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FORORD

Rédgivende Biologer AS gjennomfgrte pa oppdrag fra Avinor, en punktundersgkelse i vassdragene
rundt Bergen Lufthavn Flesland hgsten 2009. Undersgkelsen omfatter vannkvalitet, begroing, bunndyr
og fisk. De undersgkte vassdragene er Fleslandsvassdraget, Lgnningenvassdraget og Gastjgrnsbekken,
som ogsa ble undersgkt pa tilsvarende mate i 2006 (Bjgrklund mfl. 2007). Bergen lufthavn er i ferd
med & gjennomfgre store utbygginger, der Skjenavatnet allerede delvis er fylt ut og i forbindelse med
utvidelser av rullebanen blir nedbgrfeltet til Lgnningenvassdraget og Gastjgrnsbekken bergrt.

De vannkjemiske prgvene er analysert av Eurofins AS, bunndyrprgvene er bearbeidet av LFI Oslo, og
begroingsprgvene av dr.philos @ivind Lgvstad ved LimnoConsult. Trond Magne Malsnes, Avinor, var
oppdragsgivers kontaktperson ved gjennomfgring av feltarbeidet, mens Peter Holmkvist har overtatt
ved rapporteringen.

Rédgivende Biologer AS takker Avinor for oppdraget.

Bergen, 4. januar 2011
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. og K. Urdal 201 1.
Miljgkvalitet i innsjper og bekker ved Bergen Lufthavn Flesland hgsten 2009
Radgivende Biologer AS, rapport 1404, 21 sider, ISBN 978-82-7658-828-6.

Rédgivende Biologer AS gjennomfgrte pa oppdrag fra Avinor, en punktundersgkelse av
miljgtilstanden i tre vassdrag rundt Bergen Lufthavn oktober 2009. Undersgkelsen omfatter
vannkvalitet, begroingsalger, bunndyr og fisk. De undersgkte vassdragene er Fleslandsvassdraget,
Lgnningenvassdraget og Gastjgrnsbekken.

Alle de tre vassdragene er s& sma at ingen av dem er skilt ut som egne forvaltningsenheter /
vannforekomster, og de tilhgrer saledes ikke noen av Bergen kommunes 16 “hovedvassdrag”. Alle
vassdragene er samlet i et felles stgrre omrade “kystfelt Flesland”, som er typifisert som ”lite”,
”lavtliggende”, “kalkfattige” og "humgst”’. Ved den innledende karakteriseringen av vassdragene i
Bergen i 2004, ble vassdragene fgrt opp som antagelig "hgy gkologisk status”, fordi det ikke var antatt
store pavirkninger pa forholdene i vassdragene (Johnsen mfl 2004). Siden den vurderingen er det
utfgrt to punktundersgkelser i vassdragene, en i 2006 (Bjgrklund mfl. 2007) og denne i 2009, og
resultatene vil bli sett i sammenheng med karakteriseringen av vassdragene i henhold til EUs
vannrammedirektiv.

Innholdet av naringsstoffene fosfor og nitrogen var hgyt i Fleslandsvassdraget, og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse IV = darlig. Lgnningenvassdraget var i 2009 mindre neringsrikt enn
Fleslandsvassdraget, med relativt naeringsfattige forhold i Lgnnestjgrn med hensyn pa fosfor, og
middels neeringsrik med hensyn pé nitrogen. Gasatjgrnvassdraget var mest neeringsrikt i 2009, og
forholdene i vassdragene synes ikke sa@rlig endret siden 2006.

Begroingsprgvene tatt pa tre steder i vassdragene gjenspeiler til tross for dette relativt neringsfattige
forhold i Fleslandsvassdraget, mens prgvene fra de andre to vassdragene representerte relativt
naringsrike forhold, der utlgpet av Lgnnestjgrna hadde algesamfunn som antydet mest belastede
forhold. Det ble ikke samlet inn begroingsprgver i 2006.

Det var relativt varierte samfunn av bunndyr i bade Fleslandselven og i utlgpet av Lgnnestjgrna i
2009, med larver av bade steinfluer, dggnfluer og varfluer, men ASPT indeksen var darlig i utlgpet av
Lgnnestjgrna og moderat i Fleslandselven. Sammensetning av bunndyr var ikke vesentlig endret fra
undersgkelsene i 2006.

Det synes a ha vert sviktende rekruttering av fisk de siste arene i bade Langavatnet og
Lgnnestjéerna, noe som hgyst sannsynlig skyldes utfyllingsarbeider i Skjenavatnet og inntil
Lgnnestjgrna.

Resultatene av undersgkelsene i 2009 er noenlunde de samme som i 2006, og viser at vassdragene har
moderat til darlig gkologisk status, hgyst sannsynlig pa grunn av aktivitetene ved og pa Bergen
Lufthavn Flesland (tabell 1).

Tabell 1. Sammenstilling av miljgkvalitet i vassdragene rundt Bergen Lufthavn Flesland i 2009.
*) Neeringsinnholdet i Lgnningenvassdraget er vurdert for Lgnnestiprna og ikke utlpp til sjp.

Fleslandvassdraget Lgnningenvassdraget Gésatjgrnvassdraget
Vannkvalitet Darlig God * Darlig
Begroing God Darlig Moderat
Bunndyrstatus Moderat Darlig -
Fiskestatus Moderat Moderat -
@kologisk status Moderat Moderat Darlig
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INNLEDNING

Drift av flyplasser vil kunne forurense nerliggende vassdrag pa flere mater, bade ved direkte
avrenning fra flyplassomradet, via sngfresing og via luften i forbindelse med avisning av flyene. Type
forurensninger kan vare mange, alt avhengig av aktiviteter og oppsamlingsrutiner ved den enkelte
flyplass.

