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FORORD

Réadgivende Biologer har pd oppdrag fra Bergen kommune undersgkt tilstanden i Saelenvatnet den
29.august 1994. Undersekeisen er er en del av Bergen kommunes overvaking av tilstanden i innsjeen,
der det allerede er utfert to tidligere befaringer i 1994 (Kambestad & Johnsen 1994),

Seaelenvatnet har et rattent bunnvann som i perioder avgir hydrogensulfidgass it omgivelsene. Dette
var saerlig plagsomt for beboerne i omradet hasten 1993, Bergen kommune plantegger derfor 4 sefte
i verk tiltak for & bedre pa forholdene slik at risikoen for nye utluftinger av dette omfang kan reduseras.
Denne rapporten har som mal & foreta en enkel vurdering av risikoen for at en ogsé mot slutten av
1994 skal fa en kraftig utlufting av hydrogensulfid til omgivelsene, Vurderingen baserer seq pa en
enkelt undersekelse av tilstanden i innsjeen, samt sammenligning med tidligere undersekelser.

Elisabeth Smith Jergensen deltok ved prevetakingen, og de kjemiske analysene av sulfid er utfart av
Chemlab Services as.

Radgivende Biologer takker Bergen kormmune, ved Hogne Hijelle, for oppdraget.

Bergen, 2.september 1994,
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VURDERING OG KONKLUSJON

Fysiske og kjemiske forhold i Saslenvatnet ble undersekt 29.august 1994, med formal & vurdere
risikoen for at det hasten 1994 skal forekomme tilsvarende omfattende utlufting av hydrogensulfid som
hasten 1993. Undersekelsen er utfert pa oppdrag fra Bergen kommune.

29. august 1994 hadde Szselenvatnet et omtrent fire meter tykt brakkvannsiag i det innerste bassenget,
mens laget var naermere 1i meter tykt i det ytierste bassenget. Forskjellen mellom de to bassengene
skyldes i hovedsak at det ytterste bassenget er mer pavirket av ferskvannstilfersel. Det kom nemlig
betydelige nedbersmengder i dagene umiddelbart forut for prevetakingen. Samtidig bliste det frisk
bris fra nord, hvilket ogs& kan medfere at overflatevannet i innsjgen stuves noe opp mot syd.
Tykkelsen pa brakkvannslaget vil da gke mot syd, slik at gjennomsnitistykkelsen antas & ha veert pa
omtrent 6 meter.

Mengden hydrogensulfid som periodevis luftes ut fra innsjeen synes & vaere avhengig av tykkelsen
pé ferskvannslaget. Kun i perioder nér dette laget har veert szerlig tynt har det forekommet klager om
betydelig ubehag blant beboerne i naerheten. Etter perioder med lite nedbar vil det derfor vaere sterre
fare for problemer med utlufting av hydrogensulfid.

Tilstanden i Saslenvatnet sommeren og hesten 1993 var uvanlig, med et svaert tynt ferskvannsiag p&
under en meaters tykkelse (Hobask mfl. 1994). Tilsvarende forhold har en imidlertid ogsé observert
tidligere, bade vinteren 1976/77 og 1988/89 (Bratbakk & Thingstad 1994). Under begge de pericdene
opplevde man utlufting av hydrogensulfid til omgivelsene. Eldre beboere i omradet kan ogsé huske
en slik utlufting for neermere 80 ar siden.

Dersom en hasten 1994 f&r mer normale nedbarsmengder, vil sannsynligheten for en tilsvarende
utiufting som den en hadde hasten 1993, vaere liten. Situasjonen i slutten av august 1994 var bedre
enn p& samme tid 1993 (Hobak mifl. 1994). Varigheten av denne situasjonen vil imidlertid vaere
avhnegig av den videre ferskvannstilrenning utover hesten, men det antas lite sannsynlig at den
forestdende hosten blir like nedbarfattig som i 1993.

