det er to nye tilkoblinger pa
hovedkloakkledningen. Det har periodevis vaert problemer med den gverste av de to kloakkledningene,
fordi hovedkloakkledningen ikke har klart & ta unna derfra i perioder med mye nedbagr. Kloakkforurenset
overlgpsvann har da rent ut i vannkanalen. Dette ble ikke registrert i denne perioden.

Fra Fyllingsdalen skole er det omtrent 100 meter fgr elva igjen renner dpent, men pa denne strekningen
gkte innholdet av tarmbakterier igjen, og der ble den hgyeste bakteriekonsentrasjonene i kanalen funnet.
Det er ikke inntegnet noen tilfarselsledninger til denne delen av vassdraget pa kartet, men det kommer
ut et rar i denne delen av kanalen som en ikke vet hvor kom fra (M. Bendiksen, Bergen kommune, pers,
medd). Det er tydelig at det derfra er store kloakktilfarsler. | Saelenbekken like far innlgpet til Seelenvatnet
ble det kun funnet meget lave konsentrasjoner av tarmbakterier.

Pravetakingen i mai ble fordelt pa to dager (tabell 12). Det var sol og ingen nedber, verken i ukene fgr
eller i dagene mellom prgvetakingene, slik at forholdene pa de to dagene var sa like som mulig. Ferste
dag ble det registrert forurensning i innlgpselva til Lynghaugtjernet, ikke forurensninger i den apne
kanalen, men at innholdet av tarmbakterier var hgyt ved utlgpet fra kanalen. Pa grunn av dette ble det,
i tillegg til den oppsatte prevetakingen, tatt en kontrollprave i den apne kanalen (stasjon 7). Denne viste
at bakterietettheten la pa omtrent samme niva de to prgvetakingsdagene. Innholdet av tarmbakterier i
kontrollprgven 1a pa 440 den siste dagen, mot 370 den fagrste (tabell 12).
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FIGUR 14. Konsentrasjonen av tarmbakterier (E. coli pr. 100 ml) pa de undersokte stasjonene i Fyllingsdals-vassdraget, og
skjematisk tegning av vannkanalen med overvannsinnlop og innlopselver. I tillegg er kloakkledningen med pdkoplinger tegnet
inn. Det er ogsd skjematisk angitt kloakkledningens plassering i forhold til elvekanalen. Bld heltrukken strek er elv i kanal, bla
bolget strek er dpen elv, gronn strek er overvannsledninger og rod strek er kloakkledninger.

GRAVDALSVASSDRAGET

| Gravdalsvassdraget (figur 15) ble det ikke funnet tarmbakterier i den nedre delen av vassdraget ved
undersgkelsen i 1994 (tabell 13), og dette samsvarer med funnene fra undersgkelsen i -92. Vassdraget
var imidlertid med i resipientundersgkelsen i 1993, og da ble det funnet et hayt bakterieinnhold ved utlgpet
fra Lyngbavatnet i manedlige prever fra mai til oktober (Hobaek mfl. 1994). Lyngbgvatnet er belastet med
kloakktilfgrsler, og det er flere boliger med kloakkutslipp, via slamavskillere, til innsjgen. Arsaken til det
spesielt hgye innholdet av tarmbakterier sommeren 1993, kan veere forhold i forbindelse med byggingen
av den nye motorveien langs vannet. | utlapselva til fjorden var imidlertid innholdet av tarmbakterier meget
lavt ogsa i 1993, bortsett fra i september (Hobaek mfl. 1994).
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FIGUR 15. Kart over sentrale deler av Gravdalsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere stedsangivelse
av provetakingsstasjonene finnes i tabell 13.

TABELL 13. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Gravdalsvassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. [ tillegg er
provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

STASJON NR. LOKALITET UTM 18. MAI 13. JUNI

1 Utlegp Lyngbgtjernet KM 944 997 <5 <5

2 Gravdalselv fgr fjorden KN 941 007 5 <5
FIOSANGERVASSDRAGET

Av de undersgkte lokalitetene i Fjgsangervassdraget i 1994 (figur 16), var vassdraget sterkt forurenset
ved innlgpet til Tveitevatnet ved Shellstasjonen og i elva fra Landas i Christieparken (tabell 14). Innholdet
av tarmbakterier var hgyest ved lite nedbar, og det tyder pa at det er direkte tilfarsler eller lekkasjer pa det
offentlige kloakkledningsnettet som fgrer til forurensningene. Dette stemmer med funnene i tidligere
undersgkelser i vassdraget (Bjgrklund og Johnsen 1993, Hobaek mfl. 1994). Siden undersgkelsen i 1992
er nedslagsfeltet til Storetveitvatnet og det lokale nedslagsfeltet til Tveitevatnet fullstendig kloakksanert.
Det ble, i motsetning til i 1992, ikke registrert kloakktilfarsler verken i Storetveitvatnet eller i innlgpselva
til Tveitevatnet ved kirken i ar.
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Innlgpselva til Tveitevatnet fra Landas var imidlertid sterkt forurenset. Denne elva ble ngye undersgkt i
1993 (Hobaek mfl. 1994), og det ble funnet tegn pa bade lekkasjer og overlgp pa kloakkledningsnettet,
samt en rekke private tilsig. Det er en privat feilkoplingen pa Nattlandsfjellet, og den pavirker vassdraget

videre nedover.

Elvafra Legdene til Solheimsvatnet var ogsa sterkt forurenset ved pr@vetakingsstasjonen i Christieparken.
Ogsa denne elva ble ngye undersgkt i 1993 (Hobaek mfl. 1994), og det ble funnet bade lekkasjer og
overlgp pa kloakkledningsnettet, samt en rekke private tilsig ogsa i denne elva. Overlgpsproblemene ved

innlgpet til Solheimsvatnet ble imidlertid ikke registrert i ar.
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FIGUR 16. Kart over sentrale deler av Fjosangervassdraget med provetakingsstasjonene i 1994 inntegnet. Neermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 14. Stiplet linje angir at elva gar i tunnel eller kulvert.

TABELL I4. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Fjosangervassdraget i 1994, oppgitt som antall pr. 100 ml. 1 tillegg er

provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

S, 18. 13. ANTATT

NR. LOKALITET UTM MAT JUNI PROBLEMTYPE
1 Storetveitvatnet KM 987 964 <5 <5
2 Innlgp Tveitevatnet ved bensinstag$jkih 993 970| 505 15 Direkte utslipp/lekkasjer
3 Innlgp Tveitevatnet ved kirken KM 992 965 <5 5
4 Elv fra Landas ved Christieparken| KM 994 982| 735 30 Direkte utslipp/lekkasjer
5 Innlgp Solheimsvatnet KM 987 984 40 < 5
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