Stgrst fokus har vert rettet mot bruk av avisningskjemikalier fordi det er et stort forbruk av disse
vinterstid og det er vist at de pavirker vassdrag og jordsmonn ner rullebanen. Andre mulige
forurensninger kan vere kloakktilfgrsler, neeringstilfgrsler pa grunn av gjgdsling av grgntomrader,
avrenning som inneholder olje, diesel og andre kjemikalier som kan vere aktuelle i forbindelse med
drift av flyplasser.

De ulike stoffenes virkningsmekanismer i vassdrag kan grovt sett deles inn i tre; neringstilfgrsler kan
fore til gkt algevekst, tilfgrsler av organisk stoff kan gi hgyt oksygenforbruk og dermed vanskelige
vilkar for vannlevende organismer og tilfgrsler av miljggifter kan gi akutt eller kronisk skade pa
vannlevende organismer.

Neeringsrikheten i vassdrag males som konsentrasjon av neringsstoffene fosfor og nitrogen, der
fgrstnevnte oftest er begrensende i ferskvann, - og derfor avgjgrende for den biologiske produksjonens
niva. Neringsstoffer kommer delvis som naturlige tilfgrsler fra jordsmonnet, og siden omradene rundt
Flesland er lavtliggende med rike lgsmasseavsetninger og ligger under marin grense, antas en naturlig
konsentrasjon av fosfor og nitrogen & ligge rundt 10 pg fosfor /liter og rundt 300-400 ug nitrogen/liter.
Et hgyt innhold av naeringssalter gir gkt algevekst og gkt begroing. @kt begroing kan gi problemer
bade i elver og grunne innsjger, mens innsjgene kan fa store oppblomstringer av alger, og i enkelte
tilfeller av giftige alger.

Mulige kilder for n@ringstilfgrsler til vassdragene rundt flyplassen kan vere kloakktilfgrsler eller
gjodsling av grgntomrader. Disse antas i utgangspunktet a veere sma da kloakk og avligpsvann skal ga
til offentlig avlgp, og det ikke er vesentlig gjgdsling av grgntomradene (Malsnes, pers.medd.).

Tilfgrsler av organisk stoff vil ha stgrst betydning for forholdene i dypvannet i sjiktede innsjger.
Dgdt organisk materiale synker mot bunnen der det brytes ned under forbruk av oksygen, og
oksygeninnholdet i dypvannet vil gradvis avta. Innsjger med et lite dypvannsvolum vil ha begrensede
mengder oksygen tilgjengelig, og dersom forbruket er stort vil det resultere i oksygenfritt dypvann.
Disse delene av innsjgen vil da bli ulevelige for de fleste vannlevende organismer.

Naturlige tilfgrselskilder med hensyn pa organisk materiale er egen alge- og planteproduksjon og tilsig
fra myromrader. Dgdt organisk materiale som kommer med tilrenningsvannet pa hgsten nar
vegetasjonen pa land dgr, kan ogsa vare viktig i perioder pa hgsten. Det er store lokale variasjoner i
disse tilfgrslene og en naturlig konsentrasjon av organisk stoff er derfor vanskelig a sette. I
nedbgrfeltet rundt flyplassen er det en del myromrader og det var mye vegetasjon i strandsonene i alle
innsjgene. Et naturlig hgyt innhold av organisk stoff er derfor forventet pa tidspunktet for denne
punktundersgkelsen.

Mulige forurensningskilder som kan pavirke oksygeninnholdet i vassdragene rundt flyplassen kan
vare kloakk og avisningsvasker. Kloakken skal fgres til offentlig ledningsnett, og avisningsvasker er
kun i bruk vinterstid. Ved Bergen lufthavn er Aviform L50 brukt til baneavisning og Kilfrost ABC
2000 til flyavisning de siste arene. Produktene er hhv. kaliumformiat- og glykolbaserte. De
formiatbaserte avisingskjemikaliene har et svert lavt oksygenforbruk og brytes raskt ned, og anses
derfor som langt gunstigere for miljget enn gvrige avisingskjemikalier pd markedet. Den glykolbaserte

Radgivende Biologer AS 6 Rapport 1404



flyavisningsvesken er ogsa lett nedbrytbar, men har et hgyere oksygenforbruk ved aerob nedbrytning.
Ved anaerob nedbrytning dannes giftig H,S-gass og merkaptangasser.

Lgnningenvassdraget ved Bergen lufthavn har tidligere vert sterkt forurenset pa grunn av
avisningskjemikalier (Stene-Johansen & Holtan 1991, Dagestad & Holtan, 1994, Holtan 1996, Noteby
1996), men i dag samles det meste opp i et eget drenssystem. En del av flyavisningsvasken spres
likevel til nedbgrfeltet nar fly tar av eller det er vind under avisningen, og vanligvis regner en med at
minst 10-20 % av avisningsvasken havner i nedbgrfeltet.

Et annet problem knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjger er “indre gjgdsling”. Ved oksygenfritt
vann over sedimentene en tid, vil stoffer som tidligere har vart bundet til sedimentene kunne Igses ut
igjen (Wetzel 1983). Da kan konsentrasjonen av fosfor i dypvannet vaere bade 10 og 100 ganger
hgyere enn i overflatevannet. I slike innsjger vil “indre gjgdsling” kunne utgjgre en vesentlig del av de
samlede tilfgrslene, og en kan komme inn i en selvforsterkende sirkel med stadig gkende
naringsinnhold og algemengder.

