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Overvakingen av ferskvannsresipienter i Bergen kommune omfattet i 1994 12 innsjger fordelt pa fem
vassdrag. Dette er den tredje i en serie av arlige undersgkelser som omfatter de fleste resipientene
iBergen. | denne rapporten er den fgrste sammenstillingen av samtlige undersgkte resipienter fra 1992
- 1994 tatt inn. Resipientene er til dels sterkt forurenset med hensyn pa nezeringstilfarsler, tilfersler av
tarmbakterier og av organisk stoff. Til tross for omfattende kloakksanering i Bergen, mottar de fleste
resipientene til dels store tilfgrsler av tarmbakterier.

Mest belastet av de undersgkte resipientene i 1994 var Apeltunvassdraget og de nedre deler av
Nesttunvassdraget. Haukasvatnet, Haukelandsvatnet og den @vre delen av Nesttunvassdraget var
minst forurenset. Mange av resipientene er imidlertid grunne, og derfor meget falsomme for tilfarsler,
og de fleste av de undersgkte innsjgene i 1994 hadde oksygenfritt bunnvann allerede i mai.
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FORORD

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Bergen kommune gjennomfgrt overvaking av
ferskvannsresipienter i Bergen i 1994. Overvakingen er palagt av Fylkesmannens miljgvernavdeling i
forbindelse med Bergen kommunes utslippstillatelse for kloakk, og overvakingen i 1994 er den tredje av
en serie arlige undersgkelser. Dette er saledes en undersgkelse av et hgyst selektivt utvalg av antatt
belastede innsjger i Bergen, og derfor ikke representativt for den generelle tilstanden i kommunens
innsjger.

Oppdraget ble gitt i april 1994, og bygger pa en forberedende kartlegging av ferskvannsresipientene i
Bergen (Johnsen mfl. 1992). Kartleggingen innbefattet beskrivelse av tilstand i vassdragene ut fra
foreliggende opplysninger, ekkolodding av de innsjgene det ikke forela dybdekart over, volum- og
vannutskiftings-beregninger samt teoretiske beregninger av naeringssalttilfgrsler til samtlige aktuelle
ferskvanns-resipienter i kommunen.

Pa grunnlag av kartleggingsrapporten ble det foretatt en prioritering av den videre overvakingen, og
undersgkelsene i 1992 er de farste i en systematisert arlig overvaking av ferskvannsresipientene i Bergen
kommune. Prioriterte lokaliteter har vaert blant dem som enten ikke var undersgkt tidligere eller som det
var lenge siden sist var undersgkt.

Malsettingen med den foreliggende resipientundersgkelsen har veert & beskrive tilstand og
forurensningsgrad i de aktuelle resipientene i Bergen med hensyn pa kloakktilfgrsler. Tilstanden i 1994
er dessuten sammenlignet med tidligere undersgkelser, og utviklingstrekk er vurdert der dette er mulig.
Etter at undersgkelsen i 1992 var ferdigstilt, er klassifiseringssystemet for ferskvann revidert (SFT 1992),
og resultatene fra 1992 er oppjustert i henhold til de nye kravene for tilstandsklassifiseringen.

Kloakktilfarsler virker pa resipientene pa tre tett sammenknyttede mater,- ved tilfgrsler av tarmbakterier,
ved tilfarsel av plantenaeringsstoffer og ved tilfarsel av lett nedbrytbart organisk materiale. Rapporten er
derfor strukturert i forhold til disse tre virkningene, og forurensningsgrad er presentert med hensyn pa hver
av dem.

Det er i tillegg til den foreliggende resipientundersgkelsen utarbeidet en oversikt over forurensnings-
tilfarsler fra kloakk til vassdragene i Bergen kommune (Bjgrklund & Johnsen 1994). Der er 14 vassdrag
undersgkt pai alt 53 steder for a lokalisere eventuelle utslipp av kloakk fra det kommunale ledningsnettet.

De vannkjemiske analysene som er foretatt i forbindelse med denne undersgkelsen er utfgrt av Chemlab
services as. Algeprgvene er bearbeidet og artsbestemt av cand. real. Nils Bernt Andersen.
Dyreplanktonprgvene er bearbeidet av Randi Lund, Universitetet i Bergen. Arbeidet har veert ledet av
Annie Bjgrklund, og Kjell Rypdal har veert oppdragsgivers kontaktperson.

Radgivende Biologer as. takker alle som har bidratt, og Bergen kommune for oppdraget.

Bergen, 14. desember 1994.
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SAMMENDRAG

Radgivende Biologer as. har i 1994, pa oppdrag fra Bergen kommune, gjennomfegrt en undersgkelse av
12 innsjgresipienter fordelt pa fem vassdrag. Bade fysiske-, kjiemiske- og biologiske forhold er undersakt
i de aktuelle innsjgene i perioden fra mai til oktober 1994, og pa bakgrunn av dette er tilstand og
forurensningsgrad med hensyn pa tarmbakterier, naeringstilfarsler og tilfgrsler av organisk materiale
vurdert. Det ma understrekes at de presenterte resultatene ikke er representative for den generelle
tilstanden i vassdragene i Bergen kommune, fordi det her er undersgkt et meget selektivt utvalg av antatt
belastede lokaliteter.

Nedslagsfeltet til de fleste av resipientene er i dag stort sett kloakksanert, men det er likevel til dels
betydelige tilfarsler av tarmbakterier til flere av dem. Mest belastet med direkte kloakktilfgrsler er
Nesttunvatnet, Iglevatnet og Haukelandsvatnet. | Astveitstemma var innholdet av tarmbakterier meget
stort i oktober, men var ellers adskillig lavere. Grimevatnet, Tranevatnet og Myrdalsvatnet var ikke, eller
meget lite, belastet med direkte kloakktilfgrsler. De to sistnevnte er likevel naeringsrike, og méa derfor ha
tilsig fra "gammel" kloakk. | juni ble det registrert et uventet lavt innhold av tarmbakterier. Arsaken til dette
kan vaere de unormalt store nedbgrmengdene denne maneden. Det regnet hver eneste dag hele
maneden, og nedbgrmengdene var nesten tre ganger hagyere enn normalt. Vannfegringen i vassdragene
var hay, slik at fortynningseffekten av alle typer tilfarsler derfor var meget stor.

Naeringsbelastningen var meget stor i de fleste innsjgene. Atte av de tolv undersgkte innsjgene har
forurensningsgrad 5 med hensyn pa nzeringstilfersler. Dette omfatter innsjgene i Astveitvassdraget,
Apeltunvassdraget og de nedre deler av Nesttunvassdraget. Myrdalsvatnet har forurensningsgrad 4, mens
Haukasvatnet, Haukelandsvatnet og Grimevatnet er minst pavirket av neeringstilfersler og har
forurensningsgrad 3.

Vurderingen av forurensningsgraden for neeringstilfgrsler bygger pa fosfor og nitrogeninnhold, samt
oksygeninnholdet i dypvannetiaugust. Det er ikke tatt hensyn til algemengder og siktedyp dette aret fordi
algemengdene i 1994 var adskillig lavere enn ventet sett i forhold til fosforinnholdet (figur 1). Resultatene
avviker fra generelle tall presentert av Brettum (1989), og fra tidligere undersgkelser i vassdragene.
Forklaringen pa dette er trolig de klimatiske forholdene i juni. Det var over 300 mm nedbgr i Bergen denne
maneden. | tillegg var juni kald, med en gjennomsnittstemperatur som var 3 /C lavere enn normalt. @kt
utvasking pa grunn av stor vannfgring, langsommere vekst pa grunn av lavere temperatur, samt i tillegg
mindre lys ettersom det var overskyet og regn hver dag, kan forklare de lave algemengdene i 1994.

—~-1992 =-1994

FIGUR 1. Sammenheng mellom gjennomsnittlig innhold av w 1992

totalfosfor (- g/l) og giennomsnittlig algemengde (mg/l) i de &1
undersokte resipientene i 1992 og 11 av de 12 undersokte
resipientene i 1994. Myravatnet er ikke tatt med her fordi
algemengdene var sd ekstreme i denne innsjoen.
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Forurensningsgraden med hensyn pa tilfarsler av organisk stoff er relativt vanskelig & vurdere. Det er
vanskelig a skille menneskeskapte tilfarsler av organisk stoff fra naturlig innhold og naturlige tilfgrsler av
organisk stoff, fordi egenproduksjonen av organisk stoff ogsa er en sekundeereffekt av store
neeringstilfgrsler. Forurensningsgraden av de undersakte resipientene i 1994 med hensyn pa virkningen
av tilfgrsler av organisk stoff viser at kun Astveitvatnet hadde hayeste forurensningsgrad med hensyn pa
virkningen av organisk stoff. Fire av innsjgene hadde forurensningsgrad 4; Nesttunvatnet, Myravatnet,
Iglevatnet og Griggastemma. Fem innsjger har forurensningsgrad 3, mens Grimevatnet og Myrdalsvatnet
er minstforurenset og har forurensningsgrad 2. Klassifiseringen bygger pa det kiemiske oksygenforbruket,
og oksygeninnholdet i bunnvannet i august. Siktedypet er det som nevnt ikke tatt hensyn til.

Nesttunvassdraget var sterste bidragsyter av stofftilfarsler til sjg med hensyn pa organisk stoff (tabell 1).
Videre kom Arnavassdraget, Haukasvassdraget, Apeltunvassdraget og til slutt Astveitvassdraget. Den
samme rekkefalgen gjelder med hensyn pa fosfortilfarsler, men med hensyn pa nitrogentilfgrsler skiller
Apeltunvassdraget seg noe ut med starre tilfgrsler enn Haukasvassdraget. Stofftilfgrslene til sjo er
selvfglgelig avhengig av vannfgringen; starrelsen pa nedslagsfeltet og middelnedbgren i feltet.

TABELL 1. Vannforing og mengde stoff som darlig transporteres til sjoen fra de undersokte vassdragene i 1994.

VASSDRAG VANNFZRING FOSFOR NITROGEN ORG. STOFF
(mill m? pr. &r) (kg P) (tonn N) (tonn C)
Haukasvassdraget 14,0 742 8,6 89,7
Astveitvassdraget 4,3 146 4.1 24,6
Arnavassdraget 128,7 1931 44 8 453,0
Nesttunvassdraget 100,0 3100 67,9 448,0
Apeltunvassdraget 12,9 651 12,6 82,9
Haukasvassdraget

Haukasvassdraget er meget naeringsrikt, men er et av de minst belastede vassdragene i undersgkelsen
i 1994. Innholdet av organisk stoff er ogsa relativt hayt. Vassdraget er sterkt belastet med tilfgrsler av
tarmbakterier. Dette skjer hovedsakelig i perioder med mye nedbgr. Tilstanden i vassdraget har ikke
endret seg seerlig de siste fem arene.

HAUKASVATNET

Haukasvatnet er en nzeringsrik innsjg, med store tilfarsler fra bade landbruksavrenning og trolig ogsa fra
kloakk. Innsjaen er noe mer nzeringsrik enn for fem ar siden, men tilstanden ellers er ikke saerlig endret.
Innsjgen har ogsa store tilfarsler av organisk stoff tidlig pa varen, noe som ga et meget stort
oksygenforbruk i dypvannet i april/mai men lavt seinere i sesongen. Det store forbruket tidlig i sesongen
farte til oksygenfrie forhold i bunnvannet fra begynnelsen av september fram til hgstomraringen.

10
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Astveitvassdraget

Astveitvassdraget er meget neeringsrikt, og har et hgyt innhold av organisk stoff. Vassdraget er
periodevis sterkt belastet med kloakktilfarsler i de @vre deler. Vassdraget er lite, og innsjgene er sma,
slik at vassdraget er meget fglsomt selv for moderate tilfgrsler.

GRIGGASTEMMA

Griggastemma har i perioder meget store tilfgrsler av kloakk. Innsjgen er naeringsrik og innholdet av
organisk stoff er hagyt. Dette gjgr at innsjgen har oksygenfritt bunnvann allerede i begynnelsen av mai.
| august var det kun de tre gverste meterne i innsjgen som fremdeles hadde oksygenrikt vann. Det ble
funnet sma mengder blagrennalger i innsjgen gjennom hele undersgkelsesperioden.

ASTVEITSTEMMA

Astveitstemma har vanligvis smé& kloakktilfgrsler, men i oktober var konsentrasjon av tarmbakterier i
innsjgen den hgyeste for hele 1994 - undersgkelsen. Innsjgen er neeringsrik, og har et relativt hayt
innhold av nitrogen. Innholdet av organisk stoff er hgyt, og Astveitstemma har oksygenfritt bunnvann i
begynnelsen av mai. | august var det, ogséa i denne innsjgen, kun de tre gverste meterne som fremdeles
hadde oksygenrikt vann.

Arnavassdraget

Arnavassdraget, ved utlgpet til sjaen, er sterkt belastet av tilfgrsler av tarmbakterier, bade i perioder med
lite og mye nedbgr. Det har imidlertid veert en omfattende kloakksanering i de nedre deler av
Arnavassdraget, men undersgkelsen tyder pa at det fremdeles er store kloakkutslipp i dette omradet.
Vassdraget er middels nzeringsrikt, har av et relativt hgyt innhold av fosfor, og et middels hayt innhold
av organisk stoff.

HAUKELANDSVATNET

Haukelandsvatnet er vanligvis lite belastet med tarmbakterier. Siste aret er det foretatt en omfattende
kloakksanering i byggefeltet sgrvest for innsjgen, men i perioder er tilfarslene likevel relativt haye.
Innsjgen er middels neeringsrik, har et middels hgyt innhold av organisk stoff, og er blant de mindre
belastede resipientene i Bergen. Det ble ikke observert oksygenfritt bunnvann i innsjgen i
undersgkelsesperioden. Innsjgen er noe mindre naeringsrik enn i 1981, men mer naeringsrik enn i 1989.
Forholdene har ikke endret seg saerlig med hensyn pa belastningen av organisk stoff.

Nesttunvassdraget
Den nedre delen av Nesttunvassdraget er meget neeringsrik, og er sterkt belastet med tilfgrsler av

tarmbakterier. | de gvre deler er vassdraget mindre forurenset. Tilfarslene av bade tarmbakterier og
organisk stoff i den nedre delen av vassdraget er starre na enn for seks ar siden.

11



GRIMEVATNET

Grimevatnet har sma kloakktilfarsler, men disse utgjer ingen stor belastning pa innsjgen. Innsjgen er
middels naeringsrik, og mottar fosfortilfarsler som er dobbelt sa store som talegrensen. Innsjgen har et
middels hgyt innhold av organisk stoff, men belastningen farer ikke til oksygenfrie forhold i bunnvannet.

MYRDALSVATNET

Myrdalsvatnet er ikke belastet med direkte kloakktilfgrsler, og innholdet av tarmbakterier var vanligvis
meget lavt. Innsjgen er imidlertid neeringsrik, og mottar fosfortilfarsler som er dobbelt sa store som
talegrensen. Dette skyldes enten tilsig fra kloakk-kummer, eller arealavrenning fra omrader med
husdyrgjedsel. Innsjgen har ogsa et hgyt innhold av organisk stoff, men belastningen er ikke sa stor at
det farer til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Innsjgen synes & veere noe mer naeringsrik enn for fem ar
siden, og innholdet av organisk stoff i innsj@en har gkt.

BYRKJELANDSVATNET

Byrkjelandsvatnet er belastet med bade direkte kloakktilfersler og tilfgrsler i forbindelse med
arealavrenning eller overlgp pa kloakkledningsnett. Innsjgen er neeringsrik, og har et hgyt innhold av
bade fosfor og nitrogen. Innsjgen har et hgyt innhold av organisk stoff, og dette farte til oksygenfritt
bunnvann i begynnelsen av august. Tilfarslene av organisk stoff har gkt de siste &rene, men forholdene
med hensyn pa neeringsrikhet ser ikke ut til & ha endret seg vesentlig.

NESTTUNVATNET

Nesttunvatnet er sterkt belastet med kloakktilfarsler og var en av de mest kloakkbelastede av de
undersgkte resipientene. Samtlige av innsjgens tre innlgpselver er sterkt forurenset, og i tillegg er det
trolig direkte kloakktilfarsler til innsjgen. Innsjaen er nzeringsrik, bade med hensyn pa fosfor og nitrogen,
og innholdet av organisk stoff er ogsa meget hgyt. Den store vanngjennomstremningen forhindret at det
ble oksygenfrie forhold i bunnvannet. Det ser ikke ut til at det har veert seerlige endringer i vannkvaliteten
i Nesttunvatnet de siste seks é&rene.

MYRAVATNET

Myravatnet mottar sma jevnlige tilfarsler av tarmbakterier, samt at det i perioder med mye nedber,
kommer store bakterietilfgrsler til innsjgen. Tilfarslene kommer trolig fra boliger med direkte utslipp til
innsjgen, samt fra en kloakkum like ved innsjgen som renner over i perioder med mye nedbgr. Innsjgen
var en av de mest neeringsrike i 1994 - undersgkelsen, og hadde ekstremt store algemengder; tre ganger
hgyere enn i noen av de andre undersgkte resipientene. Blagrgnnalger dominerte store deler av
sesongen. Ogsa innholdet av organisk stoff var relativt hayt og bunnvannet var oksygenfritt allerede i
mai. Innsjgen

Apeltunvassdraget

Apeltunvassdraget er et av de mest belastede vassdragene i denne undersgkelsen. Vassdraget er meget
neeringsrikt, og har et hgyt innhold av organisk stoff. Vassdraget er ogsa sterkt belastet med tilfarsler av
tarmbakterier, og i perioder er tilfgrslene meget store. Tilstanden i den nedre delen av vassdraget har
ikke endret seg seerlig de siste seks arene.

12



TRANEVATNET

Tranevatnet er ikke belastet med direkte kloakktilfgrsler. Det er imidlertid trolig et stort tilsig av
naeringsstoffer fra kloakk-kummer i nedslagsfeltet, for innsjgen er naeringsrik, og mottar fosfortilfarsler
som er st@rre enn talegrensen. Innsjgen har et moderat innhold av organisk stoff, men belastningen farer
til at det er oksygenfrie forhold i bunnvannet allerede i mai. Vannkvaliteten i Tranevatnet er darligere enn
ved undersgkelsen for seks ar siden. Bade innholdet av naeringsstoffer og innholdet av organisk stoff har
okt.

IGLEVATNET

Iglevatnet er en av de mest belastete innsjgene i denne undersgkelsen. Tilfgrslene kommer fra
Iglevatnets lokale nedslagsfelt eller fra omradene opp mot Bjarnevatnet. Det er tett bebyggelse i
omradene rundt Iglevatnet og det er gardsdrift p4 Nottveit ved utlgpselva fra Bjgrnevatnet. Innsjgen har
et meget hgyt tarmbakterieinnhold, er meget naeringsrik, og har et hgyt innhold av organisk stoff.
Iglevatnet har oksygenfritt bunnvann allerede i begynnelsen av mai. Vannkvaliteten i Iglevatnet er
adskillig darligere i 1994 enn ved undersgkelsen for seks ar siden. Bade innholdet av totalfosfor og
innholdet av organisk stoff har gkt.

APELTUNVATNET

Apeltunvatnet er belastet med kloakktilfgrsler, og innsjgen tilfgres tarmbakterier bade via elva fra
Iglevatnet og trolig ogsa via elva fra omradet opp mot Radalen. | tillegg kan det kan ogsa veere tilfarsler
direkte til Apeltunvatnet. Innsjaen er derfor meget neeringsrik, med et hgyt innhold av bade fosfor og
nitrogen. Innholdet av organisk stoff var ogsa hgyt, og bunnvannet var oksygenfritt allerede i midten av
mai. Vannkvaliteten i Apeltunvatnet har forverret seg siden 1988, og bade fosforinnholdet og innholdet
av organisk stoff har gkt.

13
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TILSTANDEN I DE UNDERSOKTE RESIPIENTENE
I 1992 - 1994

Denne sammenstillingen omfatter utvalgte kloakkresipienter i Bergen kommune. Sammenstillingen gir
derfor et skeivt bilde av tilstanden i innsjgene i kommunen, som generelt sett baerer mer preg av
neeringsfattige og sure innsjger, med liten eller ingen kloakkbelastning (Bjarklund mfl. 1994).

Utviklingen i de undersgkte resipientene i kommunen, der data fra tidligere undersgkelser finnes, viser
at det hovedsakelig er en forverring av tilstanden i forhold til tidligere undersgkelser bade med hensyn
pa nezeringsrikhet og tarmbakterietilfarsler. | Kalandsvatnet er det imidlertid pavist en bedring etter
kloakksanering av Hatlestadomradet, og Haukelandsvatnet har ogsa et lavere tarmbakterie-innhold enn
i 1981, men hgyere enn i 1989. Bade ved Haukelandsvatnet og i de nedre deler av Storelva i Arna har
det veert kloakksanering siste aret. Ogsa Storetveitvatnet er kloakksanert siden undersgkelsen i 1992,
men den er ikke undersgkt etterpa.