Selv om risikoen for en tilsvarende stor utlufting som hgsten 1993 er liten, er det idag bare et par
meters lag med brakkvann som skiller suifidholdige vannmasser fra overflaten. Selv pa 1 meters dyp
var det sulfid i vannmassene den 29.august. Det vil derfor vaere viktig & folge tilstanden i innsjgen
utover hgsten slik at en kan bedre forstdelsen av dynamikken mellom skikiningsforholdene og
innholdet av hydrogensulfid i vannmassene. En slik forstdelse vil veere avgjerende ved valg av
forbedrende tiltak.
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SALENVATNET

Sszelenvatnet ligger | enden av Fyllingsdalsvassdraget og har sitt utlep i en kanal tif den nord-vestre
enden av Nordasvatnet (figur 1). Tidevannet bringer daglig tilfersier av sjgvann eller brakkvann fra
Nordasvannet. Dette medferer at innsjgen er meromiktisk,- hvilket betyr at den har et saltholdig
dypvann og et varierende tykt brakkvannslag oppa.

P& grunn av at den daglige saltvannstiiferselen vanligvis har lavere saltholdighet enn dypvannet, har
dypvannet iav utskiftingsrate. | disse vannmassene er oksygenet brukt opp, og der er heye
konsetrasjoner av hydrogensulfid. Denne gassen Iuftes til omgivelsene i perioder med mye vind fra
ser (Kambestad 1989). Hosten 1993 var det en kraftig utlufting med seerdeles ubehagelige forhold for
beboerne i omrédet.
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FIGUR 1. Kart over Seelenvatnet. Prgvetakingspunktene for innerste og ytterste basseng er avinerket.
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TILSTAND I SELENVATNET HOSTEN 1994

Radgivende Biologer foretok vinteren 1994 en beskriveise av forholdene i Szelenvatnet (Kambestad
& Johnsen 1994), og 29.august 1994 ble det foretatt en ny befaring til innsjgen. Forholdene ble
undersekt ved det dypeste i to av innsjeens bassenger (figur 1), helt tilsvarende som ved
undersgkelsene vinteren 1994. Det ble malt profiler av oksygen, temperatur og saltholdighet ved hver
meter i vannseylen begge steder, og det ble benyttet YSl-instrumenier med nedsenkbare sonder.

I det innerste bassenget var det 29.august et fire meter tykt lag med brakkvann, med 11 promille
salthaldighet i overflaten og 18 promille pa to meters dyp. Ved fem meters dyp var det et skarpt skille
og under var det fra 20 til 20,5 promille salt. Det ble pavist cksygen i vannseylens everste to meter,
mens det pa tre meters dyp var ubetydelig lukt av H,S og pa fire meters dyp sterkt lukt, Temperaturen
var hey | innsjgens everste fem meter, mens under syv meters dyp var temperaturen pd rundt 11
grader. | overflaten var temperaturen noe lavere enn like under fordi det hadde veert kaldt og blaste
en del ved prevetakingen (figur 2).
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FIGUR 2: Oksygen-, temperawur-og = £ 10
salt-holdighetsprofiler ved det dypeste oksygenmengde temperatur salt-
punktet i det innerste bassenget av g 15 Holdighet
Seelenvatnet (figur 1), mdlt 29.august
1994, Milingene er utfprt med YSI- 20
instrumenter med nedsenkbare |
sonder, 25 |
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| det yiterste bassenget var skiktningsfarholdene den 29.august litt annerledes enn i det innerste
bassenget (figur 3), fordi overgangen mellom overflatevannet og dypvannet skjedde gradvis. Farst
under ti meters dyp var saltholdigheten pa rundt 20 promille. Det ble pavist oksygen i vannsgylens
gverste 1,5 meter, mens det pa tre meters dyp var sterk lukt av H,S.

4
e )\
5 ™\ P
-
: s 10 N\
FIGUR 3: Oksygen-, temperatur- og E
salt-holdighetsprofiler ved det dypeste ', d _
punktet i det ytterste bassenget av g 15 | SKsygenmengde {' temperatur zzlitc-lic b
Seelenvatnet, (figur 1), mdlt =
29.august 1994. Mdlingene er utfprt 20
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Skiktningsforholdene i dette bassenget viser at denne delen av innsjeen har vaert utsatt for krefter som
visker ut de skarpe gradientene mellom ferskvann og saltvann i deler vannseylen. Det har gitt et atte
meter tykt overgangslag mellom det oksygenrike overflatelaget og det 11 grader varme dypvannet.
| dette laget endres forholdene gradvis, cg saerlig saltholdigheten ekte jevnt nedover fra 8,5 promille
averst til 20 promille p& 10 meters dyp. Ogsa temperaturen avtok over en sterre del av vannseylen
enn | et innerste bassenget. Farst under 1i meters dyp var det rundt 11 grader, hvilket er tre meter
dypere enn i det innerste bassenget.