Malsetningen med punktundersgkelsen hgsten 2009 er & gi et oversiktsbilde over tilstanden i de tre
vassdragene rundt flyplassen, som alle er sma og dermed ekstra fglsomme for forurensningstilfgrsler.
Resultatene vil bli vurdert i forhold til kravene i EU sitt Vannrammedirektiv.
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VASSDRAGENE RUNDT FLESLAND

Bergen lufthavn ligger omkranset av tre sma vassdrag (figur 1). I nordgst ligger Fleslandsvassdraget
med Skjenavatnet og Langavatnet, i sgrgst ligger Lgnningenvassdraget med Lgnnestjgrna og i sgrvest
ligger Gastjgrna med utlgpsbekk til Slettepollen. Hele omradet ligger under marin grense (ca. 50 moh i
dette omradet) og er i stor grad preget av myromrader.

FLESLANDSVASSDRAGET

Fleslandsvassdraget (065.31) bestar av Skjenavatnet (39 moh.) som renner inn i Langavatnet (39 moh)
og deres inn og utlgpselver. Skjenavatnet ligger ca. 400 m nordgst for terminalbygget pa lufthavnen,
og er na delvis fylt igjen. Fra nordenden av Skjenavatnet renner vannet i rgr videre til Langavatnet.
Langavatnet ligger like gst for rullebanene pa flyplassen. Fra Langavatnet ledes vannet vestover under
rullebanene og videre i apen bekk til utslipp i Kvernavika i Raunefjorden. Begge innsjgene ligger
innenfor inngjerdet omrade pa lufthavnen og er ikke tilgjengelig for allmennheten. Bare utlgpselva fra
Langavatnet ligger utenfor, og den renner gjennom et boligomrade fgr den nar sjgen.

Langavatnet (innsjgnummer 26819) er 0,186 km” stort, og har et stgrste dyp pa ca 24 meter. Innsjgen
er ca 1300 meter lang (figur 1) og de sgrligste 450 meterne er meget grunne med et relativt jevn bunn
pa rundt 3 meters dyp. Der er det stedvis mye vannvegetasjon. Innsjgen har to innlgpsbekker, den
stgrste kommer fra Skjenavatnet og renner inn i sgr, den andre renner inn i gst der den drenerer et
mindre myromrade. Utlgpet fra Langavatnet ligger i den sgrvestlige delen av innsjgen og gar til
Kvernavika i Raunefjorden; fgrst i rgr under rullebanen og videre som apen bekk ned til sjgen.

Innlgpet fra Skjenavatnet og utlgpet av Langavatnet ligger altsd begge i den sgrlige delen av det
langstrakte Langavatnet. Med bebyggelse og lufthavnen i nedbgrfeltet vil tilrenningen til innsjgene
vare endret i forhold til det opprinnelige, men anslagsvis er den lokale tilrenningen til Langavatnet
nesten like stor som tilrenningen som kommer via Skjenavatnet.

Bade Skjenavatnet og Langavatnet har bestander av grret (Salmo trutta) og stingsild (Gasterosterus
aculeatus) og begge innsjgene nyttes som oppvekstomrade av al (Anguilla anguilla). Innsjgene er ogsa
registrerte som rasteplass for andefugler. Det er ikke registrert vernede eller prioriterte naturtyper i
omradet, men al er pa rgdlisten som kritisk truet (CR).

Tidligere undersgkelser av eutrofieringsvannkvalitet er gjort i 2006 (Bjgrklund mfl. 2007). Da ble det
ogsa tatt sedimentprgver fra de to innsjgene for maling av metaller og miljggifter.

LONNINGENVASSDRAGET

Lgnningenvassdraget (065.31) bestar av Lgnnestjgrna (ca 32 moh) med innlgpsbekk i nord og en ca. 1
km lang utlgpselv til sjgen. Vassdragets nedbgrfelt er pa ca. 0,75 km*, og nedbgrfeltet til Lgnnestjgrna
er pa ca 0,36 km”. Det aller meste av vassdraget ligger utenfor gjerdet til flyplassen og er allment
tilgjengelig.  Flyavisningsplattformen, flyoppstillingsarealer vest og sgr for flyplassens
ekspedisjonsbygg samt fraktterminalene i gst ligger i nedbgrfeltet til dette vassdraget.
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Figur 1. Dybdekart for
Langavatnet tegnet med 5 meters
koter. Stedene der det ble satt
garn er avmerket med
nummererte firkanter.

Figur 2. Dybdekart for
Lonnestjgrna tegnet med 3
meters koter. Stedene der det ble
satt garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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Lgnnestjgrna (innsjgnummer 144431) har et areal pa 0,01 km® og et stgrste dyp pa 11 m (figur 2).
Innsjgen bestar av to basseng, det nordligste og minste er 7 meter pa det dypeste, det sgrligste og
stgrste har maksimumsdyp pa 11 meter. En innlgpsbekk renner inn fra nord. Denne er omtrent 150 m
lang og kommer ut fra steinfyllingen under flyplassen. Bekken er 0,5 til 1 m brei, grunn og med lite
fall. Det er bestander av aure (Salmo trutta), og sannsynligvis ogsa al (Anguilla anguilla) i innsjgen.

I Lgnningenvassdraget er det gjort flere vannkjemiske undersgkelser fordi vassdraget pa nittitallet var
periodevis sterkt forurenset med kloakktilfgrsler/flyavisningsvaesker (Stene-Johansen og Holtan, 1991,
Dagestad og Holtan 1994, Holtan 1996, NOTEBY 1996). De seinere arene er det tatt prgver fra
Lgnnestjgrna med hensyn pa eutrofieringsvannkvalitet en gang arlig pa hgsten i 2001, 2003 og 2004
(data fra Malsnes, Avinor). Malinger av glykol er foretatt i innlgpsbekken til Lgnnestjgrna flere ganger
i vinterhalvéret i perioden 2003-2006 (data fra Malsnes, Avinor).