Innhold av tarmbakterier

Samtlige 29 resipienter, som er undersgkt i perioden 1992-1994, er belastet med tarmbakterietilfgrsler
(figur 2). Enkelte er kontinuerlig belastet, mens andre har hgy belastning kun i perioder. 45 % av
resipientene tilhgrer de to darligste tilstandsklassene i SFT sitt klassifiseringssystem, mens 34 % tilhgrer
nest darligste (figur 2). De mest belastede av de undersgkte innsjgene i Bergen er Skeievatnet,
Nesttunvatnet og Astveitstemma, de minst belastede er Mildevatnet og Grimevatnet. Storetveitvatnet var
belastet i 1992, men er na kloakksanert. En mer detaljer vurdering av de sanitaerbakteriologiske
forholdene i vassdragene i Bergen kommune finnes i rapportene Bjgrklund og Johnsen (1992), Hobaek
(1994) og Bjerklund og Johnsen (1994).
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FIGUR 2. Hoyeste malte konsentrasjon av termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann i de undersokte resipientene i 1992
(Bjorklundmfl. 1993), 1993 (Hobcek mfl. 1994) og 1994 (svarte soyler). Innsjoene er rangert etter okende konsentrasjoner av
tarmbakterier, og delt inn i tilstandsklasser (SF'T 1992). Antall provetakinger varierer fra 3 - 6 ganger, og provene er tatt i
perioden mai til oktober. OBS: Y-aksen er logaritmisk. * Storetveitvatnet er kloakksanert etter at denne provetakingen er gjort.

15



Neringsrikhet

De fleste av de undersgkte resipientene er forholdsvis neeringsrike (figur 3 og 4), og ingen av
resipientene tilhgrer tilstandsklasse | med hensyn pa neeringsrikhet. 66 % av de undersgkte resipientene
tilhgrte de to darligste tilstandsklassene (klasse IV og V) med hensyn pa fosforinnhold, men de fleste av
disse tilhgrte nest darligste klasse (figur 3). Hgyest innhold av fosfor har Myravatnet, Skeievatnet og
Storetveitvatnet. Bare 7 % tilherte den nest beste tilstandsklasse (klasse Il), og disse var Gravdalsvatnet,
Hauglandsvatnet og Kalandsvatnet.
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FIGUR 3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor i de undersokte resipientene i 1992 (Bjorklund mfl. 1993), 1993 (Hobcek
mfl. 1994) og 1994 (svarte sayler). Innsjoene er rangert etter okende fosforkonsentrasjoner og delt inn i tilstandsklasser (SFT
1992). Antall provetakinger varierer fra 3 - 6 ganger, og provene er tatt i perioden mai til oktober. * Storetveitvatnet er
kloakksanert etter at denne provetakingen er gjort.
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FIGUR 4. Gjennomsnittlig konsentrasjon av totalnitrogen i de undersokte resipientene i 1992 (Bjorklundmfl. 1993), 1993
(Hobeek mfl. 1994) og 1994 (svarte soyler). Innsjoene er rangert etter okende nitrogenkonsentrasjoner og delt inn i
tilstandsklasser (SFT 1992).
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Ogsainnholdet av nitrogen var ogsa heyt i alle de undersgkte resipientene, og 52 % av innsjgene tilhgrte
de to darligste tilstandsklassene (figur 4). Det var imidlertid adskillig flere innsjger som tilhgrte darligste
tilstandsklasse med hensyn pa nitrogen der hele 38 % av de undersgkte resipientene tilharte
tilstandsklasse V, mot 17 % for fosfor. Hayest nitrogeninnhold ble observerti Ortuvatnet, Storetveitvatnet
og Skeievatnet. 14 % av innsjgene tilhgrte nest beste (klasse 1), der Hauglandsvatnet, Frotveitvatnet og
Kalandsvatnet hadde lavest nitrogeninnhold.

Innhold av organisk stoff

Det kjemiske oksygenforbruket i de undersgkte resipientene i Bergen i 1992 og 1994 er ogsa relativt
hgyt, og samtlige innsjger tilhgrer tilstandsklassene Il og IV (figur 5). 70 % av de undersgkte innsjgene
tilhgrer tilstandsklasse IV mens 30 % tilhgrer tilstandsklasse Ill. Det kjemiske oksygenforbruket
gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale i innsjgene, og domineres ofte av innsjgens
egen produksjon av alger og vannplanter i strandsonen. Imidlertid tilferes ogséa organisk stoff med kloakk
og med avrenning fra landbruksomrader. Iglevatnet, Skeievatnet og Astveitstemma hadde hayest kjemisk
oksygenforbruk, og bade Skeievatnet og Iglevatnet har store kloakktilfarsler. Grimevatnet hadde lavest
kjemisk oksygenforbruk av de undersgkte innsjgene i 1992 og 1994.

14

KJEM.OKS.FORBRUK(mgO/l)

FIGUR 5. Hoyeste mdlte kjemiske oksygenforbruk i de undersokte resipientene i 1992 (Bjorklund mfl. 1993) og 1994 (svarte
sayler). Innsjoene er rangert etter okende KOF-verdi og delt inn i tilstandsklasser (SFT 1992). Klassifiseringen byggerpa 3 -
6 prover, og provene er tatt i perioden mai til oktober. * Storetveitvatnet er kloakksanert etter at denne provetakingen er gjort.
Data fra 1993 er ikke tatt med pa grunn av ulik parameterbruk.
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KORT BESKRIVELSE AV HAUKASVASSDRAGET

Haukasvassdraget ligger nord i Asane og har utlgp nordover til Sgrfiorden ved Hylkje (figur 1.1).
Nedslagsfeltet er pa 7,4 km?, domineres av skog og landbruksomrader. Berggrunnen bestar av gneiss
og granitt, men med rike Igsmasseavsetninger. Dette gir et mer naeringsrikt jordsmonn enn det
berggrunnen skulle tilsi, og forventet naturtilstand mht. naeringsrikhet er pa 10 -g fosfor pr. liter.
Vassdraget ligger i et omrade med arlig middelavrenning pa rundt 60 I/s pr. km? (NVE 1987).
Vassdragets middelvannfaring til sjg er dermed pa 440 liter pr. sekund, eller 14 millioner m* arlig.

Haukasvatnet (UTM LN 003 108, 68 meter over havet) er vassdragets eneste store innsja. Innsjgen
ligger i tilknytning til et vatmarksomrade som er hgyt verdsatt for sin rike fauna av andefugler. | innsjgen
er det grret, stingsild og al.

JONSTERHAUG

L 1km MYRS/ZETER

Kloakkpumpestasjon

Travbanen

FIGUR 1.1. Kart over de sentrale deler av Haukdsvassdraget med provetakingsstasjonene inntegnet.
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Nedslagsfeltet til Haukasvatnet er pa 2,04 km?, hvorav 20 % er dyrket mark og 40 % er skog (tabell 1.1).
Det er spredd bebyggelse i nedslagsfeltet, - anslatt til 168 personer i 1993, som alle har utslipp til
spredning via slamavskiller. Tidligere beregninger av fosfortilfarsler fra nedslagsfeltet, antydet at 183 kg
fosfor ble tilfart Haukasvatnet fra nedslagsfeltet hvert ar, og at dette overskred innsjgens talegrense
(Bjerklund mfl. 1994).

TABELL 1.1 Arealbruk i nedslagsfeltet til Haukdsvatnet. Alle tall er i km’ (Bjorklund mfl. 1994).

TOTALT

SKOG

DYRKET

ANNET

Haukasvatnet har et snittdyp pa 12 meter og vannutskiftning omtrent hver fierde maned (tabell 1.2).
Innsjgen er tidligere undersgkt av NIVA 1989, men denne overvakingen er ikke rapportert. Bergen
kommune har utarbeidet dybdekart for innsjgen (gjengitt i Bjgrklund mfl. 1994)

TABELL 1.2. Morfologiske og hydrologiske data for Haukdsvatnet.

INNSJZAREAL VOLUM MAKS DYP SNITTDYP UTSKIFTING HYDR.BEL
(km?) (mill. m¥ (meter) (meter) (ganger/&r) (m®/m?/&r)
0,12 1,48 35 12 2,8 34,85
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TILSTANDEN VED UTLOPET TIL SJOEN

TARMBAKTERIER

Det ble funnet tarmbakterier i vassdraget ved utlgpet til sjgen i hele perioden fra juli og ut
pravetakingsperioden. | mai og juni ble tarmbakterier ikke pavist. Periodevis var innholdet av
tarmbakterier meget hgyt (figur 1.2). Hayest innhold ble funnet i juli og oktober. Ved de andre
maletidspunktene var innholdet av tarmbakterier aldri hgyere en 50 termostabile koliforme bakterier pr.
100 ml. Pa grunn av de hgye konsentrasjonene i juli klassifiseres elva i tilstandsklasse V.

tusen
7

6 ,,,,,,,,,
5 ,,,,,,,,,
FIGUR 1.2. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 4} - - - - - - - -

ml (soyler) i manedlige prover Haukds-vassdraget ved utl@éset3
til sjoen i perioden mai til oktober 1994 (tabell 1.4).

/100 ML.

2 - - - - - - - -
1r - - - - - - - -
0

TERM.KO

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

NARINGSFORHOLD

Haukaselva er meget neeringsrik ved utlgpet til sjgen. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hgyti hele
undersgkelsesperioden, men var spesielt hgyt i juli (figur 1.3). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa
53 - g/l og av nitrogen pa 612 Zg/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse V for fosfor og tilstandsklasse IV for
nitrogen. Elva er tidligere undersgkt i 1989 (NIVA, ikke rapportert) og innholdet av neeringsstoffer er pa
samme niva som den gang.

100

900
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TOTALFOSFOR (ug/l)

TOT.NITROGEN (ug/)

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

FIGUR 1.3. Innhold av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i manedlige prover fra Haukdsvassdraget ved utlopet
til sjoen i perioden mai til oktober 1994 (tabell 1.4).
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket var meget hgyt i hele undersgkelsesperioden. Hgyest oksygenforbruk
ble mailt i juli og var da pa hele 9,69 mg O/l (figur 1.4). Dette klassifiserer utlapet av Haukasvassdraget
i tilstandsklasse 1V, som er nest darligste klasse. Dette er noe lavere enn ved undersgkelsen i 1989
(NIVA, ikke rapportert).

10

8

~

FIGUR 1.4. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige prover frg,_
Haukdsvassdraget ved utlopet til sjoen i perioden mai til QO
oktober 1994 (tabell 1.4).
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MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

SURHET

Det er gode og stabile forhold med hensyn pa surheti den nedre delen av Haukasdvassdraget. pH ligger
rundt 6,9, med laveste pH pa 6,71 malt i juni (figur 1.5).

8.0

FIGUR 1.5. pH-verdier i mdnedlige prover fra
Haukdsvassdraget ved utlopet til sjoen i perioden mai til
oktober 1994 (tabell 1.4).

SURHET (pH)

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT
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TILSTANDEN I HAUKASVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Haukasvatnet hadde en temperaturskiktningen som la rundt 4 meter i mai (figur 1.6). Hestomrgringen
var ikke skjedd ved den siste malingen i oktober og temperatursprangskiktet hadde da sunket til rundt
6 meter. Varomrgringen skjer vanligvis i midten av april og hastomrgringen rundt midten av november
i slike lavtliggende innsjger.

10

meter)

FIGUR 1.6. Temperaturprofiler for Haukdsvatnet malt ved & o
innsjoens dypeste punkt 18. mai og 13. oktober 1994 (tabelE_’

1.5). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode. D 2

30

6 8
TEMPERATUR (°C)

TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier i Haukasvatnet var periodevis meget hgyt (figur 1.7). Hgyest innhold ble
funnet i juli og oktober. Ved de andre maletidspunktene var innholdet av tarmbakterier aldri h@yere en
5 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml. Pa grunn av de hgye konsentrasjonene i oktober
klassifiseres Haukasvatnet i tilstandsklasse V. Den store variasjonen i innholdet av tarmbakterier viser

at det periodevis er meget store tilfgrsler av tarmbakterier til innsjgen, og at de jevnlige tilfarslene trolig
er relativt sma.

300

250

200

FIGUR 1.7. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 10

ml i manedlige prover fra Haukdsvatnet i perioden mai til
oktober 1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens
dypeste punkt (tabell 1.4).
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NARINGSFORHOLD

Haukasvatnet er neeringsrikt. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hayt i hele undersgkelsesperioden,
men var spesielt hgyt i mai (figur 1.8). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 22 : g/l og av nitrogen pa
579 - g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV for begge parametere. | 1994 er fosforinnholdet noe hgyere
og nitrogeninnholdet litt lavere enn ved undersgkelsen i 1989 (NIVA, ikke rapportert).
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FIGUR 1.8. Innhold av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i manedlige prover fra Haukdsvatnet i perioden mai
til oktober 1994 (tabell 1.4). Provene er tatt som blandeprover fra de 6 averste metrene ved innsjoens dypeste punkt.

Dersom en beregner tilfarslene tilinnsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjonerivannetihht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjeen mottar 180 kg fosfor pr. ar. Dette er identisk med de tidligere
teoretisk beregnede tilferslene pa 183 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og kloakkeringsforhold i
nedslagsfeltet (Bjerklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk
(Berge 1987), og beregninger for Haukasvatnet viser at innsjgen kun har en talegrense pa 70 kg fosfor
pr. ar, og overskridelsene er dermed pa 110 kg fosfor pr. ar.

Siktedypet i Haukasvatnet var pa 3,5 meter i gjennomsnitt i undersakelsesperioden. Starste siktedyp pa
6 meter ble malt i juni, pa det tidspunktet da algemengdene var lavest (figur 1.5).

FIGUR 1.8. Siktedyp malt med Secci-skive i Haukdsvatnet i
manedlige malinger fra mai til oktober 1994. Malingene er
utfort ved innsjoens dypeste punkt.

SIKTEDYP (meter)

MAI JUNI JULI AUG SEP OKT

Det gjennomsnittlige algevolumet i Haukasvatnet i perioden mai til august var meget lav og var kun pa
0,2562 mg/liter. Algemengden er lavere enn ventet ut fra innholdet av naeringsstoffer, og er slik en finner
i naeringsfattige innsjger. Starste algemengder ble funnet i mai og juli (figur 1.9). | mai var det ingen klar
dominans av noen enkeltgruppe av alger. | juli derimot var grennalgene de klart viktigste, og det var
slekten Crusigeniella som utgjorde starste algemengde (tabell 1.6). Slektene Staurastrum og Staurodesmus var
ogsa viktige i juli. | mai ble det funnet en del blagrgnnalger, men de var ikke et dominerende innslag i
algesamfunnet seinere i undersgkelsesperioden.
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FIGUR 1.9. Mengder av de 0,4
forskjellige algetyper i manedlige
prover fra Haukdsvatnet 03
sommeren 1994 (tabell 1.6). ’
Provene er tatt som blandeprover 0.2
fra de overste 6 meterne ved ’
innsjoens dypeste punkt.
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Dyreplanktonsamfunnet i

Haukasvatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda)i hele undersgkelsesperioden. Cyclops var
den antallsmessige dominerende i fgrste del av sesongen, mens de kalanoide hoppekrepsene dominerte
pa slutten av sesongen (figur 1.10). Det ble imidlertid ogsa funnet vannlopper, Daphnia longispina, i hele
perioden, og spesielt i juni og august utgjorde disse en stor del av dyreplanktonsamfunnet.
Hjuldyrsamfunnet var dominert av Kellicottia longispina i juni og juli (tabell 1.7).

0 andel (%)

FIGUR 1.10. Prosentvis andel av 80
planktoniske krepsdyr i mdnedlige
prover i Haukdsvatnet sommeren
1994 (tabell 1.7). Provene er tatt
som vertikale hovtrekk gjennom
hele vannsaylen. 0

60

20

0
MAI JUNI JULl AUG. SEPT.

M Cyclops [JCalanoide copepoder

OKSYGENFORHOLD

Det reelle oksygenforbruket i dypvannet i Haukasvatnet var meget stort, og 14 pa 4,06 mg O/l pr. maned.
Allerede i midten av mai var det oksygenfrie forhold i dypvannet fra 9 meters dyp (figur 2.21), og i august
var det oksygen kun i de 3 gverste meterne i vannmassene. Det hgye oksygeninnholdet i de gvre
vannmassene i mai skyldes hgy algeproduksjon i overflateskiktet.
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| Haukasvatnet er det oksygenfrie forhold i bunnvannet en periode far hgstomraringen, sannsynligvis fra
begynnelsen av september. Allerede ved malingene i august var oksygeninnholdet pa 32 meters dyp
nede i 1,1 mg O/l (figur 1.11). | mai skyldes det hgye oksygeninnholdet i overflateskiktet hgy
algeproduksjon, og dette ble registrert ogsa ved malingene i juli.

0
5

10
Figur 1.11. Oksygenprofiler for Haukdsvatnet malt ved

15
innsjoens dypeste punkt i mai og oktober 1994 (tabell 1.5). E_’ 2
Malingene er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbar>

elektrode. Q2 ‘
300 - -

meter)

0 2 4 6 8 10 12 14
OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket var relativt hayt, med hayeste forbruk pa 5,8 mg O/l i juni og juli (figur
1.12). | bunnvannet var oksygenforbruket lavere enn i overflateskiktet og var pa 3,2 mg O/l. Dette
klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse |l

FIGUR 1.12. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige pmverf%
Haukdsvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 1.4). € 4!
Pravene er fra blandeprover fra de 6 overste meterne ved I
innsjoens dypeste punkt. Q Ll

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT
SURHET

Haukasvatnet har pH-verdier neer det ngytrale, og surhet er ikke noe problem i innsjgen. Laveste
registrerte pH var pa 6,58 i oktober (figur 1.13).

8.0

FIGUR 1.13. pH-verdier i mdnedlige prover fra
Haukdsvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 1.4).
Provene er tatt pa 1 meters dyp.

SURHET (pH)
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VURDERING

Utloepet til sjo

Haukasvassdraget er sterkt belastet med tilfgrsler av tarmbakterier, som hovedsakelig tilfgres i perioder
med mye nedbgr. Vassdraget er ogsa meget neeringsrikt, og har et hgyt innhold av organisk stoff.
Tilstanden i vassdraget har ikke endret seg vesentlig de siste fem arene (tabell 1.3).

TABELL 1.3. Tilstanden i Haukdsvassdraget ved utlgpet til sjpen i 1989 og 1994 i henhold til SF T sitt klassifikasjonssystem (SFT
1992). Data fra 1989 er fra NIVA sin undersokelse (ikke rapportert). * = gjennomsnittlig verdi.

Ar Neeringssalter | Organisk stoff | Forsuring | Metaller Partikler Tarmbakterier
1989 \Y \Y I - - -
1994 \Y [\ Il - - \Y

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Haukasvassdraget er ved utlapet til sjgen preget av tilfarsler av tarmbakterier, og har forurensningsgrad
5. Det ble nesten alltid registret tarmbakterier i elva, og i perioder var innholdet meget hayt. Tilfgrslene
samvarierte med nedbgrmensteret, og det tyder pa at arealavrenning fra omrader med husdyrgjadsel
eller overlgp fra kloakk er viktige i denne sammenhengen. Det ble ogsa observert et hgyt innhold av
tarmbakterier ved mye nedber i denne delen av Haukasvassdraget ved undersgkelsen i 1992 (Bjgrklund
og Johnsen 1993).

TILFGRSLER AV NAERINGSSTOFFER

Haukaselva er meget neeringsrik ved utlapet til sjgen. Med en forventet naturtilstand med hensyn pa
fosfor pa 10 - g/l og for nitrogen pa 350 g/l (Johnsen mfl. 1992), vil Haukéselva ha forurensningsgrad
5 for fosfor og 2 for nitrogen. Dette kan tyde pa at det er kloakk eller husdyrgjedsel som star for det meste
av neeringstilfgrslene ettersom arealavrenning fra landbruksomrader ville gitt mye hayere
forurensningsgrad av nitrogen. Det kan vaere at naturtilstanden for nitrogen er satt noe hayt, slik at
forurensningsgraden for nitrogen ogsa blir hgyere. Likevel vil det hgye fosforinnholdet sammen med den
forurensningen av tarmbakterier tyde pa elva tilfares kloakk eller gjgdsel i betydelige mengder.