Det tykkere overgangslaget i dette bassenget skyldes sannsynligvis hovedsakellg innblanding av mer
ferskvann fra Saelenbekken. Saltholdigheten var lavere bade i overflaten og helt ned til 10 meters dyp.
Hovedtilferselen av ferskvann kommer fra Fyllingsdalen og renner ut i innsjpen mellom de to
mélepunktene. Dette ferskvannet vil fort blandes med det underliggende saltvannslaget og pa den
maten vil det ogsa rive med seg en del av de hgye konsentrasjonene av hydrogensulfid som er i
dypvannet.

Dat var betydelige mengder hydrogensulfid i Saelenvatnet ved befaringen 29.august 1994, P4 ti meters
dyp var det rundt 60 mg pr. liter i begge bassengene. og konsentrasjonene pa 20 meters dyp var noe
heyere begge steder (tabell 1). P4 en meters dyp var det ikke seerlige mengder, og seerlig i det
ytterste bassenget var det lite,

TABELL 1: Mdlinger av hydrogensulfid i Selenvamet 29.august 1994. Prgvene er tatt ved det dypeste punktet
i det innerste og det ytierste bassenget, og analysene er utfgrt av Chemlab Services as.

1 meter 0,39 mgfl <0,10 mg/l
10 meter 60,3 mg/l 59,5 mg/l
20 meter 70,3 mg/l 64,3 mg/l

Ved befaringene vinteren 1994 var konsentrasjonene av hydrogensuifid generel lavere i dypvannet
enn hesten 1994. B4de p4 10 og 20 meters dyp var gjennomsnittet omtrent 47 mg/l, mens det i
august var henholdsvis 60 mg/l og 67 mg/l pd de samme to dypene. Overilatevannet var vinteren
rikere pa hydrogensulfid fordi en da hadde isdekke p3 innsigen, mens en hasten 1994 hadde et
brakkvannsiag med lave konsentrasjoner.

Samlet sett er mengdene hydrogensuifid | Saslenvatnet vesentlig heyere hosten 1994 enn tidligere pa
ret (tabell 2). Dette er & forvente ndr en tar i betraktning at en like for vintermalingene sannsynligvis
hadde hatt en tildels betydelig innblanding av friskt sjevann tif dypvannet, samtidig som en nettopp
hadde avsluttet en periode med omfattende utlufting av hydrogensulfid tit omgivelsene.

Tabell 2 (neste side) viser at det er behov for store mengder oksygen derson en gnsker & oksydere
all den tilstedevaerende hydrogensulfiden i innsjeen. Samlet er behovet p& amtrent 650 tonn, mens
det er behov for nsermere 300 tonn over 10 meters dyp.
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TABELL 2: Mengde hydrogensulfid og teoretisk oksygenbehov for forskjellige deler av Seelenvatnets volum i
1994. Det er da regnet med gjennomsnitistall pd 1 mgjl i gverste 5 metrene, 30 mg/l i de pverste 10 metrene,
43 mgll i de gverste 15 metrene, 49 mg/l i de pverste 20 metrene, 52 mgfl i hele vannsgylen. Oksygenbehovet
er delt opp etter hvor mye som trengs for d oksydere H,S til SO4 i august, og hvor mye som md tilfpres de
samme oksygenfrie vannmassene for 4 fi et oksygeninnhold pd 10 mg Ofl Det samlete behovet er summen
av sisthevhite og augustbehovene for hydrogensulfid.

,
OVER 5m 27| 6065 7293 2,70 5,40 26,5 31,9
OVER 10 m 41| 11961 97,66] 123,00 246,00 40,2 286,2
OVER 15 m 50| 16547 140,82 215,00 430,00 49,2 479,2
OVER 20 m 55( 189,32| 163,65 269,50 539,00 53,9 592,9
HELE 57| 198,92 171,10| 296,40 592,80 55,5 648,3
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