GASTI@RNSBEKKEN

Vest for den sgrlige delen av flyplassen ligger et lite vassdrag som bestar av et lite tjern (Gastjgrna, ca 32
moh) og en utlgpsbekk mot havet i vest (figur 3). Bekken ligger delvis i rgr under veier og fyllinger og
finnes ikke avmerket pa noe kart. Vi har derfor mattet antyde tilnermet bekkelgp pa oversiktskartet
(figur 3). Vassdraget ligger like vest for flyplassen og i tillegg til denne drenerer det ogsa et myromrade.
Sngdeponiet pa flyplassen ligger i nedbgrfeltet til dette vassdraget.
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PROAVETAKING 2009

VANNPR@AVETAKING

Det ble samlet inn ti vannprgver 8.oktober 2009, som
ble analysert for naringssaltene total-fosfor, fosfat-

o &

o
‘I”H\Im‘

fosfor (PO,), total-nitrogen, nitrat-nitrogen (NO;,) og =
ammonium-nitrogen (NH,,) og surhet (pH). ﬂ E ' :
SN B

Figur 3 og tabell 2. De underspkte stedene for

vannprgver 8. oktober 2009.

Prgvetakingssted Posisjon
Langavatnet 32V 291241 6691306
Utlgp Langavatnet 32V 291159 6690597

Innlgp Langavatnet

Utlgp Skjenavatn
Lgnningbekken ved utlgp sjg
Utlgpsbekk fra Lgnnestjgrna
Fleslandselven
Gastjgrnsbekken

Innlgp fra rgr til Lgnnestjgrna
Innlgpsbekk til Lgnnestjgrna

32V 291573 6691067
32V 291533 6690465
32V 291301 6688283
32V 291521 6688879
32V 290670 6690640
32V 290936 6689014
32V 291549 6689178
32V 291597 6689164

BUNNDYRPROAVER

Det ble samlet inn bunndyrprgver i Fleslandselven og utlgpselven fra Lgnnestjgrn 8. oktober 2009.
Det var ikke mulig & ta slike prgver i Gasatjgrnbekken, der substratet besto av jord eller bart fjell. Ved
innsamling av bunndyr ble sparkemetode (NS-ISO 7828) benyttet. Bunndyrene er sortert og
artsbestemt av LFI-Universitetet i Oslo.

For klassifisering av miljgtilstand i elver med eutrofiering/organisk belastning som hovedpavirkning,
refererer klassegrensene til prgver tatt sent om hgsten, etter at vintergenerasjonene er godt etablert i
bunndyrsamfunnet. Alternativt eller i tillegg kan det tas prgver frem til tidlig var, fgr arter fra
vintergenerasjonen klekker til voksne individer. Veilederen har ikke krav til antall prgver som bgr

samles inn for & klassifisere vassdrag med denne type pavirkning.

Basert pa innsamlet materiale er forsuringsindeks I og II, og ASPT-indeks (Average Score per Taxon)
bli beregnet, og elvene klassifisert sa langt innsamlet material oppfyller klassifiseringskriteriene.

Moderat

Sveert god
> 6,8 6,0-5,2

Darlig
52-44
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BEGROINGSPROVER

Ved feltbefaringen ble det ogsa samlet inn prgver av begroingsalger, som er analysert for
sammensetning av blagrgnnalger spesielt. Prgvene er tatt i Fleslandselven nedenfor flyplassen,
utlgpselven fra Lgnnestjgrn og i Gasatjgrnbekken. Prgvene ble forsiktig skrapt av fast underlag med
en myk tannbgrste, og de ble fiksert i Lugols Igsning. De er analysert av dr. philos @ivind Lgvstad
LimnoConsult.

PROVEFISKE

Et enkelt prgvefiske ble ogsa gjennomfgrt 8.-9. oktober 2009. Langavatnet og Lgnnestjgrn ble
garnfisket med bunngarn av den standardiserte nordiske fleromfarstypen. Antall garn ble tilpasset
innsjgstgrrelse og forventet fangst. Garna ble satt pa en slik mate at alle dyp ble dekket. Fiskene som
ble fanget ble malt, veid, analysert med hensyn pa alder, kjgnn og kjgnnsmodning. Inn- og
utlgpsbekker der det var muligheter for rekruttering av aure ble undersgkt med elektrisk fiskeapparat. I
Lgnnestjgrn “forsvant” ett av garna inn under en “flytende” @y, sa her ble ikke fisket s omfattende
som ved forrige undersgkelse.

EUS VANNRAMMEDIREKTIV

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst "God @kologisk Status” (G@S) innen &r 2015. Norge har fatt utsettelse, og for de
vannforekomstene der det viser seg at en ikke har minst ”god gkologisk status”, skal det utarbeides
tiltaksplaner innen 2015 med gjennomfgring av tiltak for & nd malet innen 2021. Ved karakteriseringen
i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status anslas basert pa en
samlet vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst “god gkologisk status”, skal det
utarbeides en vassdragsplan med pafglgende iverksettelse av tiltak. Det er da ‘“problemeier”/
forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2021 kan oppna kravet. EUs vanndirektiv
inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFT's mer vannkvalitetsbaserte system.