STOFFTRANSPORT TIL SJ9

Tilferslene av organisk stoff til vassdraget er ogsa hayt, og det malte kjemiske oksygenforbruket var
meget stort i hele undersokelsesperioden. Hgyest forbruk ble malt i juli da nedbgrmengdene pa
pravetakingsdagen var meget store, og det hadde veert en periode med noe tgrrere vaer pa forhand. Med
en antatt forventet naturtilstand pa 3 mg O/l vil elva ha forurensningsgrad 4 med hensyn pa det kjemiske
oksygenforbruket.
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De totale fosfortilfgrslene til sjgen fra dette vassdraget ligger pa rundt 750 kg pr. ar. Disse tilfarslene
kommer delvis som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra
antatt naturtilstand for fosfor pad 10 -g pr. liter (Johnsen mfl. 1992), ble tilfarslene fra nedslagsfeltet
beregnet til & utgjere ca. 140 kg fosfor pr. ar. Tilfarsler fra antropogene kilder utgjer dermed rundt 610
kg fosfor pr. ar. Nitrogentilfgrslene til sjgen utgjorde 8,6 tonn pr. ar, hvorav ca. 4,9 skyldes naturlige
tilfgrsler fra nedslagsfeltet. De resterende 3,7 tonn tilferes pa grunn av menneskelige aktiviteter. De totale
tilfarsler av organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pad omtrent 90 tonn pr. ar, hvorav naturlige
tilfarsler fra nedslagsfeltet utgjar 35 tonn. Disse er regnet ut fra malt kjemisk oksygenforbruk omregnet
til mengde organisk karbon (SFT 1989).

Disse beregningene baserer seg pa malinger av de enkelte stoffer gjort i de seks manedene i
undersgkelsesperioden. Det er ikke tatt malinger pa vinteren. Ettersom det i denne delen av landet
sjelden er sngdekke, vil tilfgrslene av bade fosfor og nitrogen til vassdraget avhenge mer av
nedbgrmengdene enn arstiden, og malinger fra mai til oktober vil derfor utgjere et tilfredsstillende
gjennomsnitt for aret.

Haukasvatnet

Haukasvatnet er en nzeringsrik innsjg, med store tilfersler fra bade landbruksavrenning og trolig ogsa fra
kloakk. Innsjgen er noe mer neeringsrik enn for fem ar siden, men tilstanden ellers er ikke seerlig endret
(tabell 1.3). Innholdet av tarmbakterier var periodevis ogsad meget hayt, og dette har trolig sammenheng
med arealavrenning fra marker med husdyr pa beite. Innsjgen har ogsa store tilfgrsler av organisk stoff
tidlig pa varen, noe som ga et meget stort oksygenforbruk i dypvannet i april/mai men lavt seinere i
sesongen. Det store forbruket tidlig i sesongen farte til oksygenfrie forhold i bunnvannet fra begynnelsen
av september fram til hgstomrgringen.

TABELL 1.3. Tilstanden i Haukdsvatnet i 1989 og 1994 i henhold til SF T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Data fra 1989
er fra NIVA sin undersokelse. * = gjennomsnittlig pH.

Ar Neeringssalter | Organisk stoff | Forsuring | Metaller Partikler Tarmbakterier
1989 I Il I - Il -
1994 Y Il Il - - v

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Haukasvatnet har periodevis et meget hgyt innhold av tarmbakterier og har derfor forurensningsgrad 4.
Utenom disse periodene er imidlertid innholdet av tarmbakterier meget lavt, og viser at innsjgen ikke er
belastet store direkte kloakkutslipp. De periodiske og store tilfarslene av tarmbakterier, skyldes trolig
arealavrenning fra omradene med beitende husdyr ved innsjgen, og muligens ogsa arealavrenning etter
at det er spredd husdyrgjedsel pa jordene. Bade i juli og i oktober hadde det veert store nedbgrmengder
like far prgvetaking og det var sauer som beitet ved innsjgen. Arealavrenning fra disse omradene er trolig
arsaken til det hgye bakterietallet pa disse tidspunktene.
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TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Haukasvatnet er neeringsrikt. Pa grunn av lssmasseavsetninger i omradet vil innsjgen trolig naturlig ha
etinnhold av fosfor pa 10 - g/l og av nitrogen pa 350 : g/l (Johnsen mfl. 1992) og Haukasvatnet har derfor
forurensningsgrad 3 med hensyn pa neeringstilfersler av fosfor og forurensningsgrad 2 for nitrogen.

Innsjgen er mer neeringsrik i dag enn for 5 ar siden (NIVA, ikke rapportert). Innsjgen har oksygenfrie
forhold i bunnvannet fra slutten av august, og dette kan forsterke en negative utviklingen i innsjgen. Ved
oksygenfrie forhold ved bunnsedimentene, vil naeringsstoffer fra sedimentene frigis, og innsjgen vil fa en
sakalt indre gjgdsling. Dette er naeringstilfarsler som bestar av resirkulert fosfor fra sedimentert organisk
materiale, og naeringsfrigjgringen gker med gkende tid med oksygenfrie forhold ved sedimentene. Ved
omrgringen i innsjgen vil fosforet komme opp og innsjaen blir enda mer naeringsrik. Dette er dermed en
selvforsterkende prosess og det er av den grunn meget viktig at tilfgrslene til denne innsjgen reduseres
dersom en gnsker & unnga en negativ utvikling.

Algemengdene iinnsjgen var adskillig lavere enn forventet ut fra neeringsinnholdeti innsjgen, og tilsvarer
mengdene en vanligvis finner i naeringsfattige innsjger. Arsaken til dette kan veere at deler av fosforet
ikke er direkte tilgjengelig for algeveksten, samt de klimatiske forholdene i juni. Det ble generelt sett
funnet meget lavere algemengder sett i forhold til fosforinnholdet i de undersgkte resipientene i 1994 i
forhold til de foregaende ar.

Dyreplanktonsamfunneti Haukasvatnet har et stortinnslag av moderat store arter som Daphnia longispina
og store mengder hoppekreps. Dette er arter som er relativt effektive algespisere, og som tildels kan
regulere algemengdene i innsjger. Sammensetningen av dyreplanktonsamfunnet tyder pa et moderat
beitepress fra fisk i denne innsjgen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Haukasvatnet har store tilfgrsler av organisk stoff, spesielt pa varen, og innsjgen hadde oksygenfritt
bunnvann fra slutten av august. Det kjemiske oksygenforbruket, som gjenspeiler mengden lett
nedbrytbart organisk materiale, var relativt hgyt i hele perioden. Med en forventet naturtilstand anslatt
til 3 mg O/l, og oksygenfrie forhold i bunnvannet i august, settes innsjgens forurensningsgrad til 3 med
hensyn pa virkningen av organisk stoff.

Oksygenforbruket i dypvannet i Haukasvatnet var meget stort den farste maneden etter varomraringen.
Seinere i sesongen var imidlertid oksygenforbruket meget lavt. Dette skyldes trolig store tilfersler av
organisk materiale tidlig i sesongen. Spredning av husdyrgjgdsel pa jordene kan vaere en sannsynlig
forklaring pa de store tilfarslene av organisk stoff pa dette tidspunktet. Uten disse tilfgrslene tidlig pa
varen, ville Haukasvatnet ikke hatt oksygenfrie forhold i bunnvannet. Dersom en ser bort fra det hgye
oksygenforbruket fra april til mai, og regner oksygenforbruket resten av sesongen som gjeldene, vil bare
halvparten av det tilgjengelige oksygenet vaere oppbrukt i november. Det er derfor meget viktig at disse
tilfarslene reduseres dersom man vil gjenopprette en god vannkvalitet i innsjgen.
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MALEDATA

TABELL 1.4. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Haukdsvassdraget 1994. I august ble det i tillegg tatt en
vannprove like over bunnen ved innsjoens dypeste punkt. pH og ledningsevne er mdlt av Rddgivende Biologer, og de andre
analysene er utfort ved Chemlab Services as.

STASJON 18.MAT 13.JUNI | 11.JULI 8 .AUGUST 8.SEPT. | 13.0KT.
overfl. bunn
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER,overflate
Haukasvatnet < 5 < 5 195 5 < 5 < 5 255
Utlegp ved Hylkje 30 <5 6900 45 50 1550
pH, overflate
Haukdsvatnet 6,82 6,76 6,77 7,32 6,1 6,9 6,58
Utlegp ved Hylkje 6,91 6,71 6,74 7,02 7,17 6,95
LEDNINGSEVNE, IS/cm, overflate
Haukasvatnet 91 89,2 70,5 71 89,3 79,6 87,2
Utlegp ved Hylkje 88 65 62,4 85,8 97,6 68,7
TOTAL FOSFOR, mg P/1, 0 - 6 meter
Haukasvatnet 0,039 0,014 0,024 0,019 0,027 0,019 0,018
Utlegp ved Hylkje 0,059 0,046 0,092 0,037 0,04 0,046
TOTAL NITROGEN, mg N/1, 0 - 6 meter
Haukasvatnet 0,776 0,447 0,629 0,42 0,585 0,623 0,578
Utlegp ved Hylkje 0,638 0,391 0,819 0,567 0,657 0,597
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O/1, 0 - 6 meter
Haukdsvatnet 5,33 5,79 5,717 4,66 3,27 4,69 4,31
Utlegp ved Hylkje 5,09 7,18 9,69 7,02 7,76 9,01
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TABELL 1.5. Temperatur og oksygenmdlinger i Haukdsvatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene
er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 18. MAT 13. JUNI 11. JULI 8. AUG. 13. OKT.

oC 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0,
0 m 13,5 101 12,4 92 17,2 99 19 109 8,6 82
lm 13,3 99 12,5 91 17,2 99 19 109 8,5 83
2 m 11,8 112 12,4 90 14,8 109 18,8 109 8,4 88
3m 8,6 112 12,0 89 12,2 104 16,7 125 8,4 89
4 m 7,1 105 11,1 89 10,8 95 12,8 73 8,3 90
5 m 5,9 86 10,0 94 8,4 95 10,5 76 8,3 90
6 m 5,6 78 6,8 90 6,9 85 8,9 78 8,2 87
7 m 5,3 72 5,7 74 6,2 73 8,0 68 8,1 78
8 m 5,2 72 5,4 64 5,5 66 7,2 62 7,4 66
9 m 5,2 69 5,2 60 5,2 63 6,5 57 6,2 49
10 m 5,1 68 5,1 58 5,1 61 5,9 56 5,7 48
11 m 5,0 66 5,0 58 5,4 53
12 m 4,9 65 4,9 58 5,2 53 5,4 47
13 m 4,8 63 4,9 56 5,1 52
14 m 4,8 62 5,0 50
15 m 4,7 61 4,8 55 4,8 55 5,0 50 5,0 46
16 m 4,7 6l 5,0 48
17 m 4,7 6l 4,7 54 4,7 56 5,0 49 4,9 45
18 m 4,6 60 4,9 48
19 m 4,5 58 4,8 48
20 m 4,5 56 4,6 50 4,5 51 4,8 47 4,7 42
25 m 4,3 49 4,3 40 4,4 40 4,8 30 4,5 33
27 m 4,3 27 4,5 28
30 m 4,2 40 4,3 29 4,3 23 4,5 19 4,4 16
31 m , 18
32 m 4,4 9
34 m
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Tabell 1.6. Planteplankton fra Haukdsvatnet oppgitt i antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) i manedlige prover i perioden mai til september
1994. Provene er tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 18. MAT 13. JUNI 11. JULI 8. AUG. 8. SEPT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. | vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Synedra sp. 0,0153 0,0077 0,0459 0,023
Ubest.pennate diatomger0, 0306 0,0018 0,0153 0,0046 0,0306 0,0153
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus spp. 0,107 0,0107 0,0765 0,0077 0,275 0,0275 0,0459 0,0046 0,352 0,0352
Coelastrum sp. 0,122 0,0079 0,062 0,004
Elakatothrix sp. 0,0153 0,0031
Crucigeniella sp. 0,490 0,0245 3,504 0,1051
Chlorophycea sp. 1,591 0,0525
Chlorophycea spp. 0,02 0,0003 0,153 0,0054
Staurastrum sp. 0,0153 0,0612
Staurodesmus sp. 0,0153 0,0612
Scenedesmus sp. 0,153 0,0306
Eudorina sp. 0,0320 0,0021 0,122 0,0079
Sphaerocystis sp. 0,0153 0,0077 1,346 0,0519 0,003 0,0008
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Chryptomonas sp. 0,0765 0,0421 0,0153 0,0153 0,0153 0,0153
Rhodomonas sp. 1,209 0,0846 0,0153 0,0011 0,153 0,0092 0,107 0,0086 0,0459 0,0459
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon spp. 0,0153 0,0031 0,0153 0,0031
Dinobryon divergens 0,005 0,0010
Synura sp. 0,0153 0,0077
DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Gymnodinium sp. 0,0459 0,0275
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,321 0,0209
Microcystis sp. (kol.) 0,001 0,0015
C.f. Microcystis sp. 18,369 0,0735
Anabaena sp. 0,275 0,0179 0,027 0,0009
Cyanphyceae spp. 0,0918 0,0073
Lyngbya limnetica 0,0153 0,0179
FLAGELLATER OG MONADER
Flag.og monader > 5 Im 0,383 0,0689 0,0765 0,0138 0,0765 0,0086 0,168 0,019 0,153 0,0173
Flag.og monader < 5un] 1,521 0,0335 0,352 0,0049 0,52 0,0073 3,042 0,0426 1,484 0,0208
TOTALT 22,1391 0,3355 1,23 0,1215 6,5523 0,4295 3,5938 0,1381 3,7789 0,1828
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TABELL 1.7. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i fem prover fra Haukdsvatnet i 1994. Provene er undersokt av
Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 18. MAI | 13. JUNI | 11. JULI 8. AUGUST 8.SEPT.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 75 3500 250 1300 50
Bosmina longispina 25 25 50 6 20
Bythotrephes longimanus 1 6 10 55 2
Diaphonosoma brachyurum 10
HOPPEKREPS (COPEPODA)
CyClOpS sp. 2600 4000 2500 450 250
Nauplii 150 3300 2500 2000 2000
Calanoidae 150 3400 1500 600 400
ROTATORIER
Rotatoria sp. fa
Conochilus unicornis fa
Kellicottia longispina fa mye 1500 fa
Keratella cochlearis fa fa fa fa
Keratella hiemalis fa fa fa £&
ANDRE
Acari 3
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KORT BESKRIVELSE AV ASTVEITVASSDRAGET

Astveitvassdraget ligger i Asane og har utlgp vestover til Eidsvagen ved Astveit (figur 2.1). Nedslagsfeltet
er pa 2,26 km?, og domineres av skog og tettbebygde omrader. Berggrunnen bestar av gneiss og granitt
uten seerlige lesmasseavsetninger, og forventet naturtilstand med hensyn pa neeringsrikhet ligger pa 4 -
6 :g fosfor/liter (Johnsen mfl. 1992). Arlig middelavrenning er rundt 60 I/s pr. km? (NVE 1987), og
vassdragets middelvannfgring til sjg er 136 liter pr. sekund, eller 4,3 millioner m® arlig.

Vassdraget bestar av to greiner som mates noen hundre meter fgr utlgpet til sjgen. | den vestre greina
ligger Astveitvatnet, og i den gstre ligger Griggastemma og Sjurastemma. Like far utlgpet til sjgen ligger
enda en liten stemme. Alle innsjgene er oppdemmet. Deler av vassdraget ble undersgkt med hensyn pa
tarmbakterier i forbindelse med Bergen kommune sin undersgkelse for a registrere kloakklekkasjeri 1992
(Bjerklund og Johnsen 1993) og 1994 (Bjerklund og Johnsen 1994). Astveitvatnet og Griggastemma ble
ekkoloddet i 1991 (Johnsen mfl. 1992).

Griggastemma
Astveit-

vatnet

Sjura-
stemma

Eidsvagen | 1 km |

FIGUR 2.1. Kart over de sentrale deler av Astveitvassdraget med provetakingsstasjonene inntegnet.

Griggastemma (KN 976 075, 61 meter over havet) har et nedslagsfelt pa 1,14 km?, som domineres av
skogsomrader. Det er spredd bebyggelse i nedslagsfeltet, og antall husstander er anslatt til 30. Det er
offentlig kloakksystem i omradet.

Griggastemma er en grunn innsjg, med et gjennomsnittsdyp pa 3,5 meter og vannutskiftning oftere enn en

gang hver maned (tabell 2.1). Innsjgen er oppdemmet. Forventet naturtilstand mht. naeringsrikhet er pa 4
- g fosfor/liter (Johnsen mfl. 1992). Det er utarbeidet dybdekart for innsjgen (Johnsen mfl. 1992).
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TABELL 2.1. Morfologiske og hydrologiske data for Griggastemma.

INNSJZAREAL VOLUM MAKS DYP SNITTDYP UTSKIFTING HYDR.BEL
(km?) (mill. m® (meter) (meter) (ganger/ar) (m®/m?/4&r)
0,039 0,135 8 3,5 14 55,3

Astveitstemma (KN 968 076, 30 meter over havet) har et nedslagsfelt pa 0,42 km?, dominert av skog og
tettbebyggelse. Sandviken sykehus og skolekomplekset pa Myrane ligger blant annet i nedslagsfeltet il
Astveitstemma. Det er imidlertid bare 20 personer som har utslipp til innsjgens nedslagsfelt, resten er
tilkoblet offentlig kloakk. Tidligere beregninger av fosfortilfarsler fra nedslagsfeltet, totalt 14 kg pr. ar, tydet
pa at innsjgen hadde tilfarsler som 1a opp mot innsjgens talegrense (Bjarklund mfl. 1994).

Astveitstemma er ogsa en oppdemmet og grunn innsjg, med et gjennomsnittsdyp pa 4 meter og en
vannutskiftning omtrent hver fierde maned (tabell 2.2). Forventet naturtilstand mht. neeringsrikhet er pa 6
=g fosfor/liter (Johnsen mfl. 1992). Det er utarbeidet dybdekart for innsjgen (Johnsen mfl. 1992).

TABELL 2.2. Morfologiske og hydrologiske data for Astveitstemma.

INNSJZAREAL VOLUM MAKS DYP SNITTDYP UTSKIFTING HYDR.BEL
(km?) (mill. m® (meter) (meter) (ganger/&r) (m®/m?/&r)
0,052 0,213 14 4 3,4 12,7
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TILSTANDEN VED UTLOPET TIL SJOEN

TARMBAKTERIER

Det ble funnet tarmbakterier i vassdraget ved utlgpet til sjgen i hele undersgkelsesperioden, men spesielt
i juli og oktober var innholdet hayt (figur 2.2). Hayeste konsentrasjon ble malt i oktober og var da 590
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml. Dette gjgr at elva klassifiseres i tilstandsklasse IV. Den store
variasjonen i innholdet av tarmbakterier viser at det bade er jevnlige tilfgrsler av bakterier til elva, men ogsa
at det kan veere relativt store periodevise tilfgrsler (figur 2.2).

700
600
500
400
300
200
100

FIGUR 2.2. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 mkg
mdnedlige prover fra Astveitvassdraget ved utlopet til sjoen i
perioden mai til oktober 1994 (tabell 2.6).

~ 3
Term.kol.bakE;/100 ml
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NZAERINGSFORHOLD MAI  JUNI JuLl AUG SEPT OKT

Astveitvassdraget er nzeringsrikt ved utlgpet til sjgen. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hayt i hele
undersgkelsesperioden, men var spesielt hgyt i juli (figur 2.3). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 34
=g/l og av nitrogen pa 959 :gl/l.
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FIGUR 2.3. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige prover i Astveitvassdraget ved
utlopet til sjoen fra mai til oktober 1994 (tabell 2.6).

OKSYGENFORHOLD

Det kjemiske oksygenforbruket var ogsa hayt i hele undersekelsesperioden. Hgyest oksygenforbruk ble
malt i juli og oktober, og var i oktober pa 8,16 mg O/l (figur 2.4). Dette klassifiserer utlapet av
Astveitvassdraget i tilstandsklasse V, som er darligste tilstandsklasse.
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FIGUR 2.4. Kjemisk oksygenforbruk i mdanedlige prover fra &
Astveitvassdraget ved utlopet til sjoen i perioden mai til oktobgy
1994 (tabell 2.6).
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SURHET

Det er gode og stabile forhold med hensyn pa surhet i den nedre delen av Astveitvassdraget. pH ligger
rundt 7,0, med laveste pH pa 6,74 malt i juni (figur 2.5).

(PH)

FIGUR 2.5. pH-verdier i mdnedlige prover fra Astveitvassdraget 6.5

ved utlopet til sjoen i perioden mai til oktober 1994 (tabell 2.

o
=}

SERHET

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

TILSTANDEN I GRIGGASTEMMA

TEMPERATURFORHOLD

Griggastemma hadde en temperaturskiktning som Ia rundt 2 meter i mai og bare noe lavere i august (figur
2.6). Varomrgringen skjer vanligvis i midten av april og hestomrgringen trolig i slutten av oktober.
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FIGUR 2.6. Temperaturprofiler for Griggastemma malt ved
innsjoens dypeste punkt 18. mai, og 13. oktober 1994 (tabell =~ 4 ‘ ‘ ‘ ‘
2.7). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbps 5[ ~ = =~ 7 [ ~ -~ 700
elektrode. O
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TARMBAKTERIER

| Griggastemma ble det kun registrert tarmbakterier i august og oktober 1994 (figur 2.7). Hgyest var det i
oktober da det ble funnet 1125 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml, og Griggastemma klassifiseres
derfor i tilstandsklasse V. Ved undersgkelsen i august ble det tatt prgver av dypvannet, og det ble ikke
observert tarmbakterier der.

1200

1000

800
FIGUR 2.7. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml_\< 600
mdnedlige prover fra Griggastemma i perioden mai til oktober=
1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt <
(tabell 2.6). 200

0
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NARINGSFORHOLD

Griggastemma er meget neeringsrik. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hayt i det meste av
undersgkelsesperioden (figur 2.8). Gjennomshnittlig innhold av fosfor var pa 38 g/l og av nitrogen pa 922
- g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse 1V for fosfor og tilstandsklasse V for nitrogen.
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FIGUR 2.8. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i fire prover fra Griggastemma i perioden mai
til oktober 1994 (tabell 2.6). Provene er fra blandeprover fra de 2 overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Dersom en beregner tilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar rundt 120 kg fosfor pr. ar. Dette er 50 % mer enn de tidligere
teoretisk beregnede tilfgrslene pa 79 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og kloakkeringsforhold i
nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk
(Berge 1987), og beregninger for Griggastemma viser at innsjgen kun har en talegrense pa 60 kg fosfor pr.
ar, og overskridelsene er dermed pa 60 kg fosfor pr. ar.

Siktedypet i Griggastemma var pa 2,03 meter i gjennomsnitt i undersgkelsesperioden. Sterste siktedyp pa

2,8 meter ble malt i august (figur 2.9), og siktedypet varierer i forhold til algemengdene i innsjgen (figur
2.10).
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FIGUR 2.9. Siktedyp mdlt med Secci-skive i Griggastemma v
tre tidspunkt fra mai til august 1994. Malingene er gjort ved
innsjoens dypeste punkt.

SIKTEDXP (meter)

MAI JUNI JuLl AUG

Det gjennomsnittlige algevolumet i Griggastemma i perioden mai til august var pa 1,38 mg/liter. Sterste
algemengder ble funnet i mai (figur 2.10), da det var en klar dominans av kiselalger av slekten Synedra.
Kryptoalgene var ogsa viktige i mai og juni, der slektene Chryptomonas og Rhodomonas dominerte i henholdsvis
mai og juni (tabell 2.9). Det ble ogséa funnet sma mengder blagrennalger i slekten Croococcus i mai og juni.
Ogsa algemengdene i Griggastemma i juli og august var lavere enn ventet ut fra naeringsinnholdet.

mg/liter

FIGUR 2.10. Mengder av de 38| e
forskjellige algetyper i tre prover fra 3
Griggastemma i perioden mai til

august 1994 (tabell 2.9). Provene er 2.5
fra blande-prover fra de 2 overste 2
meterne ved innsjoens dypeste punkt.1
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DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Griggastemma hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden. Slekten Cyclops var antallsmessige dominerende i fgrste del av sesongen, mens
de kalanoide hoppekrepsene, og vannloppene Daphnia longispina 0g Bosmina longispina utgjorde en stgrre andel
i august (figur 2.11).
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FIGUR 2.11. Prosentvis andel av

planktoniske krepsdyr i mdnedlige 6
prover i Grigga-stemma sommeren
1994 (tabell 2.11). Provene er tatt

som vertikale hovtrekk gjennom hele 40

vannsoylen, ved innsjoens dypeste

punkt.
0
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OKSYGENFORHOLD

Oksygenforbruket i dypvannet i innsjgen var middels stort, og det reelle oksygenforbruket i dypvannet var
pa 2,89 mg O/l pr. mnd. Imidlertid har innsjgen et lite dypvannsvolum, og bunnvannet var derfor oksygenfritt
allerede ved provetakingen i midten av mai (figur 2.12). Ved prgvetakingen i august var det kun de tre
gverste meterne i vannsaylen som ikke var oksygenfrie. Det h@gye oksygeninnholdetide gvre vannmassene
i mai er naturlig og skyldes en hgy algeproduksjon pa dette tidspunktet.

0
1
2
FIGUR 2.12. Oksygenprofiler for Griggastemma mdalt ved 3 ‘ ‘ ‘ ‘
innsjoens dypeste punkt 18. mai og 8. august 1994 (tabell 2.7)>= 47 - - * -~~~ -~~~ - “~'=
Provene er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbar sondg 5
ved innsjoens dypeste punkt. Qe

meter)

o 2 4 6 8 10 12 14 16
OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket i Griggastemma var ogsa relativt hgyt, badde i bunnvannet og i

overflatevannskiktet. Hayeste forbruk pa 8,7 mg O/l ble malt i overflatevannet i juni (figur 2.13). Dette

klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IV. Det kjemiske oksygenforbruket i bunnvannet ble undersgkt i

august, og det var da pa 7,3 mg O/l (tabell 2.6). Oksygenforbruket var da hayere i bunnvannet enn i
overflatevannskiktet.

10

mgO/I)

FIGUR 2.13. Kjemisk oksygenforbruk i Griggastemma ved 4
tidspunkt i perioden mai til oktober 1994 (tabell 2.6). vaene[é‘
fra blandeprover fra de 2 overste meterne ved innsjoens dypes@
punkt. x
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SURHET

Griggastemma har pH-verdier nzer det ngytrale, og surhet er ikke noe problem i innsjgen. Laveste
registrerte pH var pa 6,80 i oktober (figur 2.14).
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FIGUR 2.14. pH-verdier i Griggastemma ved fire tidspunkt i
perioden mai til oktober 1994 (tabell 2.6). Provene er tatt i
overflaten ved innsjoens dypeste punkt.
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TILSTANDEN I ASTVEITSTEMMA

TEMPERATURFORHOLD

Temperaturskiktningen i Astveitstemma 1a rundt 3 meter sommeren 1994 (figur 2.15).

\ Aug}uét o
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FIGUR 2.15. Temperaturprofiler for Astveitstemma mdlt ved
innsjoens dypeste punkt 18. mai, 13. juni og 8. august 1994
(tabell 2.8).
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Det ble registrert tarmbakterier i Astveitstemma i hele undersgkelsesperioden bortsett fra i mai (figur 2.16).
| oktober var innholdet av tarmbakterier meget hayt, og var pa hele 2050 termotolerante koliforme bakterier
pr. 100 ml. Ellers ble det ikke registrert hayere konsentrasjoner enn 20 tarmbakterier pr. 100 ml. Pa grunn
av de hoye konsentrasjonene i oktober klassifiseres Astveitstemma i tilstandsklasse V. Den store
variasjonen i innholdet av tarmbakterier viser at det periodevis er meget store tilfgrsler av tarmbakterier til
innsjgen, og at de jevnlige tilfarslene trolig er relativt sma. | dypvannet ble det ikke observert tarmbakterier
i august, og dette viser at tarmbakterietilfarslene skjer til overflateskiktet i innsjgen.
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FIGUR 2.16. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 nE e
fire prover fra Astveitstemma i perioden mai til oktober 1994.
Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt (tabel é 1000F - - - - - - - - - -
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NARINGSFORHOLD

Astveitstemma er nzeringsrik, og innholdet av nitrogen var spesielt hayti august (figur 2.17). Gjennomsnittlig
innhold av fosfor var pa 25 g/l og av nitrogen pa 1154 :g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV for fosfor og
tilstandsklasse V for nitrogen.
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FIGUR 2.17. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) ifire prover fia Astveitstemma i perioden mai
til oktober 1994 (tabell 2.6). Proven er tatt som blandeprove fra de 4 overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Dersom en beregner tilfgrslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar i underkant av 40 kg fosfor pr. ar. Dette er hgyere enn de
tidligere teoretisk beregnede tilfgrslene pa 14 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og kloakkeringsforhold
i nedslagsfeltet (Bjerklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk
(Berge 1987), og beregninger for Astveitstemma viser at innsjgen kun har en talegrense pa 30 kg fosfor pr.
ar, og overskridelsene er dermed pa omtrent 10 kg fosfor pr. ar.

Siktedypet i Astveitstemma var pa 1,90 meter i gjennomsnitt i undersgkelsesperioden. Starste siktedyp pa
2,30 meter ble malt i mai (figur 2.18).
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FIGUR 2.18. Siktedyp mdlt med Secci-skive i Astveitstemma ved — -1} -
tre tidspunkt i perioden mai til august 1994. Mdlingene er utf@
ved innsjoens dypeste punkt.
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Algemengdene i Astveitstemma i 1994 er lave, med gjennomsnittlig algemengde pa 0,68 mg pr. liter. Heller
ikke i denne innsjgen er det samsvar mellom forventede algemengder i forhold til fosforinnholdet i innsj@en.
Den gjennomsnittlige algemengden tilsvarer algemengdene en finner i lite neeringsrike innsjger, men
algetypene tyder pa mer neeringsrike forhold. Gullalgen Diobrynon divergens dominerte i mai og juni, og slekten
Synura ble ogsa funnet i relativt store mengder (tabell 2.10). Det ble ogsa funnet flere typer blagrennalger
i hele perioden. | august var det ingen stor dominans av enkeltgrupper (figur 2.19).

maq/liter
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FIGUR 2.19. Mengder av de 1
forskjellige algetyper i manedlige
prover fra Astveitstemma sommeren 0,8
1994 (tabell 2.10). Provene er tatt 6
som blandeprover fra de overste 4 '
meterne ved innsjoens dypeste punkt() 4

0,2

0 MAI JUNI JULI AUG.
DYREPLANKTON B Gullalger CKryptoalger [MMFureflagellater
Dyreplanktonsamfunnet i [JFlagellater ESAnnet

Astveitstemma var dominert av hoppekreps i mai, mens vannlopper dominerte i august. Det var vannloppen
Daphnia longispina som dominerte i august (figur 2.20). Ved prgvetakingen i juni ble det funnet sveert lite
dyreplankton. Kun enkeltindivider av Daphnia longispina og hoppekreps ble registrert pa dette tidspunktet
(tabell 2.12). Hjuldyrsamfunnet var dominert av Kellicottia longispina, Keratella cochlearis og Keratella hiemalis, 0g
disse ble funnet i store tettheter i juni (tabell 2.12).
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FIGUR 2.20. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i 60%
Astveitstemma i mai, juni (sveert fi
dyr) og august 1994 (tabell 2.12).

o,
Pravene er tatt som vertikale 40%
hovtrekk gjennom hele vannsaylen
ved innsjoens dypeste punkt. 20%
0%

MAI JUNI JULI AUG.
I Calanoide copepoder EDaphnia longispina 1Cyclops
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OKSYGENFORHOLD

Oksygenforbruket i dypvannet i Astveitstemma var meget stort, og allerede i midten av mai var det
oksygenfrie forhold i dypvannet under 9 meters dyp (figur 2.21). Det reelle oksygenforbruket i dypvannet
var pa 4,06 mg O/l pr. maned. | august var det oksygen kun i de 3 gverste meterne i vannmassene. Det
hgye oksygeninnholdet i de gvre vannmassene i mai skyldtes hay algeproduksjon i overflateskiktet.

FIGUR 2.21. Oksygenprofiler for Astveitstemma mdlt ved
innsjoens dypeste punkt 18. mai og 8. august 1994 (tabell 2.8).0‘_’ 8
Malingene er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbar >

elektrode. o 1

meter)

RE
14
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Det kjemiske oksygenforbruket i de gvre vannmassene, var ogsa hgyt i hele undersgkelsesperioden i

Astveitstemma. Hoyeste forbruk ble malti oktober og var da pa 10,67 mg O/l (figur 2.22). Dette klassifiserer

innsjgen i tilstandsklasse V. | bunnvannet var det kjemiske oksygenforbruket lavere enn i overflateskiktet
og var pa 6,58 mg O/l ved undersgkelsen av dypvannet i august.
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FIGUR 2.22. Kjemisk oksygenforbruk i Astveitstemma ved 4 % 8

tidspunkter i perioden mai til oktober 1994 (tabell 2.6). Provener £ 6

tatt som blandeprove fra de 4 overste meterne ved innsjoens | 4
dypeste punkt. @)
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SURHET

Astveitstemma har pH-verdier nzer det ngytrale, og surhet er ikke noe problem i innsjgen. Laveste
registrerte pH var pa 6,67 i august (figur 2.23).
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FIGUR 2.23. pH-verdieri Astveitstemma ved 4 tidspunkter i
perioden mai til oktober 1994 (tabell 2.6). Proven er tatt i
overflaten ved innsjoens dypeste punkt.
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VURDERING

Utlopet til sjo

Astveitvassdraget er meget naeringsrikt, og har et hgyt innhold av organisk stoff. Vassdraget er ogséa
periodevis sterkt belastet med tilfarsler av tarmbakterier (tabell 2.3). Vassdraget er imidlertid et lite
vassdrag, og derfor meget falsomt for selv moderate tilfgrsler.

TABELL 2.3. Tilstandsklassifisering av Astveitvassdraget ved utlapet til sjoen i 1994 i henhold til SF T sitt klassifikasjonssystem (SET
1992).

Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier

\Y \ I Y

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Astveitvassdraget ved utlgpet til sjgen har sma direkte kloakktilfarsler og store kloakktilfgrsler i perioder
med mye nedber. Tilfarslene kommer hovedsakelig med avrenningen fra Griggastemma og Astveitstemma.
Vassdraget har forurensningsgrad 4.

De sterste konsentrasjonene av tarmbakterier ble, bortsett fra i juni, funnet ved store nedbgrmengder.
Ettersom det ikke er husdyrdrift i vassdragets nedslagsfelt, ma bakterietilferslene skyldes overlgp pa
kloakkledningsnett. Det ble imidlertid registrert tarmbakterier i hele undersgkelsesperioden bortsett fra i mai,
og det tyder pa at det ogsa er sma direkte tilfersler til vassdraget. Det er ogsa tidligere registrert
tarmbakterier i vassdraget i en periode med lite nedber (Bjgrklund og Johnsen 1994).

I mai, juni, august og oktober er det tatt prgver bade ved utlgpet av vassdraget og i Griggastemma og
Astveitstemma. Ved samtlige av lokalitetene ble det funnet et lavt innhold av bakterier ved pravetakingen
de tre forste manedene, og et meget hgyt innhold i oktober. Tarmbakterieinnholdet var lavere ved utlgpet
enn i innsjgene, og det er derfor naerliggende a anta at det hgye bakterieinnholdet ved utlgpet i oktober
hovedsakelig skyldes tilfgrsler fra de to ovenforliggende innsjgene. | juli ble det ogsa funnet et hgyt innhold
av tarmbakterier ved utlgpet av vassdraget. Da ble det imidlertid ikke tatt prgver ellers i vassdraget, men
det er ikke utenkelig at innholdet av tarmbakterier var hayt i innsjgene pa dette tidspunktet.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Vassdraget er naeringsrikt. Med et naturgrunnlag pa 6 : g fosfor pr. liter og 200 : g nitrogen pr. liter (Johnsen
mfl. 1992), blir forurensningsgraden 5 for begge neeringsstoffer. Innholdet av neeringsstoffene var hagytihele
undersgkelsesperioden, og de hgyeste verdiene ble malti juli. Dette har sammenheng med at det var mye
nedbgr denne dagen, etter en periode med tort veer, og det ble ogsa funnet hgye konsentrasjonene av
tarmbakterier pa dette tidspunktet. Nzeringstilfgrslene til vassdraget skyldes trolig bade kloakktilfgrsler og
arealavrenning, og neeringsinnholdet ved utlgpet synes a gjenspeile tilfgrslene fra Griggastemma og
Astveitstemma.
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STOFFTRANSPORT TIL SJ@

Tilferslene av organisk stoff til vassdraget er ogsa hayt, og oksygenforbruket var meget stort i hele
undersgkelsesperioden. Hayest forbruk ble malt i oktober. Med en forventet naturtilstand anslatt til 3 mg
O/l vil elva ha forurensningsgrad 4 med hensyn pa virkningen av organisk stoff. Pa denne tiden finner en
imidlertid ofte et hgyt oksygenforbruk ettersom det pa dette tidspunktet er store tilfgrsler av dedt organisk
materiale bade fra planter i vassdraget og fra planter i nedslagsfeltet.

De totale fosfortilfarslene til sjgen fra dette vassdraget ligger pa rundt 150 kg pr. ar. Disse tilfarslene
kommer delvis som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra antatt
naturtilstand for fosfor pa 6 - g pr. liter, ble de naturlige tilferslene fra nedslagsfeltet beregnet til a utgjere
ca. 25 kg fosfor pr. ar. Tilfgrsler fra antropogene kilder utgjer dermed rundt 125 kg fosfor pr. ar.
Nitrogentilfarslene til sjgen utgjorde 4,1 tonn pr. ar, hvorav ca. 900 kg skyldes naturlige tilfgrsler fra
nedslagsfeltet. De resterende 3 tonn tilfgres pa grunn av menneskelige aktiviteter. De totale tilfarsler av
organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pa omtrent 24 tonn pr. ar. Disse er regnet ut fra malt kjemisk
oksygenforbruk omregnet til mengde organisk karbon (SFT 1989).

Disse beregningene baserer seg pa malinger av de enkelte stoff gjort i de seks manedene i
undersgkelsesperioden. Det er ikke tatt malinger pa vinteren. Ettersom det i denne delen av landet sjelden
er sngdekke, vil tilfgrslene av bade fosfor og nitrogen til vassdraget avhenge mer av nedb@rmengdene enn
arstiden, og malinger fra mai til oktober er derfor antatt & utgjgre et tilfredsstillende gjennomsnitt for aret.

Griggastemma

Griggastemma har i perioder meget store tilfgrsler av tarmbakterier (tabell 2.4). Innsjgen er nzeringsrik,
men algemengdene i innsjgen var sma. Innholdet av organisk stoff er hayt, og innsjgen har oksygenfritt
bunnvann allerede i begynnelsen av mai. | august var det kun de tre gverste meterne i innsjgen som
fremdeles hadde oksygenrikt vann. Algemengdene i innsjgen var lave, og dominerende algegrupper var
kryptoalger og kiselalger, der slektene Chryptomonas og Rhodomonas var dominerende. Det ble funnet sma
mengder blagrannalger i hele undersgkelsesperioden. Dyreplanktonsamfunnet var dominertav Cyclops sp.,
men det ble ogsa funnet Daphnia longispina 0g Bosmina longispina, seerlig i siste del av perioden.

TABELL 2 4. Tilstandsklassifisering av Griggastemma i 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier

V-V [\ I \Y

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Griggastemma har periodevis et meget hgyt innhold av tarmbakterier og har derfor forurensningsgrad 4.
Utenom disse periodene er imidlertid innholdet av tarmbakterier meget lavt, og viser at innsjgen ikke er
belastet med store direkte kloakkutslipp fra sitt lokale nedslagsfelt. Imidlertid ble innlapsbekken til
Griggastemma undersgkt varen 1994, og det ble funnet tarmbakterier i bekken i perioder med lite nedbar
(Bjgrklund & Johnsen 1994). Det er derfor trolig at Griggastemma mottar noe tilfersler med med denne
bekken. Hayt innhold av tarmbakterier ble, bortsett fra i juni, funnet kun i perioder med mye nedbgr. Det er
ikke husdyrdrift i nedslagsfeltet til innsjgen, og bakterietilfgrslene ma derfor skyldes overlgpsproblemer pa
kloakkledningsnettet som gar langs veien vest for innsjgen, eller arealavrenning etter spredning av
husdyrgjedsel pa omrader i nedslagsfeltet.
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TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Griggastemma er meget neeringsrik, og innsjgen tilhgrer tilstandsklasse |V for fosfor og V for nitrogen. Med
en antatt naturtilstand pa 6 =g P/l og 200 - g N/I (Johnsen mfl. 1992), har innsjgen forurensningsgrad 5 for
begge neeringsstoffer. Innsjgens talegrense for fosfortilfarsler ligger pa rundt 60 kg pr. ar, og beregninger
av tilfarslene ut fra malte konsentrasjoner i innsjgen, viser at innsjgen mottar fosfortilfarsler pa hele 120 kg
pr. ar. Beregningene av tilfarslene fra nedslagsfeltet, viste ogsa at kloakktilfersler bidro med 70 kg fosfor
til innsjaen, altsa med 10 kg mer enn talegrensen for Griggastemma.