Denne skala kan for sa vidt ogsad benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal. Ved fastsetting av
gkologisk status er det altsd innbakt hensyn til naturtilstanden ogsé for de biologiske forhold, slik at
det ikke vil vaere en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den
enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status fglger denne skala:

| 2 3 4
Hgy status God status Moderat status Darlig status _

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nzr opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. Samlet gkologisk status utgjgr
en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte elementene.
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RESULTATER

SJIIKTNING I INNSJIGENE

8. oktober var det en utpreget temperatursjiktning i begge de to undersgkte innsjgene (figur 4). Dette
var noe uventet i det grunne Lgnnestjgrn siden undersgkelsen ble foretatt sa seint pa aret, og en da
skulle vente a finne omrgring til bunns pa vel 10 meter. I Langavatnet 1a temperatursjiktningen pa
omtrent 15 meters dyp, og det var ogsa et markant oksygenunderskudd i dypvannet under dette nivaet.
Innsjgen er 24 meter pa det dypeste, og det kan synes som om det er tilneermet oksygenfrie forhold pa
det dypeste.
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Figur 4. Temperatur- og oksygenforhold i Langavatnet og Lgnnestjiprn 8. oktober 2010.

VANNKVALITET

Innholdet av totalfosfor i vassdragene rundt Flesland er naturlig lavt, men var forhgyet ved
pravetakingen i 2009 (tabell 3 & figur 5). Med en antatt naturtilstand rundt 10 pg/l, var det bare
innlgpene til Langavatnet og Lgnnestjgrna, samt utlgpet av Lgnnestjgrna som hadde tilnrmet
naturtilstand i overflatevannet. De gvrige var forhgyet med tilstandskalsse III = mindre god”, IV =
”darlig” og V = "meget darlig”. Hgyest konsentrasjon ble malt i Lgnningenvassdraget mot utlgpet ved
sjgen med hele 68 ug P/l, og ogsd Gasatjgrnbekken med 34 pg P/l var hgyt. Klassifisering skal
generelt benyttes pa gjennomsnitt av flere enn en prgve.

Tabell 3. Analyseresultat for de ni vannprgvene som ble analysert for neeringssalter. Analysene er utfprt
ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins AS, Bergen.fargeskala tilsvarer SFTs tilstandsklasse I (bla) til

V (rgd), som i generelt skal benyttes pa gjennomsnitt av flere enn en prgve.

Surhet Tot. fosfor Fosfat Tot. nitrogen Nitrat Ammonium
Prgvested (pH) (ug/h) PO, (ug/) (ug/) NO; (ug/)  NH, (ug/)
Innlgp Langavatn fra Skjenavatn 6,97 27 11 610 290 160
Innlgp Langavatn ”gytebekk” 6,55 2 240 63 210
Utlgp Langavatn 6,79 22 5 741 310 380
Fleslandselven 7,18 7 660 280 240
Gésatjgrnvassdraget 7,04 7 1200 210 330
Innlgp Lgnnestjern 6,80 2 50 20 30
Rgr til Lgnnestjern 7,08 7 190 71 30
Utlgp Lgnnestjern 721 2 430 220 30
Lgnningbekken utlgp fjorden 7,23 20 1000 390 190
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Nitrogeninnholdet i Fleslandsvassdraget tilsvarte 1 hovedsak fosforinnholdet, med lave
konsentrasjoner i innlgpsbekken fra gst og hgye verdier tilsvarende tilstandsklasse IV = “darlig” i
innlgpet fra Skjenavatnet og i utlgpet (tabell 3 & figur 5). Ogsa nitrogenstoffene viste gkning nedover
i Lgnningenvassdraget, med svert forhgyete verdier nederst mot utlgpet til sjgen, men ogsa utlgpet av
Lgnnestjgrna hadde hgyere verdier av nitrogen enn innlgpene. Gastjgrnsbekken hadde den hgyeste
verdien med hensyn pa nitrogenstoffer, med 1200 pg N/l. Pa alle stedene med hgye verdier av
nitrogen, var det hgye malinger av nitrat, mens ammonium ogsd hadde forhgyete verdier serlig
nedover i Fleslandsvassdraget.

Ingen av de undersgkte vassdragene hadde surhetsverdier som kan karakteriseres som “forsuret”, med
pH-verdier pa mellom 6,55 og 7,23. Det var tydelig gkning i pH-verdiene nedover i bade Fleslands- og
Lgnningen-vassdragene, men ogsa i utlgp av Skjenavatnet var det hgye verdier (tabell 3 & figur 5).

BEGROING I ELVENE

Forekomst og sammensetning av begroings-algene tyder pa relativt naringsfattige forhold i
Fleslandsbekken like nedenfor flyplassen (tabell 4). Sammensetningen av alger i de andre to
vassdragene representerte relativt neringsrike forhold, med innslag av ogséd mindre naeringstolerante
arter. Utlgpet av Lgnnestjgrna hadde ikke kiselalger i prgven, og er karakterisert som den
sannsynligvis mest belastede med hensyn pa naringstoffer (tabell 4).
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Tabell 4. Begroingsalger samlet inn fra vassdragene ved Bergen Lufthavn Flesland, 8.oktober
2009. Prgvene er analysert ved LimnoConsult

| Fleslandselven | Gasatjgrnbekk | Lonninngbekk

BLAGRONNALGER:

Koloniformet Blagrgnnbakterie X X

Kolonier av sma kuler (blagrgnne) X X
Oscillatoria (d < 4pum) biofilm/matter X
Oscillatoria (d = 4-8 um) X X
KISELALGER

Tabellaria flocculosa X

Achnanthes minutissima

Synedra spp. X

Gomphonema X

Synedra ulna X X

Navicula X

ANDRE

Tradformig grgnnalge X X
Oedogonium X

KLASSE (1-5)* SFT klasse 2 3-4 3-5
BUNNDYR I ELVENE

Bunnsubstratet i bekken fra Gastjgrn, og innlgpet og utlgpet til Lgnnestjgrna besto stort sett mudder,
og det ble derfor ikke tatt prgver her. Fleslandsbekken hadde et substrat av steiner og grov grus, mens
utlgpet av Lgnnestjgrne hadde et lite omrade med egnet substrat. Bunnforholdene pavirker i sterk grad
hvilke arter og organismer som lever i elva siden de fleste arter av bunndyr har spesialisert seg pa
ulike typer substrat.