Dyreplanktonsamfunnet i Griggastemma er dominert av arter som til en viss grad er i stand til & regulere
algemengdene i innsjgen. Imidlertid er disse trolig ikke arsaken til de relativt lave algemengdene i innsjgen,
ettersom mgnsteret med lave algemengder ble registrert i samtlige av de undersgkte innsjgene i 1994.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Griggastemma er sterkt forurenset med hensyn p& organisk stoff i innsjgen, og det kjemiske
oksygenforbruketioverflatevannet i Griggastemma, som gjenspeiler mengdene av lett nedbrytbart organisk
materiale i de gvre vannmassene, var relativt hgyt. Antatt naturtilstand for innsjgen er pa 4 mg O/l, og
forurensningsgraden med hensyn pa kjemisk oksygenforbruk er da 4.

I bunnvannet var det kjemiske oksygenforbruket hgyere enn i overflateskiktet, og Griggastemma har
tilfarsler av organisk stoff som gjgr at bunnvannet er oksygenfritt allerede i begynnelsen av mai. Ettersom
Griggastemma er grunn og har et lite dypvannsvolum, kan imidlertid selv sma tilfgrsler av organisk stoff
forbruke det tilgjengelige oksygeneti bunnvannet relativt raskt. Bade tilfarsler fra nedslagsfeltet og tilfarsler
fra innsjgens egen produksjon bidrar til oksygensvinnet i dypvannet. Samlet sett vurderes derfor innsjgens
forurensningsgrad til 4 med hensyn pa virkning av tilfarsler av organisk stoff.

Astveitstemma

Astveitstemma har vanligvis et relativt lavt innhold av tarmbakterier, men i oktober var tilfgrslene meget
store (tabell 2.4). Innsjgen er neeringsrik, men algemengdene er lavere enn forventet ut fra
naeringsinnholdet i vannet. Algetypene derimot indikerer mer naeringsrike forhold med dominans av
gullalgene Dinobryon divergens og Synura sp. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av Daphnia longispina og
kalanoide kopepoder. Innholdet av organisk stoff er hayt, og Astveitstemma har oksygenfritt bunnvann
allerede i begynnelsen av mai. | august var det kun de tre gverste meterne i innsjgen som fremdeles hadde
oksygenrikt vann.

TABELL 2.5. Tilstandsklassifisering av Astveitstemma i 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier

V-V \ I \
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TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Astveitstemma er belastet med kloakktilfgrsler, trolig i forbindelse med overlap pa kloakkledningsnett, men
det er lite direkte tilfarsler til innsjaen.

Innholdet av tarmbakterier var meget hayt i oktober, og Astveitstemma har forurensningsgrad V. Det
vanligvis lave innholdet av tarmbakterier viser atinnsjgen ikke er belastet store direkte kloakktilfarsler. Hayt
innhold av tarmbakterier ble imidlertid funnet i perioder med mye nedbear. Ettersom det er lite omrader med
dyrket mark som drenerer til innsjgen, der det evt. kunne spres husdyrgjedsel, tyder pa at det kan veere
overlgpsproblemer pa kloakkledningsnettet i innsjgens nedslagsfelt.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Astveitstemma er naeringsrik. Med en antatt naturtilstand pa 6 =g P/l og 200 g N/I (Johnsen mfl. 1992),
harinnsjgen forurensningsgrad 4 med hensyn pa fosfor og 5 med hensyn pa nitrogen. Innsjgens talegrense
for fosfortilfarsler ligger pa bare 30 kg pr. ar, og tidligere beregninger av tilfgrslene viser at innsjgen mottar
fosfortilfarsler fra nedslagsfeltet pa kun 14 kg pr. ar (Bjerklund mfl. 1994). Dette er klart et altfor lavt estimat
for de totale tilfarslene til innsjgen, men den indre gjgdslingen i Astveitstemma vil veere relativt stor,
ettersom bunnvannet er oksygenfritt hele sommersesongen. Bunnvannet i Astveitstemma hadde hgyere
fosforkonsentrasjon enn overflatevannskiktet, og dette viser at indre gjedsling er av stor betydning for
fosfortilfarsler til innsjgen.

Algemengdene i Astveitstamma var ogsa lavere enn forventet ut fra naeringsinnholdeti innsjgen, og tilsvarer
mengdene en vanligvis finner i middels naeringsrike innsjger. Arsaken er trolig de klimatiske forholdene
dette aret med en spesielt kald og nedbgrrik juni maned. Algetypene derimot tyder pd mer naeringsrike
forhold med dominans av Dinobryon divergens og Synura sp. Det ble ogsa funnet sma mengder blagrannalger
i hele perioden.

Dyreplanktonsamfunnet i Astveitstemma var dominert av arter som til en viss grad er i stand til & regulere
algemengdene i innsjgen. Dyreplanktonet tyder ogséa pa at det er lite planktonspisende fisk i innsjagen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Astveitstemma har det hayeste malte kjemiske oksygenforbruket i dette vassdraget. Med antatt naturtilstand
pa 4 mg O/l har innsjgen forurensningsgrad 5. Det reelle oksygenforbruket i dypvannet var ogsa meget
hgyt, blant de hgyeste som ble registrert i denne undersgkelsen, og innsjgen har oksygenfritt bunnvann
allerede i mai.

Astveitstemma har ogsa et lite dypvannsvolum, slik at relativt moderate tilfarsler av organisk stoff kan
forbruke det tilgjengelige oksygenet i bunnvannet relativt raskt. Bade tilfersler fra nedslagsfeltet og tilfgrsler
fra innsjgens egen produksjon bidrar til oksygensvinnet i dypvannet. Samlet sett vurderes derfor innsjgens
forurensningsgrad til 5 med hensyn pa virkning av tilfarsler av organisk stoff.
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MALEDATA

TABELL 2.6. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Astveitvassdraget 1994. Innsjoprovene er tatt ved innsjoens
dypeste punkt og pH, ledningsevne og bakteriologiske prover er tatt i overflaten. De andre vannkjemiske provene er tatt som
blandeprover; fia de 2 overste meterne i Griggastemma og de 4 overste meterne i Astveitstemma. I august ble det tatt en vannprove
like over bunnen ved innsjoens dypeste punkt. pH og ledningsevne er mdlt av Radgivende Biologer, og de andre analysene er utfort
ved Chemlab Services as.

STASJON 18.MAI 13.JUNI | 11.JULI 8 .AUGUST 8.SEPT. | 12.0KT.
overfl. bunn
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER
Griggastemma <5 <5 125 <5 1125
Astveitstemma < 5 20 15 5 2050
Utlep < 5 15 535 50 20 590
pH
Griggastemma 7,56 6,9 6,81 6,56 6,80
Astveitstemma 6,79 7,12 6,67 6,15 6,78
Utlep 7,08 6,74 6,83 6,89 7,34 7,10
LEDNINGSEVNE, IS/cm
Griggastemma 132 107,7 104,5 64,2 91,4
Astveitstemma 149,2 128,5 153 192,8 116,3
Utlep 63,8 111,06 95,7 113,38 123 92,8
TOTAL FOSFOR, mg P/l
Griggastemma 0,022 0,066 0,052 0,261 0,012
Astveitstemma 0,023 0,023 0,031 0,044 0,024
Utlep 0,022 0,039 0,061 0,04 0,032 0,012
TOTAL NITROGEN, mg N/1
Griggastemma 0,87 0,829 1,04 2,55 0,948
Astveitstemma 0,717 0,390 2,55 0,825 0,961
Utlep 0,756 0,607 1,352 1,25 0,912 0,874
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O/1
Griggastemma 6,37 8,67 5,79 7,34 7,64
Astveitstemma 8,19 8,78 7,92 6,58 10,67
Utlep 6,10 6,96 7,72 5,83 5,99 8,16
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TABELL 2.7. Temperatur og oksygenmdlinger i Griggastemma 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene er
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utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 18.MATI 13. JUNI 8.AUG.

oC 0 °C 0, °C 0
0 m 14,0 140 11,8 99 17,4 83,7
lm 11,9 135 10,4 99 17,2 83,9
2 m 8,8 130 9,6 90 14,7 53
3m 7,4 91 8,9 64 11,8 13
4 m 5,6 75 7,7 15 9,8 2
5m 4,8 34 6,3 8,3
6 m 4,6
7 m
8 m

TABELL 2.8. Temperatur og oksygenmdlinger i Astveitstemma 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene er

utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 18.MATI 13. JUNI 8.AUG.
oC 0, “C 0, °c 0,
0 m 15,0 103 13,3 100 18,2 74
lm 14,1 97 13,7 97 18,2 73
2 m 10,7 109 11,8 77 16,6 30
3m 8,6 81 10,0 55 12,2 3,5
4 m 7,2 81 8,1 33
5m 5,9 44 6,8 25
6 m 5,4 35 5,9 16
7 m 5,0 22 5,1
8 m 4,7 7
9 m
10 m
12 m
14 m
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TABELL 2.9. Planteplankton fra Griggastemma oppgitt i antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) i manedlige prover i
perioden mai til september 1994. Provene er tatt som blandeprover fra 0 - 2 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av
cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 18. MAI 13. JUNI 8.AUG.
ant. vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Synedra sp. 3,803 1,9015
Ubest.pennate diatomeer 0,03006 0,0153 0,0612 0,03006
GRZNNALGER (Chlorophyceae)
Ankyra judai 0,0612 0,0245
Chlorophyceae spp. 0,0306 0,0055
Ankistrodesmus sp. 0,0459 0,00406 0,153 0,0153 0,750 0,075
Scenedesmus sp. 0,122 0,0073
Sphaerocystis sp. 0,122 0,0327
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,704 0,704 0,122 0,122 0,009 0,0135
Rhodomonas sp. 4,411 0,3088 4,056 0,2434 0,0306 0,0024
GULLALGER (Chrysophyceae)

Mallomonas sp. 0,0306 0,0459 |

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Peridinium sp. 0,0153 0,0765
Gymnodinium sp. 0,0612 0,0367

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,0300 0,002 0,004 0,0001

FLAGELLATER OG MONADER

Flagellater og monader >YIm 2,028 0,2292 0,367 0,0415 0,0918 0,0104
Flagellater og monader <YIm 3,194 0,1054 2,716 0,0380 3,042 0,0426
TOTALT 14,4762 3,4372 7,5098 0,4964 4,1066 0,2011
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Tabell 2.10. Planteplankton fia Astveitstemma oppgitt i antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) i mdnedlige prover i
perioden mai til september 1994. Provene er tatt som blandeprover fra 0 - 4 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet
av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 18.MAI 13. JUNI 8.AUG.

ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)

Ubest.pennate diatomeer 0,0154 | 00,0077 0,0306 | 0,0153 |

GRONNALGER (Chlorophyceae)

Eudorina sp. 0,032 0,0071 0,064 0,0115

Ankyra judai 0,0612 0,0245

Ankistrodesmus spp. 0,0306 0,0031 0,0306 0,0031 0,0612 0,0061

Chlorophyceae spp. 0,0373 0,009

Elakathothrix sp. 0,0306 0,003

Sphaerocystis sp. 0,068 0,0010
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,0765 0,0765 0,0306 00,0300 0,0153 0,0230
Rhodomonas sp. 0,138 0,0097 0,261 0,0157 0,214 0,0171
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon divergens 0,964 0,1928 6,987 0,6987
Synura sp. 0,245 0,098 0,0306 0,0459
Mallomonas sp. 0,0612 0,0918

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Ceratium hirundinella 0,005 0,0875 0,003 0,0525
Gymnodinium sp. 0,03006 0,0184 0,001 0,001

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,0612 0,0009
C.f.Aphanothece sp. 0,001 0,0125
Anabaena sp. 0,107 0,0070
Cyanophyceae spp. 0,014 0,0005
Aphanocpsa sp. 0,0306 0,0704
Gomphosphaeria sp. 0,003 0,033

JYEALGER (Euglenophyceae)
Phacus sp. 0,0153 0,0765
FLAGELLATER OG MONADER

Flagellater og monader >Y-m 0,566 0,1517 0,460 0,0520 0,321 0,0363
Flagellater og monader <YIm 2,091 0,0293 0,761 0,0107 2,186 0,03006
TOTALT 4,2947 0,7456 8,8193 0,9996 3,0273 0,306
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TABELL 2.11. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i tre prover fra Griggastemma i 1994. Provene er tatt som
vertikale hovtrekk giennom hele vannsaylen og undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 18. MAI 13.JUNI 8 .AUGUST

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia longispina 55 75 400

Bosmina longispina 125 800

Diaphanosoma brachyurdum 125
HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops sp. 2000 1200 550

Nauplii 800 700 700

Calanoide 120 200 750

ROTATORIER

Conochilus unicornis en del

Kellicottia longispina fa fa fa

Keratella cochlearis fa fa fa

Keratella hiemalis fa fa fa

ANDRE
Acari | 1 1

TABELL 2.12. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i tre prover fra Astveitstemmai 1994. Provene er tatt som
vertikale hovtrekk gjennom hele vannsaylen og undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 18. MAI | 13.JUNI | 8 .AUGUST
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina | 60 | ikke mye | 700
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 150 20
Nauplii ikke mye fa
Calanoide 700 ikke mye 550
ROTATORIER
Kellicottia longispir]a veldig mye fa fa
Keratella cochlearis veldig mye fa fa
Keratella hiemalis mye
ANDRE
Acari 1 1

59



60



3. ARNAVASSDRAGET

h

INNHOLDSFORTEGNELSE

2333333331311333333333333333113333333333)001))))))))

BESKRIVELSE . .. . side 63
TILSTAND . side 65
UTLGPET TIL SJDEN . .. . side 65
HAUKELANDSVATNET . ... . . side 66
VURDERING .. . side 71
UTLOPET TIL SJGEN . . . .. side 71
HAUKELANDSVATNET . ... e side 72
LITTERATUR FRAARNAVASSDRAGET . ... .. e side 74
MALE D AT A side 75

233333333311133333333333333113333333333)0010))))))))

61



62



@

h 4

KORT BESKRIVELSE AV ARNAVASSDRAGET

Arnavassdraget ligger @st i Bergen kommune og renner gjennom Arnadalen til utlgpet i Arnavagen (figur
3.1). Vassdraget bestar av Haukelandsvatnet og Storelva, samt sidevassdragene Bjgrndalsvassdraget,
Tangelandsvassdraget, Reppardalsvassdraget og Espelandsvassdraget.

Det totale nedslagsfeltet til Arnavassdraget er pa 51 km?, og store deler av nedslagsfeltet bestar av
hgyfiellsomrader. | de lavereliggende deler er det landbruksomrader og bebygde strgk. Berggrunnen
domineres av granitt og gneiss i de hgyereliggende deler og av anorthositt i de lavereliggende deler.
Langs den sgrgstre side av Haukelandsvatnet og ved den nedre delen av Storelva er det marine
avsetninger.

Den gjennomsnittlige arlige middelavrenningen i dette nedslagsfeltet er pa rundt 80 I/s pr. km? (NVE
1987), og vassdragets middelvannfgring til sj@ er pa 4080 liter pr. sekund, eller 128,7 millioner m® arlig.

Arnavagen

Strutaa

Reppardals-
vassdraget
g
g
Tangelands- S Espelands-
vatnet U’/ vassdraget

Haukelands
vatnet

FIGUR 3.1. Kart over de sentrale deler av Arnavassdraget med provetakingsstasjonene inntegnet.
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Haukelandsvatnet (UTM LM 049 984, 73 meter over havet), ligger sentralt i Arnavassdraget, og er
vassdragets sterste innsjg. Innsjgen ligger i et omrdde med anorthosittbergarter, og det er
lasmasseavsetninger langs den sgrgstre delen av innsjgen. Dette gir gode og neeringsrike forhold.
Forventet naturtilstand med hensyn pa fosfor settes likevel ikke hgyere enn 10 - g pr. liter, siden deler av
nedslagsfeltet ligger utenom og over omradet med de rike Igsmasseavsetningene.

Nedslagsfeltet til Haukelandsvatnet er pa 15,2 km?, hvorav noe under 20 % er dyrket mark og nesten 25
% er skog (tabell 3.1). Det bodde pr. 1993 400 personer i boliger som ikke var koblet til offentlig
avlgpssystem, men som hadde slamavskiller og avrenning til Haukelandsvatnet. Disse tilfarslene til
innsjgen er nd noe redusert, ettersom det i byggefeltet sgrvest for Haukelandsvatnet er foretatt en
omfattende kloakksanering det siste aret.

TABELL 3.1 Arealbruk i nedslagsfeltet til Haukelandsvatnet. Alle tall er i km’. (Bjorklund mfl. 1994).

TOTALT SKOG DYRKET ANNET

2,75 8,81

15,2 3,64

Haukelandsvatnet er en middels dyp innsjg, med vannutskiftning litt oftere enn hver fierde maned (tabell
3.2). Haukelandsvatn ble undersgkt av NIVA i 1982 (Aanes 1982), og ogsa av NIVA i 1989,- men denne
sistnevnte undersgkelsen er ikke rapportert. Det er utarbeidet dybdekart for innsjgen (Aanes 1982).

TABELL 3.2. Morfologiske og hydrologiske data for Haukelandsvatnet.

INNSJZAREAL VOLUM MAKS DYP SNITTDYP UTSKIFTING HYDR.BEL
(km?) (mill. m® (meter) (meter) (ganger/&r) (m®/m?/&r)
0,75 10,65 40 14,2 3,60 51,13
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TILSTANDEN VED UTLOPET TIL SJOEN

TARMBAKTERIER

Det ble funnet et hgyt innhold av tarmbakterier i vassdraget ved utlgpet til sjgen i hele
undersgkelsesperioden bortsett fra i juni (figur 3.2). Hayest innhold ble funnet i juli, og elva klassifiseres
i tilstandsklasse V. Det er trolig bade direkte tilfgrsler, overlap fra kloakkledningsnett og arealavrenning
som er arsaken til det heye innholdet av tarmbakterier i Storelva ved utlgpet til sjgen. Ogsa ved
undersgkelseni 1992 (Bjerklund og Johnsen 1994) var elva sterkt forurenset pa grunn av direkte tilfarsler
til vassdraget.

2000

1500

1000

bakt./100 ml

FIGUR 3.2. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100
i mdnedlige prover fira Storelva ved utlppet til sjoen i perioder  gqq
mai til oktober 1994 (tabell 3.5).

KO&|

Term

MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT

NARINGSFORHOLD

Storelva er middels neeringsrik ved utlgpet til sjgen (figur 3.3). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa
15 - g/l og av nitrogen pa 348 :g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse Il for fosfor og tilstandsklasse 1l for
nitrogen.

e} 20 P
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|<£ E 100 |

o [ [ - O o [ 7
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= MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT [ MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT

FIGUR 3.3. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i mdnedlige prover i Storelva ved utlopet til
sjoen i perioden mai til oktober 1994 (tabell 3.5).
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket i Storelva er moderat og 1a rundt 4 mg O/l i undersgkelsesperioden.
Hayest oksygenforbruk ble malt i mai og juli og var da pa 5,0 mg O/l (figur 3.4). Dette klassifiserer utlapet
av Arnavassdraget i tilstandsklasse Ill. Med en forventet naturtilstand anslatt til 3 mg O/I vil elva ha
forurensningsgrad 2 med hensyn pa virkning av organisk stoff.

6

5 L

o)

o)
FIGUR 3.4. Kjemisk oksygenforbruk i Storelva ved utlopet tfE
sjoen i mdnedlige prover i perioden mai til oktober 1994 ||
tabell 3.5).
(tabell 3.5) Q

0 MAI JUNI JULI AUG  SEPT OKT

SURHET

Deler av Arnavassdraget er pavirket av sur nedber fordi store deler av nedslagsfeltet ligger i de
hgyereliggende omradene i Bergen som i perioder lave pH-verdier (Bjgrklund mfl. 1994). |
prevetakingsperioden var pH-verdiene i den nedre delen av Storelva er bra og & rundt 6,6. Laveste pH
i undersgkelsesperioden ble malt i juli og var da pa 6,40 (figur 3.5).

7.5

FIGUR 3.5. pH-verdier i Storelva ved utlopet til sjoen i
mdnedlige prover i perioden mai til oktober 1994 (tabell 3.