I bekken ut fra Lgnnestjgrna ble det funnet en rekke individer av gruppene varflue, steinflue og
dggnflue (tabell 5). De dominerende gruppene var imidlertid fabgrstemark og fjermygglarver, mens
det ogsa var en rekke ertemusling og en art ferskvannssnegl. ASPT indeksen var pa 5.1, mens
forsuringsindeksene var gode,- forsuringsindeks I og II pa henholdsvis 1,0 og 0,93. ASPT-indeksen
viser “darlige” forhold, mens det ikke er noe problem med forsuring.

Den var noe hgyere diversitet i bunndyrprgven fra Fleslandselven nedstrgms flyplassen (tabell 5). Her
ble det fanget mange individ av den forsuringsfglsomme dggnfluen Baetis rhodani, og syv arter
varfluer. Ogsd i denne elva var antallet fabgrstemark og fjermygg hgyt, og tallrike arter var
vannbillene Elmis aenea og Limnius volckmari, ertemuslingen Pisidium spp. og krepsdyret Asellus
aquaticus. Alle artene er vanlig foreckommende over det meste av landet. ASPT index var 5.2, hvilket
er pa grensen mellom “moderat” og ”darlig”. Forsuringsindeks I=1,0.
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Tabell 5. Oversikt over grupper/arter og antall individer i fire bunnprgver tatt i
bekker i vassdragene rundt Flesland flyplass 8. oktober 2009. Sortering og
artsbestemmelse er utfgrt av LFI Oslo.

Flesland bekk Utlgp Lgnnest;j
NEMATODA 8 -
ANNELIDA ledd-dyr
OLIGOCHAETA 140 3250
HIRUDINEA
Glossophonia complanata 4 -
MOLLUSCA blgtdyr
BIVALVIA
Pisidium spp. 680 880
GASTROPODA
Gyraulus acronicus 80 200
Lymnaea peregra 16 -
CRUSTACEA krepsdyr
OSTRACODA 4 20
MALACOSTRACA
Asellus aquaticus 292 -
HYDRACARINA vannmidd 32 12
COLLEMBOLA springhaler - 12
EPHEMEROPTERA dognfluer
Baétis rhodani 140 24
PLECOPTERA steinfluer
Isoperla grammatica 96 4
Nemoura cinerea - 36
Nemoura sp. (sma) - 20
TRICHOPTERA varfluer
Hydropsyche siltalai 80 -
Hydropsyche sp. (smd) 28 -
Leptoceridae ubestemte 24 -
Limnephilidae ubestemte - 92
Plectrocnemia conspersa 4 28
Polycentropodidae ubest.(sma) 4 36
Rhyacophila nubila 12 -
Sericostoma personatum 20 -
HETEROPTERA
Corixinae ubestemte - 4
COLEOPTERA biller
Elmis aenea (voksne) 4 -
Elmis aenea (larver) 284 36
Limnius volckmari (larver) 80 -
DIPTERA tovinger
CHIRONOMIDAE 640 2930
CERATOPOGONIDAE 12 380
SIMULIIDAE 32 1416
EMPIDIDAE 44 -
EPHYDRIDAE 4 4
LIMONIDAE
Eloeophila sp. - 4
ASPT Indeks moderat darlig
FISK

GARNFISKE I LANGAVATNET

Innsjgen ble garnfisket med seks bunngarn i to lenker pa tre og tre garn i dybdeintervallet 0-18 meter
(figur 1). Det var oppholdsver og lite vind under prgvefisket. Siktedypet var 2,3 meter og
overflatetemperaturen i innsjgen var 8,0 °C.
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Under garnfisket ble det fanget 18 aure. Fisken varierte i lengde fra 256 til 339 mm, med en
gjennomsnittslengde pa 303 (£21) mm. Vekten varierte fra 174 til 419 gram, snittvekten var 301 (£68)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,07 (£0,06). De to ytterste garna i den ene lenken var
tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 12 aure og den gjennomsnittlige fangst
per bunngarnnatt var 3,0.

Aurene var 3 til 5 vekstsesonger gamle (2+ til 4+) (figur 6, tabell 6). Den mest tallrike arsklassen var
3+ med 12 fisk, mens det var 3 fisk av hver av de to andre aldersgruppene. Veksthastigheten, som er
tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste vekstsesong var gjennomsnittlig
59 mm, etter andre vekstsesongen 142 mm, etter tredje vekstsesongen 249 mm og etter fjerde
vekstsesongen 303 mm. Tilveksten er altsd over ti centimeter de beste arene. Den relativt hgye
kondisjonsfaktoren og den gode veksten tyder pa at bestanden har rikelig neeringstilgang.

350

Langavatnet

300+
250+
200+
150+

Lengde (mm)

Figur 6. Tilbakeregnet gjennomsnitts-
lengde (mm * std. avvik) ved avsluttet
vekstsesong for hver aldersgruppe av aure 504
fanget i Langavatnet i oktober 2009.

100
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Alder (vekstsesonger)

Fravaret av 2-aringer (1+) og det lave antallet av 3-aringer i garnfangsten indikerer at rekrutteringen
av aure i Langavatnet har veert redusert disse arene. Siden arets yngel av aure sjelden blir fanget opp
ved garnfiske kan vi forelgpig ikke si noe sikkert om rekrutteringen av denne arsklassen. Det relativt
lave antallet 5-aringer skyldes sannsynligvis naturlig avgang, og vi kan ikke konkludere med at denne
arsklassen var svak.

Henholdsvis 67 % og 33 % av aurene hadde lys rgd og rgd kjgttfarge. Tre av hannaurene hadde gytt
tidligere, men ingen av fiskene skulle gyte i 2009.

Tabell 6. Antall, lengde (snitt £ std. avvik; min og maks) og kondisjonsfaktor (snitt * std.
awvik)for aure av ulike aldersgrupper fanget under garnfiske i Langavatnet 8.-9. oktober

2009.
Alder (vekstsesonger)
2+(3) 3+4) 4+(5) Totalt

Antall 3 12 3 18
Snittlengde (mm) 276 £ 20 31119 298 £ 7 303 £ 21
Minste lengde 256 268 291 256
Stgrste lengde 296 339 305 339
K-faktor 1,07 + 0,04 1,08 + 0,07 1,03 £ 0,05 1,07 = 0,06

GARNFISKE I LONNESTJORNA

Innsjgen ble garnfisket med ett enkelt garn og en lenke pa to garn i dybdeintervallet 0 — 5 meter (figur
2). Det var oppholdsvar og lite vind under prgvefisket. Et av garna satte seg sa fast at det matte
skjeres lgs og etterlates, og den totale fangstinnsatsen ble dermed redusert til to garn.
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Under garnfisket ble det fanget 2 aure, en pa hvert garn. Den ene fisken var en 2+ pa 309 mm og 302
gram, mens den andre var en 3+ pa 334 mm og 369 g. De to fiskene hadde et litt ulikt vekstmgnster,
ved at den yngste fisken vokste raskere i starten, men etter tre vekstsesonger var forskjellen utlignet
(figur 7). Kondisjonsfaktoren var hhv. 1,02 og 0,99.
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Figur 7. Tilbakeregnet lengde (mm) ved
avsluttet vekstsesong for de to aurene som L
ble fanget i Lgnnestjgrna i oktober 2009. 0
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Den lave fangsten gjgr det umulig & vurdere arsklassestyrke for aurebestanden i Lgnnestjgrna, men
fraver av 1+ og et vekstmgnster som tilsvarer det vi fant i Langavatnet indikerer at forholdene i de to
vannene er sammenlignbare, og at en dermed kan konkludere at bestanden er fatallig, veksten er god,
og at rekrutteringen har vaert svak de siste arene.

Begge aurene var umodne hanner, og hadde lys rgd kjgttfarge.

ELEKTROFISKE I BEKKER

Innlgp til Langavatnet fra nord

Elektrofisket ca. 10 m? fra rgret og nedover. Observerte en arsyngel av aure. Dypt, fullt av mudder,
vanskelige fiskeforhold.

Utlgp Lgnnestjgrn

Elektrofisket fra vegen og ca 30 meter nedover, totalt ca 20 m2. Observerte 4 stk arsyngel (6,5-7,5
cm). Mye mudder, flekker med grus, lite egnet gytesubstrat.

Fleslandselven

Elektrofisket fra ca. 20 meter ovenfor vegen og ca. 50 meter oppover, ca 250 m?. Elva er 6-7 meter
brei, med flat elvebunn dominert av grus og stein. Hgy vassfgring gjorde fiskeforholdene vanskelige,
og vi hadde middels til darlig kontroll. Vi observerte 6 aure pa 15-18 cm og 4 aure pa 6-8 cm. Det ble
ogsa observert 5 al, tre av disse var store, 70-80 cm, de to andre var hhv. ca. 30 og 40 cm. Elven er fin,
trolig godt egnet for gyting og oppvekst for aure. Dersom vannfgringen hadde vert mer fordelaktig er
det trolig at det ville blitt observert en del mer fisk.

Gasatjgrnbekken

Elektrofisket et areal pa ca 20 m?, men observerte ingen fisk. Bunnen bestar utelukkende av mudder,
som luktet av H,S. Omradet er uegnet for rekruttering av fisk.
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DISKUSJON

Vassdragene og innsjgene rundt Flesland er sda sma at ingen av dem er skilt ut som egne
forvaltningsenheter / vannforekomster, og de tilhgrer siledes ikke noen av Bergen kommunes 16
“hovedvassdrag”. Alle de tre aktuelle vassdragene er samlet i et felles stgrre omrade “kystfelt
Flesland”, som er typifisert som “lite”, "lavtliggende”, "’kalkfattige” og "humgst”. Ved den innledende
karakteriseringen i 2004 ble vassdragene fgrt opp som antagelig ’hgy gkologisk status”, fordi det ikke
var antatt store pavirkninger pa forholdene i vassdragene (Johnsen mfl 2004).

Siden den vurderingen er det utfgrt to punktundersgkelser i vassdragene, en i 2006 (Bjgrklund mfl.
2007) og denne i 2009, og resultatene vil bli sett i sammenheng med karakteriseringen av vassdragene
i henhold til EUs vannrammedirektiv.