SHRHET (pH)

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

TILSTANDEN I HAUKELANDSVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Haukelandsvatnet hadde en temperaturskiktningen som 1& rundt 4 meters dyp i mai (figur 3.6).
Hastomrgringen var ikke skjedd ved den siste malingen i oktober og temperatursprangskiktet hadde da
sunket til rundt 17 meter. Varomregringen skjer vanligvis i midten av april og hgstomrgringen trolig i midten
av november.
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FIGUR 3.6. Temperaturprofiler for Haukelandsvatnet mdlt ‘ ‘ ‘
ved innsjoens dypeste punkt i mai og oktober 1994 (tabell I L e
3.5).Malingene er gjort med et YSI-instrument med E
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TARMBAKTERIER

Det ble, bortsett fra i juni, alltid registrert tarmbakterier i Haukelandsvatnet i prgvetakingsperioden (figur
3.7). Periodevis var innholdet av tarmbakterier relativt hgyt. Hayest innhold ble funnetijuli. | mai var ogsa
innholdet av tarmbakterier meget hayt, men denne praven er tatt i utigpselva fra Haukelandsvatnet, og
det hgye innholdet av tarmbakterier i mai kan skyldes tilfgrsler mellom innsjgens utlep og
pravetakingspunktet som |a der E68 krysser utlapselva. Dersom en ser bort fra pravene i mai og juni har
innsjgen tilstandsklasse IV med hensyn pa tarmbakterier. Ettersom det vanligvis ble registrert
tarmbakterier i innsjgen tyder det pa at det er jevnlige tilfgrsler til innsjgen, men at disse er relativt sma.
De hgye konsentrasjonene etter dager med mye nedbgr viser at det ogsé tilfgres store mengder
tarmbakterier pa grunn av arealavrenning eller overlgp pa kloakkledningsnett. | praven fra dypvannet i
august ble det ikke funnet tarmbakterier, og dette viser at tarmbakterietilfarslene skjer til overflateskiktet
i innsjgen. Temperaturskiktet fungerer som en sperre mot at tilfgrslene sprer seg til dypvannet i
skiktningsperioden.

‘E 600

o
FIGUR 3.7. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 1 00%1 500
i manedlige prover fra Haukelandsvatnet i perioden mai til 400 ¢
oktober 1994. * = Provene fra mai og juni er tatt i utlapselvg 300
fra Haukelandsvatnet, de andre er tatt i overflaten ved
innsjoens dypeste punkt (tabell 3.5).

200 |

100

*
MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

Term.kol.

0

NARINGSFORHOLD

Haukelandsvatnet er middels naeringsrikt (figur 3.8). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 19 -g/l og
av nitrogen pa 449 :-g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse Ill for begge parametere. Ut fra en antatt
naturtilstand pa rundt 10 =g P/l og rundt 350 - g N/I (Bjgrklund mfl. 1994), har innsj@en forurensningsgrad
2 med hensyn pé bade fosfor og nitrogen. | 1994 er fosforinnholdet noe hayere og nitrogeninnholdet noe
lavere enn ved undersgkelsen i 1989 (NIVA, ikke rapportert).
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FIGUR 3.8. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i manedlige prover fra Haukelandsvatnet i
perioden mai til oktober 1994 (tabell 3.5). Provene er tatt som blandeprover fia de 6 overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Dersom en beregner tilfarslene til innsjaen ut fra malte fosforkonsentrasjonerivannetihht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar 1350 kg fosfor pr. ar. Dette er neermest identisk med de
tidligere teoretisk beregnede tilfgrslene pa 1300 kg pr. &r, som er basert pa arealbruk og
kloakkeringsforhold i nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfarsler kan ogsa
beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregninger for Haukelandsvatnet viser at innsjgen kun har en
talegrense pa 510 kg fosfor pr. ar, og overskridelsene er dermed pa hele 850 kg fosfor pr. ar. Imidlertid
er denne innsjgen naturlig meget neeringsrik, ettersom selv den naturlige avrenningen fra nedslagsfeltet,
som er pa 624 kg fosfor pr. ar (Bjgrklund mfl. 1994), er starre enn innsjgens talegrense.

Siktedypet i Haukelandsvatnet var pa 3,2 meter i giennomsnitt i undersgkelsesperioden. Stgrste siktedyp
pa 4 meter ble malt i mai (figur 3.5).

FIGUR 3.9. Siktedyp mdlt med Secci-skive i manedlige
mdlinger i Haukelandsvatnet i perioden mai til oktober 199%
Malingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt.

RTEDYP (meter)

S

MAI JUNI JULI AUG SEP OKT

Det giennomsnittlige algevolumet i Haukelandsvatnet i perioden mai til september var meget lav og var
kun pa 0,3 mg pr. liter. Stgrst algemengde ble funnet i mai, og algemengdene pa dette tidspunktet var
rundt tre ganger hgyere enn de pafglgende manedene (figur 3.9). Kryptoalger ble registrert i hele
perioden med slektene Rhodomonas og Chryptomonas som de viktigste (tabell 3.7). Grgnnalger, i slekten
Sphaerocystis, utgjorde en stor del av algesamfunnet i juni. Algesamfunnet var relativt diverst i hele
undersgkelsesperioden.
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0,5

FIGUR 3.10. Mengder avde 0%
forskjellige algetyper i mdnedlige 0.3
prover fra Haukelandsvatnet i ’
perioden mai til september 1994 0,2
(tabell 3.7). Provene er tatt som
blandeprover fra de overste seks 0,1
meterne ved innsjoens dypeste

punkt.

MAI JUNI JuLl AUG. SEPT.

Algemengden i Haukelandsvatnet var lavere enn ventet ut fra innholdet av naeringsstoffer. Dette ble
imidlertid observert i samtlige av de undersgkte resipientene i Bergen i 1994. Det er derfor sannsynlig at
det har sammenheng med de klimatiske forholdene i 1994 med en kald juni med meget store

nedbgrmengder.

DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Haukelandsvatnet var dominert av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden (tabell 3.8). Slekten Cyclops ble funneti stort antall hele sesongen (figur 3.11), men

ogsa kalanoide kopepoder var viktige,

spesielti mai og august. Vannloppene Daphnia longispina var viktige

i juni og juli. Kellicottia longispina var dominerende art blant hjuldyrene (tabell 3.8).

80
FIGUR 3.11. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i manedlige 60
prover i Haukelandsvatnet i
perioden mai til august 1994
(tabell 3.8). Pravene er tatt som 40
vertikale hovtrekk gjennom hele
vannsoylen pd innsjoens dypeste 20
punkt.

0

andel (%
0 (%)

MAI JUNI JULI AUG.
Bl Daphnia longispina  [1Cyclops

Calanoide copepoder EAnnet
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OKSYGENFORHOLD

Det ble ikke observert oksygenfrie vannmasser i dypvannet i Haukelandsvatnet ved undersgkelsen i
oktober (figur 3.12), og det var fremdeles 34 % oksygenmetning pa 35 meters dyp i oktober. Det reelle
oksygenforbruket i dypvannet var forholdsvis lavt og 1& pa 1,23 mg O/l pr. maned. Det hgye
oksygeninnholdet i overflateskiktet i mai skyldes en hay algeproduksjon pa dette tidspunktet.

0

0F - - - - - - -
FIGUR 3.12. Oksygenprofiler i Haukelandsvatnet mdlt ved & . Oktober

innsjoens dypeste punkt 18. mai og 13. oktober 1994 (tabell o L Y A A
3.6). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med >
nedsenkbar elektrode. =

meter)

0f - - - - -

40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14
OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket, som gjenspeiler mengdene av lett nedbrytbart organisk materiale i de
gvre vannmassene, var moderat i hele undersgkelsesperioden i Haukelandsvatnet. Hayeste forbruk ble
malt i juli og var da pa 4,67 mg O/l (figur 3.13). Haukelandsvatnet klassifiseres, pa grunnlag av denne
malingen, i tilstandsklasse Ill. Med en forventet naturtilstand anslatt til 3 mg O/l vil innsjgen ha
forurensningsgrad 3 med hensyn pa virkningen av tilfgrslene av organisk stoff. | bunnvannet var det
kjemiske oksygenforbruket lavere enni overflateskiktet og var pa bare 1,77 mg O/l ved malingen i august.

go/l)

FIGUR 3.13. Kjemisk oksygenforbruk i Haukelands-vatnet i
mdnedlige prover i perioden mai til oktober 1994 (tabell 3.3).
Provene er tatt som blandeprove fra de 6 overste meterne v@
innsjoens dypeste punkt.

MAI JUNI JULl AUG SEPT OKT

SURHET

Haukelandsvatnet har pH-verdier rundt 6,6, og forsuring er ikke noe problem i innsjgen. Laveste
registrerte pH var pa 6,53 i mai (figur 3.14).

8.0

S

7.0

6.5 |
FIGUR 3.14. pH-verdier i Haukelandsvatnet i manedlige
mdlinger i perioden mai til oktober 1994 (tabell 3.5). Prove
er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt.

SURHET (pH)

6.0 r

5.5

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT
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VURDERING

Utlopet til sjo

Arnavassdraget, ved utlgpet til sjgen, er sterkt belastet av tilfarsler av tarmbakterier (tabell 3.3).
Vassdraget er middels neeringsrikt og har av et moderat innhold av fosfor mens nitrogeninnholdet er
relativt lavere. Vassdraget har et middels hayt innhold av organisk stoff.

TABELL 3.3. Tilstandsklassifisering av Arnavassdraget ved utlopet til sjoen i 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem
(SFT 1992).

Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier

I I Il \

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Arnavassdraget, ved utlgpet til sjgen, er sterkt preget av tarmbakterietilfarsler, og vassdraget tilharer
tilstandsklasse V, som er darligste klasse. Bade direkte tilfgrsler og tilfgrsler i perioder med store
nedbgrmengder forurenser vassdraget ved utlgpet til sjgen. Den eneste pragvetakingen der det ikke ble
funnet tarmbakterier var i juni. Dette gjelder imidlertid ogsa flere av de andre undersakte resipientene i
Bergen dette aret, og trolig skyldes de ekstremt haye nedbarmengdene denne maneden. Nedbgren var
tre ganger stgrre enn normalt, og vannfgringen i elva ekstremt stor. Dette kan ha gitt en sa stor fortynning
av alle typer tilfarsler at tarmbakterier ikke ble funnet.

Det ble ogsa registrert store mengder tarmbakterier i vassdraget ved undersgkelsen i 1992 (Bjerklund
og Johnsen 1993). Siden den gang har det imidlertid vaert en omfattende kloakksanering i de nedre deler
av Arnavassdraget, og kloakken ledes na til renseanlegget pd Garnes. Denne undersgkelsen tyder
imidlertid pa at det fremdeles er store kloakktilfgrsler til denne delen av vassdraget.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Arnavassdraget, ved utlgpet til sjgen, er middels nzeringsrikt med hensyn pa fosforinnhold, mens
innholdet av nitrogen er relativt lavt. Ettersom nedslagsfeltet bade bestar av store deler hgyereliggende
fiellomrader, men ogsa av noe lavereliggende omrader med marine avsetninger, er naturtilstanden antatt
a veere pa 6 - g fosfor pr. liter og 150 : g nitrogen pr. liter. Forurensningsgraden for fosfor blir da pa 3, og
for nitrogen pa 1-2. Ettersom vassdraget er sterkere belastet med fosfortilfersler enn med
nitrogentilfgrsler, og innholdet av tarmbakterier er hayt, tyder det pa at det er kloakk som er den storste
kilden til naeringstilfarsler til vassdraget.

STOFFTRANSPORT TIL SJ9

Belastningen av organisk stoff pa vassdraget er moderat, og vassdraget klassifiseres i tilstandsklasse Il1.
Det kjemiske oksygenforbruket var hgyest i mai og juli.

De totale fosfortilfgrslene til sjgen fra dette vassdraget ligger pa rundt 1900 kg pr. ar. Disse tilfarslene
kommer delvis som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra
antatt naturtilstand for fosfor pa 6 -g pr. liter (Johnsen mfl. 1992), ble de naturlige tilferslene fra
nedslagsfeltet beregnet til & utgjgre ca. 800 kg fosfor pr. ar. Tilfgrsler fra antropogene kilder utgjer dermed
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bare rundt 1100 kg fosfor pr. ar. Nitrogentilfarslene til sjgen utgjorde 44,8 tonn pr. ar, hvorav ca. 32 tonn
skyldes naturlige tilfgrsler fra nedslagsfeltet. De resterende 12,8 tonn tilfgres pa grunn av menneskelige
aktiviteter. De totale tilfarsler av organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pa omtrent 450 tonn pr. ar.
Disse erregnet ut fra malt kiemisk oksygenforbruk omregnet til mengde organisk karbon (SFT 1989). Med
et antatt naturgrunnlag for kjemisk oksygenforbruk pa 3 mg O/, vil de naturlige tilfarslene til sjgen veere
pa hele 300 tonn organisk karbon, mens tilfarslene forarsaket av menneskelige aktiviteter kun utgjer 150
tonn.

Disse beregningene baserer seg pa malinger av de enkelte stoffer gjort i de seks manedene i
undersgkelsesperioden. Det er ikke tatt malinger pa vinteren, og malingene fra mai til oktober er brukt
som et gjennomsnitt for aret. Ettersom det i de gvre deler av nedslagsfeltet til Arnavassdraget er
sngdekke deler av vinteren, vil stofftransporten pa denne arstiden veere noe lavere, og dette kan fare til
at de beregnede tilfarslene til sjg ogsa kan veere noe lavere enn beregnet her.

Haukelandsvatnet

Haukelandsvatnet er vanligvis lite belastet med tarmbakterietilfgrsler, men i perioder er tilfarslene relativt
hgye. Innsjgen er middels naeringsrik, og har et moderat hgyt innhold av organisk stoff. Det ble ikke
observert oksygenfritt bunnvanniinnsjgen i undersgkelsesperioden. Algemengdene dette aret var meget
lave, og dyreplanktonsamfunnet var dominert av relativt store arter av hoppekreps og vannlopper.
Innsjgen er noe mindre neeringsrik enn i 1981, men mer naeringsrik enn i 1989. Forholdene har ikke
endret seg saerlig med hensyn pa belastningen av organisk stoff (tabell 3.4).

TABELL 3.4. Tilstanden i Haukelandsvatnet i 1981, 1989 og 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SF'T 1992). Data
fratidligere dr er fra NIVA sine undersokelser i innsjoen; Aanes (1982), mens data fra undersokelsen i 1989 er ikke rapportert.

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Partikler Tarmbakterier
1981 IV-II - Il - -1
1989 Il I Il I -

1994 1 I Il - v

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Haukelandsvatnet er noe belastet med direkte tilfarsler av tarmbakterier, men i perioder med mye nedbar
er det store tilfgrsler i forbindelse med arealavrenning eller overlgp fra kloakkledningsnett. Innsjgen har
forurensningsgrad 4. Bebyggelsen i nedslagsfeltet hadde tidligere slamavskillere med avrenning til
vassdraget, men det har vaert en omfattende kloakksanering i dette omradet siste aret og i dag er
byggefeltet sgrvest for Haukelandsvatnet koblet til offentlig kloakkledningsnett og ledet vekk fra
vassdraget.

Prgvene fra mai og juni er tatt i utlgpselva fra Haukelandsvatnet, og det er mulig at de haye
tarmbakteriekonsentrasjonene i mai skyldes tilfgrsler til elv mellom utlgpet av innsjgen og
pravetakingspunktet som la der E 68 krysser elva. | juni ble det ikke funnet tarmbakterier i elva, men dette
skyldes trolig en meget stor fortynning pa grunn av de ekstremt store nedbgrmengdene denne maneden.
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TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Haukelandsvatnet er middels nzeringsrikt, og klassifiseres i tilstandsklasse 11l for bade fosfor og nitrogen.
Pa grunn av Igsmasseavsetninger i omradet vil innsjgen trolig naturlig ha et innhold av fosfor pa 10 - g/l
og av nitrogen pa 350 : g/l (Bjgrklund mfl. 1994) og Haukelandsvatnet har derfor forurensningsgrad 2 med
hensyn pa tilfarsler av begge neeringsstoffer. Innsjgen er imidlertid mer naeringsrik i dag enn for fem ar
siden (tabell 3.4), og en bgr forsgke & redusere tilfgrslene av naeringsstoffer noe dersom en gnsker a
stoppe en videre utvikling mot en darligere vannkvalitet. Fosfortilfarslene fra nedslagsfeltet er pa hele 850
kg pr ar, og landbruk og kloakk bidro tidligere med omtrent like store mengder fosfor. Etter
kloakksaneringen av boligfeltet sagrvest for Haukelandsvatnet er imidlertid bidraget fra kloakk vesentlig
redusert. En bar likevel forsgke & fijerne enda mer av tilfarslene til innsjgen, da selv den naturlige
avrenningen fra nedslagsfeltet bidrar med fosfortilfgrsler som er starre enn innsjgens talegrense.

Algemengdene i innsjgen var adskillig lavere enn forventet ut fra naeringsinnholdet i innsjgen, og tilsvarer
mengdene en vanligvis finner i naeringsfattige innsjger. Dette ble imidlertid observert i samtlige av de
undersgkte resipientene i Bergen i 1994, og det er derfor sannsynlig at det har sammenheng med de
klimatiske forholdene i 1994 med en juni maned som var kaldere enn normalt og som hadde tre ganger
hgyere nedbgrmengder enn normalt.

Dyreplanktonsamfunnet i Haukelandsvatnet har et stort innslag av moderat store arter som Daphnia
longispina og store mengder hoppekreps. Dette er arter som er relativt effektive algespisere, og somtildels
kan regulere algemengdene i innsjger. Sammensetningen av dyreplanktonsamfunnet tyder pa et lavt
beitepress fra fisk i denne innsjgen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Haukelandsvatnet har tilfarsler av organisk stoff som kun har en moderat virkning pa vannkvaliteten, og
innsjgen hadde ikke oksygenfrie forhold i bunnvannet i undersgkelsesperioden. Det kjemiske
oksygenforbruket i overflatevannet var moderat i hele perioden. Med en antatt naturtilstand pa 3 mg O/l
har innsjgen forurensningsgrad 3. Dette gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale i det
gvre vannskiktet. Med hensyn pa virkningen av tilfersler av organisk stoff er det ikke observert noen
endring fra forholdene i 1989 (NIVA ikke utgitt).

Det reelle oksygenforbruket i bunnvannet var pa 1,23 mg oksygen pr. liter, og dette er relativt lavt sett i
forhold til de andre undersgkte resipientene i Bergen. Innsjgen hadde ikke oksygenfrie forhold i
bunnvannet i Igpet av denne undersgkelsen. Samlet sett vurderes derfor forurensningsgraden med
hensyn pa virkningen av tilfarsler av organisk stoff til 3.
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MALEDATA

TABELL 3.5. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Arnavassdraget 1994. Innsjopravene er tatt ved innsjoens
dypeste punkt, som blandeprover fra de 6 overste meterne, bortsett fra pH, ledningsevne og bakteriologiske prover som er tatt
ioverflaten. I august ble det tatt en vannprove like over bunnen, ogsd ved innsjoens dypeste punkt. pH og ledningsevne er mdlt
av Rddgivende Biologer, og de andre analysene er utfort ved Chemlab Services as.

* Provene er tatt ved utlopet.

STASJON 18.MAT 13.JUNI | 11.JULTI 8 .AUGUST 8.SEPT. | 13.0KT.
overfl. bunn
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER
Haukelandsvatnet * 575 * < 5 290 10 <5 25 75
Storelva ved utlgp til pjo 260 <5 1600 385 690 405
pH
Haukelandsvatnet 6,53 6,74 6,75 6,83 6,15 7,15 6,54
Storelva ved utlep til pjo 6,42 6,50 6,40 6,78 7,11 6,80
LEDNINGSEVNE, IS/cm
Haukelandsvatnet 105,1 56,4 38,8 46,8 63,4 55 52,4
Storelva ved utlegp til pjo 58,8 34 23,2 46,2 79,3 48,5
TOTAL FOSFOR, mg P/l
Haukelandsvatnet 0,025 0,015 0,016 0,018 0,019 0,020 0,020
Storelva ved utlegp til pje 0,015 0,012 0,015 0,018 0,013 0,018
TOTAL NITROGEN, mg N/1
Haukelandsvatnet 0,443 0,308 0,489 0,359 0,501 0,507 0,588
Storelva ved utlep til pje 0,228 0,238 0,373 0,338 0,375 0,535
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O/1
Haukelandsvatnet 3,24 4,33 4,67 3,4 1,77 4,39 3,42
Storelva ved utlep til pjo 4,97 3,31 4,99 3,86 3,76 4,24
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TABELL 3.6. Temperatur og oksygenmdlinger i Haukelandsvatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene
er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 18. MAT 13. JUNI 11. JULI 8. AUG. 8. OKT.
oC 0, o 0, o 0, o 0, o 0,

0 m 12,9 102 11,6 92 15,9 99 18,7 98 8,1 82
1 m 12,9 101 11,4 92 15,9 100 18,7 98 8,0 79
2 m 12,9 98 11,2 92 15,9 100 18,6 97 8,0 77
3 m 11,2 103 10,6 88 14,4 97 18,3 90 8,0 73
4 m 9,1 106 9,9 85 12,3 94 17,7 68

5 m 7,4 100 9,4 83 11,4 91 14,6 60 7,9 70
6 m 6,6 89 8,8 81 10,9 89 12,2 60 7,9 65
7 m 6,1 85 7,5 78 10,5 86 11,1 62 7,9 62
8 m 5,8 84 6,8 78 9,7 83 8,8 62 7,9 59
9 m 5,7 83 6,2 76 8,4 82 8,0 66 7,9 57
10 m 5,6 82 5,8 76 7,9 81 7,5 66 7,9 55
11 m 7,1 67

12 m 5,4 82 5,5 75 6,4 76 7,0 68 7,9 52
13 m 6,6 68

14 m 6,2 68

15 m 5,2 81 5,4 75 5,8 79 6,0 69 7,5 46
16 m 5,9 68

17 m 5,1 80 5,3 75 5,8 69 6,7 43
18 m 5,7 68

19 m 5,6 69

20 m 5,0 79 5,2 75 5,5 79 5,5 67 6,2 42
25 m 5,0 79 5,1 74 5,3 75 5,4 70 5,8 39
30 m 4,9 77 5,0 75 5,2 76 5,3 68 5,6 36
32 m 5,0 73 5,3 68

35 m 5,0 72 5,5 34
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TABELL 3.7. Planteplankton fra Haukelandsvatnet oppgitt i antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) i manedlige prover i perioden mai til
september 1994. Provene er tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Ander.