VANNKVALITET

Innholdet av naringsstoffene fosfor og nitrogen var hgyt i Fleslandsvassdraget, og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse IV = darlig. Innlgp til Langavatnet fra nord var naringsfattig. I 2006 ble det konkludert
med at innholdet av fosfor var generelt lavt, men at det var tilfgrsler til Skjenavatnet og til
Fleslandselven. Innholdet av nitrogen var relativt lavt i 2006 (Bjgrklund mfl. 2007). Pa grunn av to
punktundersgkelser er det likevel ikke grunnlag til & konkludere med at det har skjedd en utvikling i
vassdraget med hensyn pa gkende neringstilfgrsler. Tilstanden er mye den samme de to arene, og
tilsvarer middels til n@ringsrike forhold.

Lgnningenvassdraget var i 2009 mindre naringsrikt enn Fleslandsvassdraget, med neringsfattige
forhold i Lgnnestjgrn med hensyn pa fosfor, og middels neringsrik med hensyn pa nitrogen. Utlgpet
til fjorden var imidlertid mye mer pavirket av begge naringsstoffene, og vassdraget mottar
sannsynligvis stgrre tilfgrsler nedstrgms Lgnnestjgrna. I 2006 hadde Lgnningenvassdraget tilsvarende
innhold av neringssalter, og ogsa den gang var det relativt hgyere innhold av nitrogen enn fosfor.

Gasatjornvassdraget var neringsrikt tilsvarende tilstand IV = darlig i 2009, forholdene synes ikke
serlig endret siden 2006, og begge ganger var det relativt sett noe mer nitrogen enn fosfor.

BEGROING

Begroingsprgvene tatt pa tre steder i vassdragene gjenspeiler ikke helt de malte konsentrasjonene av
naringsstoffer. Fleslandsbekken hadde begroingsalger som tyder pa relativt neringsfattige forhold like
nedenfor flyplassen, noe som var det generelle inntrykket ved prgvetakingen. Sammensetningen av
alger i de andre to vassdragene spriker noe mer, og var ikke lette a tolke entydig, annet enn at de
representerte relativt n@ringsrike forhold. Utlgpet av Lgnnestjgrna hadde algesamfunn som antydet
mest belastede forhold, mens det var Gasatjgrnbekken som etter vannprgvene a dgmme var den mest
naringsrike. Det ble ikke samlet inn begroingsprgver i 2006

BUNNDYR

Det var relativt varierte samfunn av bunndyr i begge de undersgkte elvene i 2009, med larver av bade
steinfluer, dggnfluer og varfluer, men ASPT indeksen var darlig i utlgpet av Lgnnestjgrna og moderat
i Fleslandsbekken. Indeksen baserer seg pa toleranseverdier som varierer mellom 1 og 10 for hver
dyregruppe, og gjennomsnittet regnes ut for familiene som er funnet i prgven. Den tolkes etter en
standard fem-delt skala, som ansees egnet for disse bekkene, selv om den ikke er ideell for svert
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naringsfattige elver i Norge. Det ble ikke foretatt ASPT indeks vurdering i 2006, men prgvene var
ikke vesentlig avvikende fra undersgkelsene i 2009 (Bjgrklund mfl 2007).

FISK

Prgvefisket i Lgnnestjorna resulterte kun i to fisk, mens det i 2006 var noe flere i fangstene.
Innlgpsbekkene til Lgnnestjgrna er sa godt som fjernet ved de omfattende utfyllingene rundt innsjgen,
og utlgpet er lite egnet for gyting og rekruttering. Det ble imidlertid fanget 4 arsyngel pa strekningen,
sa noe rekruttering skjer fremdeles pa utlgpet.
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Figur 8. Utfyllingene ved Bergen Lufthavn Flesland mot Lgnnestjgrna er omfattende.

I Langavatnet ble det fanget 18 fisk, mot 22 i 2006. Bade fangst pr garnnatt, den relativt hgye
kondisjonsfaktoren og den gode veksten tyder pa at bestanden har rikelig nzeringstilgang. Slik var det
ogsa i 2006, men da ble det fanget ett ar gammel fisk og flest 2 ar gamle fisk. Ettaringene mangler i
2009, og toaringene (klekket i 2007) var svert fatallig i forhold til forventningene. Gytemulighetene
for fisk er svert begrenset til Langavatnet, og i 2006 ble det konkludert med at det meste av
rekrutteringen sannsynligvis skjedde via det ovenforliggende Skjenavatnet. Manglende rekruttering
siden 2006 tyder pa at utfyllingen i Skjenavatnet har fatt konsekvenser ogsa for fisken i Langavatnet.

KONKLUSJON

Det synes a ha bert sviktende rekruttering av fisk de siste arene i begge innsjgene, noe som hgyst
sannsynlig skyldes utfyllingsarbeider i Skjenavatnet og inntil Lgnnestjgrna. Sammen med ne&ringsrike
forhold, oksygensvikt i innsjgenes dypvann, sammensetning av begroingsprgver og bunndyrprgvene
viser resultatene at vassdragene har moderat til darlig gkologisk status (tabell 7).
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Tabell 7. Sammenstilling av miljgkvalitet i vassdragene rundt Bergen Lufthavn Flesland i 2009.
*) Neeringsinnholdet i Lgnningenvassdraget er vurdert for Lgnnestiprna og ikke utlpp til sjp.

Fleslandvassdraget Lgnningenvassdraget Gasatjgrnvassdraget
Vannkvalitet Darlig God * Darlig
Begroing God Darlig Moderat
Bunndyrstatus Moderat Darlig -
Fiskestatus Moderat Moderat -
Pkologisk status Moderat Moderat Darlig
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