ALGETYPE 18.MAT 13. JUNI 11.JULI 8 .AUG. 8.SEPT.

ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. | vol. ant. vol.

DIATOMEER (Bacillariophyceae)

Synedra sp. 0,0153 0,0077 0,0153 0,0077
Ubest. pen.diatomeer| 0,0153 0,0077 0,0153 | 0,0077 0,0459 0,023 0,0306 | 0,0153
GRONNALGER (Chlorophyceae)

Ankistrodesmus spp. 0,702 0,0702 0,0459 | 0,0046 0,0306 | 0,0031 0,0918 0,0092 0,444 0,0444

Ankyra judai 0,0153 0,0061

Chlorophyceae sp. 0,0012 0,0028 0,107 0,0015

Closterium sp. 0,002 0,0013

Xanthidium sp. 0,001 0,0015

Staurastrum sp. 0,003 0,0120

Sphaerocystis sp. 0,842 0,1401 0,0153 0,0054 0,010 0,0007
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,0306 | 0,0306 | 0,0153 | 0,0153 0,0306 | 0,0306 0,001 0,001 0,0306 | 0,0306
Rhodomonas sp. 3,259 | 0,2281 0,0459 | 0,0028 0,811 0,0487 0,245 | 0,0245 0,474 0,0474
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon spp. 0,0153 0,0046 0,0459 0,0138
Mallomonas sp. 0,0459 0,0459 0,03006 0,0214 0,0153 0,0107
Synura sp. 0,0306 | 0,0275 0,0306 | 0,0153

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)

Ceratium hirundinellp

Gymnodinium sp. 0,0153 0,0092

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,03006 0,0004
Anabena sp. 0,0459 0,0015
Cyanophyceae spp. 0,612 0,0003

FLAGELLATER OG MONADER
Flag.og monader > 5 kml,065 0,1203 0,199 0,0225 0,306 0,0346 0,459 0,0826 0,658 0,0744
Flag.og monader < 5 1,728 0,0570 1,345 0,0188 1,438 0,0475 2,282 0,0319 3,042 0,0426
TOTALT 6,9376 0,5795 3,2428 0,2400 2,6488 0,1842 3,2328 0,2265 4,8298 0,2842
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TABELL 3.8. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i manedlige prover fra Haukelandsvatnet i perioden mai til
september 1994. Provene tatt som vertikale hovtrekk giennom hele vannsaylen, og er undersokt av Randi Lund, Universitetet i
Bergen.

DYREPLANKTONART | 18. MAI | 13.JUNI | 11.JULI | 8 .AUGUST

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia longispina 100 4000 1200 30

Bosmina longispina 45 180

Bythotrephes longimants 15 26
HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops sp. 800 6000 700 125

Nauplii 1000 1000 500 600

Calanoide 1800 700 800 500

ROTATORIER

Conochilus kolonier fa fa en del

Conochilus unicornis en del en del en del

Kellicottia longispin mye mye en god del mye

Polyarthra sp. fa

Keratella cochlearis en del fa

Keratella hiemalis fa fa
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KORT BESKRIVELSE AV NESTTUNVASSDRAGET

Nesttunvassdraget ligger i Fana og har utlgp til Nordasvatnet (figur 4.1). Store deler av de nedre omrader
av nedslagsfeltet er utbygget til boligformal. Vassdraget bestar av flere greiner, med mange innsjger.
Myrdalsvatn renner ned i Byrkjelandsvatnet, og utlapet derfra mater elven fra Grimevatnet. Sammen
renner disse inn i Nesttunvatnet. Utlgpet derfra renner inn i Hopsvatn (ikke med i denne oppstillingen) der
ogsa utlgpselven fra Myravatn renner ut. Fra Hopsvatn renner utlgpet ned i Nordasvatnet via Hopsfossen.

Vassdraget drenerer ogsa hayereliggende omrader med fattige bergarter, og uten seerlige lasavsetninger.
Forventet naturtilstand med hensyn pa naeringsrikhet for de gvre deler er derfor 4 : g fosfor/liter, og selv
om de nedre deler ved Byrkjelandsvatn og Nesttunvatn har Igsavsetninger av betydning i sine lokale
nedslagsfelt, betyr dette lite i forhold til den dominerende vanntilfarselen fra hovedvassdraget. Den store
vanngjennomstrgmningen gjer at forventet naturtilstand ogsa for de nedre deler settes til 4 - g fosfor/liter.

Vassdraget har et nedslagsfelt pa 43,8 km? og ligger i et omrade med arlig middelavrenning som varierer
fra 55 liter pr. sekund pr. km? til 90 liter pr. sekund pr. km? (NVE 1987), og beregnet i forhold til
avrenningen i de enkelte delfeltene er vassdragets middelvannfaring til sj@ er pa 100 millioner m?* arlig,
eller rundt 3170 liter pr. sekund.
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FIGUR 4.1. Kart over de sentrale deler av Nesttunvassdraget med provetakingsstasjonene inntegnet.
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Grimevatnet (UTM LM 013 940, 72 meter over havet) ligger overst i den nordgstlige greina av
Nesttunvassdraget. Nedslagsfeltet er pa 11,58 km?, hvorav over 80 % bestar av hgyereliggende omréader,
mens bare 5 % er dyrket mark (tabell 4.1). Bebyggelsen i nedslagsfeltet er spredd, anslatt til 284 personer
i 1993, og kloakkeringsforholdene bestar av slamavskillere med avrenning til vassdraget. Grimevatnet
er privat drikkevannskilde for en del av husene langs innsjgen. Innsjgen er 90 meter dyp, og har
vannutskiftning omtrent en gang hvert ar (tabell 4.2). Bergen kommune har utarbeidet dybdekart over
innsjgen (trykket i Aanes og Brettum 1989), og innsjgen ble undersgkt av NIVA i 1988 (Aanes og Brettum
1989).

TABELL 4.1. Arealfordeling i delnedslagsfeltene til innsjoene i Nesttunvassdraget. Alle tall er i km’ (Bjorklund mfl. 1994).

INNSJD DELFELT SKOG DYRKET ANNET
Grimevatnet 11,58 0,96 0,64 9,98
Myrdalsvatnet 13,65 3,57 1,24 8,84
Byrkjelandsvatnet 2,85 1,50 0,82 0,53
Nesttunvatnet 10,53 0,82 0,19 9,52
Myravatnet 2,6 0,07 0 2,53

TABELL 4.2. Morfologiske og hydrologiske data for innsjoene i Nesttunvassdraget (Bjorklund mfl. 1994).

INNSJD AREAL | MAKS DYP | SNITT DYP | VOLUM UTSKIFTIN | HYDR.BE
(km?) (meter) (meter) (mill m®) G L.m3/m?/ar
ganger/ar

Grimevatnet 0,823 90 35,5 29,27 -1 35,50
Myrdalsvatnet 0,215 35 13 2,841 13,6 180,20
Byrkjelandsvatnet 0,113 14 55 0,635 73 410,50
Nesttunvatnet 0,172 10 3,5 0,612 164 583,64
Myravatnet 0,0615 18 7,7 0,465 9,7 73,33

Myrdalsvatnet (LM 004 917, 74 meter over havet) ligger i den sgrgstlige greina til Nesttunvassdraget, og
har tilrenning fra Stignavatnet. Innsjgen er regulert og tidvis delvis tgrrlagt. Vannrettighetene tilhgrer
Pedek fabrikker. Nedslagsfeltet til Myrdalsvatnet er pa 13,65 km?, hvorav hoveddelen bestar av ubebodde
omrader. Kun 9 % er dyrket mark (tabell 4.1). Det er spredd bebyggelse i nedslagsfeltet, -anslatt til 184
personer i 1993. All bebyggelse har slamavskiller med avrenning til vassdraget. Myrdalsvatnet er en
middels dyp innsjg med vannutskiftning omtrent hver maned (tabell 4.2). Bergen kommune har utarbeidet
dybdekart over innsjgen (trykket i Aanes og Brettum 1989), og innsj@en ble undersgkt av NIVA i 1988
(Aanes & Brettum 1989).
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Byrkjelandsvatnet (LM 997 915, 55 meter over havet) har tilrenning fra Myrdalsvatnet og Bjgrnevatnet.
Nedslagsfeltet domineres av skog, og det er spredd bebyggelse i nedslagsfeltet (tabell 4.1). 1 1993 bodde
det 246 personer i nedslagsfeltet, i boliger som ikke var knyttet til offentlig avigpssystem, men som hadde
slamavskiller med avrenning til vassdraget. Innsjgen er liten og grunn, og har vannutskiftning hver 5. dag
(tabell 4.2). Bergen kommune har utarbeidet dybdekart over innsjgen (trykket i Aanes og Brettum 1989),
og innsjgen ble undersgkt av NIVA i 1988 (Aanes og Brettum 1989).

Nesttunvatnet (LM 984 935) er en av Nesttunvassdragets nederste innsjger. Det er tett bebyggelse i store
deler av nedslagsfeltet, der de fleste er tilknyttet offentlig kloakkledningsnett. Det bor imidlertid omtrent
160 personer i nedslagsfeltet, i boliger som ikke er knyttet til det offentlige avigpssystemet, men som har
slamavskillere og avrenning til vassdraget. Nesttunvatnet har tilrenning fra Byrkjelandsvatnet og
Grimevatnet i sgrost, og i nord kommer elva fra Helldalen inn. Nesttunvatnet har derfor en meget stor
vanngjennomstramming, og vannutskiftningen skjer nesten annenhver dag (tabell 4.2). Bergen kommune
har utarbeidet dybdekart over innsjgen (trykket i Aanes og Brettum 1989), og innsjgen ble undersgkt av
NIVA i 1988 (Aanes og Brettum 1989).

Myravatn ligger ved Paradis i Fana, i den minste og nordligste sidegrenen til Nesttunvassdraget.
Nedslagsfeltet bestar delvis av ubebodde skogsomrader og delvis av relativt tettbebygde strgk (tabell 4.1).
Det eringen hus i nedslagsfeltet som ikke er tilkoblet offentlig kloakk, men det er en kum som til stadighet
renner over like ved innsjgen. Dette fgrer til periodevis stor tilfarsel av kloakk til Myravatn. Myravatnet er
en middels dyp innsjg, med et gjennomsnittsdyp pa 7,7 meter, og vannutskiftning hver sjette uke (tabell
4.2). linnsjgen er det er gjennomfegrt mange hovedfagsoppgaver ved Universitetet i Bergen. Innsjgen er
ogsa benyttet som undervisningslokalitet knyttet til opplegg ved lzererskolen og Universitetet. Det er
utarbeidet dybdekart for innsjgen (Universitetet i Bergen, Zoologisk Museum).
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TILSTANDEN I NESTTUNVASSDRAGET VED UTLOPET TIL SJOEN

TARMBAKTERIER

Det ble funnet tarmbakterier i vassdraget ved utlgpet ved Hopsfossen i hele pravetakingsperioden (figur
4.2). De hgyeste konsentrasjonene ble funnet i juli og oktober, men ogsa i august og september var
tarmbakterieinnholdet hgyt. P4 grunn av de haye konsentrasjonene i oktober klassifiseres elva i
tilstandsklasse IV. Ettersom utlgpet bade er forurenset ved lav vannfgring, samt at tarmbakterieinnholdet
gker nar det er mye nedbgr, tyder det pa at bade direkte tilfersler og overlap fra kloakkledningsnett eller
avrenning fra omrader med husdyrgjedsel er forurensningskilder. Vassdraget ble undersgkti 1988 (Aanes
og Brettum 1989), og ogsa den gang var vassdraget forurenset med tarmbakterier ved utlgpet.

1000

800

/100 ml

FIGUR 4.2. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 ng
i mdnedlige prover fra Nesttunvassdraget ved utlopet til sj@egi
perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). :
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NARINGSFORHOLD

Den nedre delen av Nesttunvassdraget er naeringsrikt. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var relativt
hgyt i hele undersgkelsesperioden (figur 4.3). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 31 g/l og av
nitrogen pa 679 :g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV for bade fosfor og nitrogen. Innholdet av
nzeringsstoffer synes a vaere omtrent pa samme niva som i 1988 (Aanes og Brettum, 1989).
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FIGUR 4.3. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige prover fra Nesttunvassdraget ved
utlopet til sjoen fra mai til oktober 1994 (tabell 4.9).
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket var relativt hgyt i hele undersakelsesperioden. Hayest verdi ble malt i
august, og var da pa 7,12 mg O/l (figur 4.4). Dette klassifiserer utlepet av Nesttunvassdraget i
tilstandsklasse IV, som er nest darligste klasse. Det kjemiske oksygenforbruket i den nedre delen av
vassdraget er adskillig hgyere enn ved undersgkelsen i 1988, da hgyeste malte kjemiske oksygenforbruk
kun var pa 3,0 mg O/l (Aanes og Brettum, 1989).

mgO/l)

FIGUR 4.4. Kjemisk oksygenforbruk i manedlige prover fra I
Nesttunvassdraget ved utlapet til sjoen i perioden mai til 9
oktober 1994 (tabell 4.9).

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

SURHET

Det er relativt gode og stabile forhold med hensyn pa surhet i den nedre delen av Nesttunvassdraget. pH
ligger rundt 6,7, med laveste pH pa 6,6 malt i juli (figur 4.5). | den gvre delen er imidlertid vassdraget
pavirket av sur nedbar.

7.5
:E% 7.0
l_
L 6.5+
FIGUR 4.5. pH-verdier i manedlige prover fra E
Nesttunvassdraget ved utlopet til sjoen i perioden mai til = g4
oktober 1994 (tabell 4.9). w
5.5

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

TILSTANDEN I GRIMEVATNET

TEMPERATURFORHOLD
Grimevatnet hadde en temperaturskiktningen som la rundt 10 meter i mai (figur 4.6). Hastomrgringen var

ikke skjedd ved den siste malingen i oktober og temperatursprangskiktet hadde da sunket til rundt 35
meter. Varomrgringen skjer vanligvis i midten av april og hestomrgringen rundt slutten av november.
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FIGUR 4.6 Temperaturprofiler for Grimevatnet mdlt ved
innsjoens dypeste punkt i mai og oktober 1994 (tabell 4.10).

Oktober

DYP (meter)

TEMPERATUR (°C)

TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier i Grimevatnet var meget lavt, og det ble aldri registrert hgyere konsentrasjoner
enn 5 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml (figur 4.7). Grimevatnet klassifiseres derfor i
tilstandsklasse Il. | dypvannet ble det ikke observert tarmbakterier i august.

0 ml

FIGUR 4.7. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 b °
i fire prover fra Grimevatnet 1994. Det ble ikke tatt prover i <
juli og september. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens ©
dypeste punkt (tabell 4.9). :

bakt./

Term. kol

MAI JUNI JuLl AUG  SEPT  OKT

NARINGSFORHOLD

Grimevatnet er middels neeringsrikt (figur 4.8). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 15 - g/l og av
nitrogen pa 416 - g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse Ill for begge parametere.
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FIGUR 4.8. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i fire prover i Grimevatnet fra mai til oktober
1994 (tabell 4.9). Provene er tatt som blandeprover fra de 6 overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.
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Dersom en beregner tilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i dype innsjger, i
hht. Rognerud mfl. (1979), viser beregninger for 1994 at innsjgen mottar rundt 250 kg fosfor pr. ar. Dette
er adskillig mindre enn de tidligere teoretisk beregnede tilfgrslene pa 500 kg pr. ar, som er basert pa
arealbruk og kloakkeringsforhold i nedslagsfeltet (Bjerklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for
fosfortilfarsler kan ogsa beregnes teoretisk (Rognerud mfl. 1979), og beregninger for Grimevatnet viser
at innsjgens talegrense er pa 120 kg fosfor pr. ar, og innsjgen mottar dermed fosfortilfgrsler som er
dobbelt s& store som talegrensen.

Siktedypet i Grimevatnet var pa 4,9 meter i gjennomsnitt i undersekelsesperioden. Starste siktedyp pa
7 meter ble malt i juni (figur 4.9).

P (meter)

FIGUR 4.9. Siktedyp malt med Secci-skive i Grimevatnet, ve
innsjoens dypeste punkt, ved fire tidspunkt fra mai til oktobeg
1994.
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Det gjennomsnittlige algevolumet i Grimevatnet i tre prever i perioden mai til august 1994 var meget lavt
og var kun pa 0,13 mg/liter. Stgrste algemengder ble funnet i mai og var da pa 0,2 : g/l (figur 4.10).

mq/liter
5 g

0.2

O15| 1 |

FIGUR 4.10. Mengder av de
forskjellige algetyper i manedlige
prover fra Grimevatnet sommeren
1994 (tabell 4.16). Provene er tatt 0.05
som blandeprover fra de overste 6
meterne ved innsjoens dypeste

punkt.

0.1
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EGronnalger EKryptoalger [MMBlIagronnalger
ZAFlagellater [JAnnet

Algemengden i Grimevatnet var lavere enn ventet ut fra innholdet av naeringsstoffer, og dette har trolig
sammenheng med de klimatiske forholdene i 1994 med en kald juni med store nedbarmengder. De malte
algemengdene i 1994 var ogsa lavere enn i 1988, og som var pa 0,48 mg/l (Aanes og Brettum 1989).
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DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Grimevatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden. Cyclops var den antallsmessige dominerende i fgrste del av sesongen, mens de
kalanoide hoppekrepsene dominerte i august (figur 4.11). Det ble ogsa funnet sma mengder vannlopper,
Daphnia longispina, i hele perioden, og spesielt i august utgjorde disse en stgrre del av
dyreplanktonsamfunnet. Hjuldyrsamfunnet var dominert av Kellicottia longispina (tabell 4.9).

andel (%
100 %)
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FIGUR 4.11. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i manedlige 40

prover i Grimevatnet sommeren
1994 (tabell 4.21). Provene er tatt
som vertikale hovtrekk giennom 20
hele vannsaylen.

0
MAI JUNI JULI AUG.

B Bosmina longispina  [CDaphnia longispina EICyclops
ECalanoide copepoder [MAnnet

OKSYGENFORHOLD

Det reelle oksygenforbruket i dypvannet i Grimevatnet var meget lavt og 14 pa 0,17 mg O/l pr. maned. Ved
malingene i oktober ble det malt 86 % oksygenmetning, eller 4,2 mg O/l pa 60 meters dyp (figur 4.12).
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FIGUR 4.12. Oksygenprofiler for Grimevatnet mdlt ved o - N

innsjoens dypeste punkt 20. mai og 12. oktober 1994 (tabell B0y -
4.10). 0 2 4 6 8 10 12 14

OKSYGENMENGDE (mg/l)

DYP (meter)

Det kjemiske oksygenforbruket var moderat, med hgyeste forbruk pa 3,78 mg O/l i juni (figur 4.13). Dette
klassifisererinnsjgen i tilstandsklasse lll. Ved undersgkelsen av dypvannet i august, var oksygenforbruket
pa 60 meters dyp det samme som i overflateskiktet pa samme tidspunkt, og var pa 3,1 mg O/l
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FIGUR 4.13. Kjemisk oksygenforbruk i Grimevatnet ved fireE 2
tidspunkt i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Proveng
er tatt ved innsjoens dypeste punkt. C¥) 1

SURHET MAI JUN,I/ JULI AUG SEPT HOKT

Grimevatnet er svakt pavirket av sur nedbgr, men har pH-verdier rundt 6,2. Surhetsnivaet i innsjgen er
imidlertid ikke noe problem for de fiskeartene som finnes i denne innsjgen. Laveste registrerte pH var pa
6,0 i oktober (figur 4.14).
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FIGUR 4.14. pH-verdier i Grimevatnet ved fire tidspunkt i E
perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene ertatti 5 g5l | | | 1
overflaten ved innsjoens dypeste punkt. %2
5.0

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

TILSTANDEN I MYRDALSVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Myrdalsvatnet hadde en temperaturskiktning som Ia rundt 3 meter i mai, og rundt 5 meter i august (figur
4. 15). I midten av oktober Ia sprangskiktet rundt 18 meters dyp. Hastomraringen skjer trolig rundt midten
av november, og varomrgringen i midten av april.
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FIGUR 4.15. Temperaturprofiler for Myrdalsvamnet mdlt ved ) T T

innsjoens dypeste punkt i 25. mai, 9. august og 12. oktober > i/ \ ‘
1994 (tabell 4.11). Mdlingene er utfort med et YSL-instrumelt 3| ~ = = - o
med nedsenkbar elektrode. 1 ‘ ‘

meter)

40 ‘ ‘ ‘
1 6 1 16
TEMPERATUR (°C)
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TARMBAKTERIER

Myrdalsvatnet er ikke belastet med direkte kloakktilfarsler og det ble bare registrert tarmbakterier i
Myrdalsvatnet i oktober. Da det ble imidlertid registrert 55 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml (figur
4.16). Pa grunn av konsentrasjonene av tarmbakterier i oktober klassifiseres Myrdalsvatnet i
tilstandsklasse lll. Det ble ikke registrert tarmbakterier i utlgpet fra Myrdalsvatnet ved undersgkelsen i
1992 (Bjgrklund og Johnsen 1993), og kun i lavt antall i 1988 (Aanes og Brettum 1989).
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BO[ - - - -

/100 ml

400 - - - -
FIGUR 4.16. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 1 008 00 - - - - - e e
ml i Myrdalsvatnet 20. mai, 15. juni, 9. august og 12. oktobets

1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkk
(tabell 4.9).
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NARINGSFORHOLD

Myrdalsvatnet er en middels neeringsrik innsj@, med et relativt hgyt innhold av fosfor og et relativt lavt
innhold av nitrogen. Innholdet av fosfor var hgyest i mai og avtok deretter noe utover i
undersgkelsesperioden mens nitrogeninnholdet derimot gkte utover i samme periode (figur 4.17). Det
gjennomsnittlige innholdet av fosfor var pa 22 :-g/l og av nitrogen pa 368 :g/l. Dette tilsvarer
tilstandsklasse IV for fosfor og Il for nitrogen. Ved undersgkelsen i 1988 (Aanes og Brettum 1989) var
ogsa innsjgen moderat naeringsrik, men innholdet av nitrogen var vesentlig hayere enn na.
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FIGUR 4.17. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i fire prover fra Myrdalsvatnet i perioden
mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene er tatt som blandeprover fra de 6 overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Dersom en beregner tilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannetihht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar omtrent 1300 kg fosfor pr. ar. Dette er adskillig hgyere enn
de tidligere teoretisk beregnede tilfarslene pa 600 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og
kloakkeringsforhold i nedslagsfeltet (Bjerklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa
beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregninger for Myrdalsvatnet viser atinnsjgen kun har en talegrense
pa 460 kg fosfor pr. ar, og overskridelsene er dermed pa hele 840 kg fosfor pr. ar.
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Siktedypet i Myrdalsvatnet var pa 2,7 meter i gjennomsnitt i undersgkelsesperioden. Starste siktedyp pa
4 meter ble malt i mai (figur 4.18).

FIGUR 4.18. Siktedyp malt med Secci-skive i Myrdalsvatnet: 2

ved fire tidspunkt fra mai til oktober 1994. Mdlingene er utfort al

ved innsjoens dypeste punkt. a
g 4
n

5

MAI JUNI JULI AUG SEP OKT
Det gjennomshnittlige algevolumet i Myrdalsvatnet i perioden mai til august 1994 var lavt og var kun pa 0,5
mgl/liter. De stgrste algemengdene ble funnet i august (figur 4.19), da grennalger dominerte
algesamfunnet. Dominerende slekt var Sphaerocystis (tabell 4.16). | mai og juni var algesamfunnet mer
diverst uten dominans av enkeltarter.

Algemengden i Myrdalsvatnet var ogsa lavere enn ventet ut fra innholdet av neeringsstoffer, og ogsa
adskillig lavere enn i 1988 da gjennomsnittlig algevolum var pa 3,0 mg/l (Aanes og Brettum 1989).
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FIGUR 4.19. Mengder av de 0B - - - - - -
forskjellige algetyper i tre prover
Jfra Myrdalsvatnet i perioden mai (4| - - - - - - - .o
til august 1994 (tabell 4.16).
Provene er tatt som blandeprover B
Jva de overste seks meterne ved 0.2 - [T
innsjoens dypeste punkt. 0

i

MAI JUNI JULI AUG.
B Gronnalger [Kryptoalger [MMFlagellater EAnnet

DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Myrdalsvatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden, men de var spesielt dominerende i mai og juni. Cyclops var den antallsmessige
dominerende i juni, mens de kalanoide hoppekrepsene dominerte i mai (figur 4.20). Det ble imidlertid ogsa
funnet vannlopper i hele perioden, hvorav de sma Bosmina longispina var de antallsmessig dominante. De
sterre vannloppene Daphnia longispina ble ogsa registrert i hele perioden, men i mindre mengder (tabell
4.21). Vannloppene Holopedium gibberum og Diaphanosoma ble ogsa registrerti til dels betydelige mengder
i undersgkelsesperioden. Hjuldyrsamfunnet var dominert av Kellicottia longispina i juni og juli (tabell 4.21).
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FIGUR 4.20. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i manedlige
prover i Myrdalsvatnet sommeren

1994 (tabell 4.21). Provene er tatt 40
som vertikale hovtrekk gjennom

hele vannsaylen. 0
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B Bosmina longispina EDaphnia longispina [1Cyclops
B8 Calanoide copepoder [MAnnet

OKSYGENFORHOLD

Oksygenforbruket i dypvannet

i Myrdalsvatnet var lavt og det ble ikke registrert oksygenfrie forhold i bunnvanneti undersgkelsesperioden
(figur 4.21). Det reelle oksygenforbruket i dypvannet er beregnet til kun 0,68 mg O/l pr. Det haye
oksygeninnholdet i de gvre vannmassene i mai skyldes en hgy algeproduksjon i overflateskiktet.

10

(meter)

FIGUR 4.21. Oksygenprofiler for Myrdalsvatnet malt ved 20

innsjoens dypeste punkt 20. mai og 9. august og 12. oktober &
1994 (tabell 4.11). Mdlingene er utfort med et YSI-instrumedr 307 - -
med nedsenkbar elektrode.

% 2 4 6 8 10 12
OKSYGENMENGDE (mg/)

Det kjemiske oksygenforbruket var relativt hayt, med hgyeste forbruk pa 6,95 mg O/l i august (figur 4.22).

Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IV. | bunnvannet var oksygenforbruket lavere enn i

overflateskiktet og var pa 5,3 mg O/l ved malingen i dypvannet i august.

FIGUR 4.22. Kjemisk oksygenforbruk i Myrdalsvatnet ved ﬁ%
tidspunkt i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provere 4!
er tatt som blandeprover fra de seks overste meterne ved I
innsjoens dypeste punkt. Q !

MAI JUNI JuLl AUG SEPT OKT
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SURHET

pH-verdiene i Myrdalsvatnet i undersgkelsesperioden Ia mellom 6,0 og 6,6. Laveste pH-verdi ble registrert
i oktober (figur 4.23).

T(pH)

FIGUR 4.23. pH-verdier i Myrdalsvatnet ved fire tidspunkt
perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene er tatti U e.0 |
overflaten ved innsjoens dypeste punkt.

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

TILSTANDEN I BYRKJELANDSVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Byrkjelandsvatnet hadde en temperaturskiktningen som Ia rundt 3 meter i mai og rundt 4-5 meter i august
(figur 4.24). Varomrgringen i innsjgen skjer vanligvis i midten av april og hgstomrgringen i slutten av
oktober.

FIGUR 4.24. Temperaturprofiler for Byrkjelandsvatnet mdl
ved innsjoens dypeste punkt i mai og oktober 1994 (tabell
4.12). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode.

DYP (meter)

TEMPERATUR (°C)

TARMBAKTERIER

Det ble funnet tarmbakterier i Byrkjelandsvatnet ved samtlige prgvetakinger bortsett fra i juni, og
tarmbakterieinnholdet var periodevis hgyt (figur 4.25). Hgyest innhold ble funnet i september og oktober.
Pa grunnlag av konsentrasjonene i oktober klassifiseres Byrkjelandsvatnet i tilstandsklasse Ill. Ved
undersgkelsen av dypvannet i august, ble det ikke observert tarmbakterier, og dette viser at
tarmbakterietilfarslene skjer til overflateskiktetiinnsjgen. Ved undersgkelsen i 1988 ble det ogsa registrert
store mengder tarmbakterier i denne innsjgen (Aanes og Brettum 1989).
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FIGUR 4.25. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 80
ml i manedlige prover fra Byrkjelandsvatnet i perioden mai % 60
oktober 1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens X 40
dypeste punkt (tabell 4.9). € 20
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NARINGSFORHOLD

Byrkjelandsvatnet er neeringsrikt. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hgyt i hele
undersgkelsesperioden (figur 4.26). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 23 - g/l og av nitrogen pa 541
- g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse 1V for fosfor og tilstandsklasse Ill for nitrogen. Innsjgen var naeringsrik
ogsa i 1988, men nitrogeninnholdet er noe lavere i 1994 enn den gang (Aanes og Brettum 1989).

w
(3]

700
600 f - - -
500 f - - -
400
300
200
100

0

TOTALFOSFOR (ug/l)
TOT.NITROGEN (ug/l)

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

FIGUR 4.26. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige prover i Byrkjelandsvatnet fra
mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Proven er tatt som blandeprover fra de fire overste meterne i innsjoen.

Dersom en beregner tilfgrslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vanneti hht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar nesten 1200 kg fosfor pr. ar. Dette er mer enn de tidligere
teoretisk beregnede tilfarslene pa 860 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og kloakkeringsforhold i
nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk
(Berge 1987), og beregninger for Byrkjelandsvatnet viser at innsjgen kun har en talegrense pa rundt 770
kg fosfor pr. ar, og overskridelsene er dermed pa omtrent 400 kg fosfor pr. ar.

Siktedypet i Byrkjelandsvatnet var pa 2,7 meter i gjennomsnitt i undersgkelsesperioden. Laveste siktedyp
pa 1,85 meter ble malt i august og hgyeste pa 3,2 meter ble malt i mai (figur 4.27). Variasjonen i siktedyp
samsvarer godt med variasjonen i algemengder.
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FIGUR 4.27. Siktedyp malt med Secci-skive i mdanedlige
malinger i Byrkjelandsvatnet fra mai til september 1994.
Malingene er gjort ved innsjoens dypeste punkt.

SIKTEDYP (meter)

MAI JUNI JULI AUG SEP

Det gjennomsnittlige algevolumet i Byrkjelandsvatnet i perioden mai til september var lavt, og var kun pa
0,6 mg/liter. Stgrste algemengder ble funnet i august (figur 4.28). Algemengdene i innsjgen er slike en
finner i moderat nzeringsrike innsjger, men algetypene tyder pa en naeringsrik innsjg. Blagrgnnalger var
et meget viktig innslag i undersgkelsesperioden (figur 4.28), og i mai og juni var Lyngbya limnetica
dominerende art (tabell 4.22). | august og september var slekten Anabaena dominerende.

maq/liter
2 9

1
FIGUR 4.28. Mengder av de
forskjellige algetyper i mdned-lige 0.8
prover fra Byrkjelands-vatnet i 0.6
perioden mai til september 1994
(tabell 4.17). Provene er tatt som () 4
blandeprover fra de overste fire
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Dyreplanktonsamfunnet i Byrkjelandsvatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden. Cyclops var den antallsmessige dominerende i mai og august, mens de kalanoide
hoppekrepsene dominerte ved de andre prevetakingene (figur 4.29). Det ble imidlertid ogsa funnet
vannlopper, Daphnia longispina, i sma mengder i hele undersgkelsesperioden. Hjuldyrsamfunnet var
dominert av Keratella cochlearis 09 Keratella hiemalis i juni og juli (tabell 4.22).
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FIGUR 4.29. Prosentvis andel av 80
planktoniske krepsdyr i mdnedlige
prover i Byrkjelandsvatnet i 680
perioden mai til september 1994
(tabell 4.22). Provene er tatt som
vertikale hovtrekk gjennom hele 40
vannsaylen.
20
0
MAI JUNI JULI AUG. SEPT.
B Cyclops [1Calanoide copepoder

OKSYGENEORHOLD [ Daphnia longispina EAnnet

Oksygenforbruketi dypvannetiByrkjelandsvatnet var relativt stort, og det ble registrert oksygenfrie forhold
pa 10 meters dyp ved malingene i august (figur 4.30). Det reelle manedlige oksygenforbruket i dypvannet
var pa 2,37 mg O/l. Oksygensvinnet pa 4 meters dyp i august (figur 4.30) skyldes at dadt organisk
materiale blir liggende like over temperatursprangskiktet og gi et ekstra stort oksygenforbruk i dette skiktet.

0

ter)

FIGUR 4.30. Oksygenprofiler for Byrkjelandsvatnet malt ve 4
innsjoens dypeste punkt 20. mai og 9. august 1994 (tabell

4.12). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode. sl -

DYP

Y% T2 4 & 8 10 1
OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket i overflateskiktet var relativt heyt, med hayeste forbruk pa 7,8 mg O/l i

september (figur 4.31). Det kjemiske oksygenforbruket var imidlertid lavere i bunnvannet enn i

overflatevannmassene (tabell 4.9). Med hensyn pa virkningen av tilfarsler av organisk stoff klassifiseres
innsjgen i tilstandsklasse IV.

FIGUR 4.31. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige pmverfrag) 4
Byrkjelandsvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.%\._,
Pravene er tatt som blandeprover fra de overste fire metern@ 2
ved innsjoens dypeste punkt.
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SURHET

Byrkjelandsvatnet har pH-verdier i pravetakingsperioden som var relativt stabile og |4 rundt pH 6,4. Lavest
pH ble malt i juli og var da pa 6,3 (figur 4.31).
7.5

N
=}

FIGUR 4.31. pH-verdier i mdnedlige mdlinger fra
Byrkjelandsvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9).
Pravene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt.

SURHET (pH)
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TILSTANDEN I NESTTUNVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Nesttunvatnet har en meget stor tilrenning , og innsjgen har ingen stabil temperaturskiktning i
sommerperioden (figur 4.32). Innsjgen kan, pa grunn av den store gjennomstremmingen, naermestregnes
som en elv og ikke en innsj@.

N
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FIGUR 4.32. Temperaturprofiler for Nesttunvatnet malt ve
innsjoens dypeste punkt 20. mai og 9. august 1994 (tabell
4.13).
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TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier i Nesttunvatnet var meget hayt, og det ble funnet tarmbakterier i innsjgen ved
samtlige prgvetakingstidspunkter bortsett fra i juni (figur 4.33). Innsjgen var den klart mest belastede
innsjgen i vassdraget. Hayest innhold ble funnet i juli, og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse V. Det
ble ogsa funnet et meget heyt innhold av tarmbakterier i dypet i Nesttunvatnet (tabell 4.9).
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FIGUR 4.33. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml g 20000 - - - -0 o
imanedlige prover fra Nesttunvatnet i perioden mai til oktober € 500l - - - - . - .
1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt 8
(tabell 4.9). Z 1000 - - -
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NZARINGSFORHOLD = ®MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

Nesttunvatnet er naeringsrikt, og innholdet av fosfor var imidlertid spesielt hgyt i mai (figur 4.34).
Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 36 - g/l og av nitrogen pa 589 :g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse
IV for begge parametere. Det synes ikke & ha skjedd store endringer i innsjgens naeringsstatus siden
undersgkelsen i 1988 (Aanes og Brettum 1989).
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FIGUR 4.34. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i manedlige prover i Nesttunvatnet i perioden
mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene er tatt som blandeprove fra de fire overste meterne i innsjoen.

Dersom en beregner tilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vanneti hht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar over 3300 kg fosfor pr. ar. Dette er adskillig hgyere enn
de tidligere teoretisk beregnede tilfgrslene pa 1300 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og
kloakkeringsforhold i nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994). Innsjgers talegrense for fosfortilfarsler kan ogsa
beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregninger for Nesttunvatnet viser atinnsjgen kun har en talegrense
pa rundt 1800 kg fosfor pr. ar, og overskridelsene er dermed pa hele 1500 kg fosfor pr. ar.

Siktedypet i Nesttunvatnet var pa 3,08 meter i gjennomsnitt i undersgkelsesperioden. Stgrste siktedyp pa
4 meter ble malt i juni (figur 4.35).

FIGUR 4.35. Siktedyp mdlt med Secci-skive i mdanedlige malinger
i Nesttunvatnet i perioden mai til september 1994. Malingene er
gjort ved innsjoens dypeste punkt.
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Det gjennomsnittlige algevolumet i Nesttunvatnet i perioden mai til september var imidlertid lavt og var kun
pa 0,2 mg/liter. Stgrste algemengder ble funnet i juni (figur 4.36). Algesamfunnet i Nesttunvatnet var
meget diverst i hele undersgkelsesperioden uten noen stor dominans av enkeltarter (tabell 4.23). Ved
undersgkelsen i 1988 ble funnet et gjiennomsnittlig algevolum péa 0,7 mg/l (Aanes og Brettum 1989).

maq/liter
5 g
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FIGUR 4.36. Mengder av de 0.3

forskjellige algetyper i mdnedlige
prover fra Nesttunvatnet i perioden
mai til september 1994 (tabell

4.18). Provene er tatt som
blandeprover fra de overste fire

d innsjoens d 0
ot e ypeste MAI JUNI JULI AUG. SEPT.
B Gronnalger [Kryptoalger [MMKiselalger
EFlagellater EdAnnet
DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Nesttunvatnet var dominert av hoppekreps (Copepoda) i den fgrste delen av
undersgkelsesperioden, mens vannlopper (Cladocera) dominerte i siste del av perioden. Hoppekreps av
slekten Cyclops var viktige i mai og juli, mens de kalanoide hoppekrepsene dominerte i juni (figur 4.37).
De sma vannloppene Bosmina longispina ble registrert ved samtlige pravetakinger. Denne arten var
dominerende vannloppe ved samtlige prgvetakinger bortsett fra i september da den stgrre vannloppen
Daphnia longispina dominerte (figur 4.37). Hjuldyrsamfunnet var ogsa diverst uten sterk dominans av noen
enkeltart (tabell 4.23).

andel (%
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FIGUR 4.37. Prosentvis andel av o L o |
planktoniske krepsdyr i manedlige
prover i Nesttunvatnet i perioden :
mai til september 1994 (tabell 40 o 7 l

4.23). Provene er tatt som vertikale
hovtrekk gjennom hele vannsoylen.
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OKSYGENFORHOLD

Nesttunvatnet er preget av en sa stor gjennomstrgmning at det ikke blir temperatursprangskiktning i
innsjgen. Hele vannsgylen er derfor preget av det tilrennende vannet, og det ble derfor ikke registrert
oksygensvinn i bunnvannet (figur 4.38).

0
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FIGUR 4.38. Oksygenprofiler for Nesttunvatnet malt ved 2 | Mai
innsjoens dypeste punkt 20. mai og 9. august 1994 (tabell GE') . R N S
4.13). Malingene er gjort med et YSI-instrument med E_’ 6 - - - Lol . l,ng,Js,‘ ,,,,,,,,
nedsenkbar elektrode. >
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Det kjemiske oksygenforbruket i Nesttunvatnet var hgyt, med hayeste forbruk pa 7,0 mg O/l i bunnvannet
i august (tabell 4.9). Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse 1V. Hayeste oksygenforbruk i de gvre
vannmasser ble funnet i juli og var pa 6,9 mg O/l (figur 4.39). Det kjemiske oksygenforbruket i
Nesttunvatnet var imidlertid stort sett lavere enn i Byrkjelandsvatnet, og det har sammenheng med
innblanding av vann fra Grimevatnet, som har et lavere kjemisk oksygenforbruk (Tabell 4.9).

FIGUR 4.39. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige prover fra
Nesttunvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9).
Provene er tatt som blandeprover fra de fire overste meterne ved
innsjoens dypeste punkt.

MAI JUNI JuLl AUG SEPT  OKT

SURHET

Nesttunvatnet hadde stabile pH-verdier rundt pH 6,5 i undersakelsesperioden (figur 4.40). Nesttunvatnet
er preget av vannmassene fra de ovenforliggende innsjgene, men pH-verdiene er noe hgyere enn de vi
finner i Grimevatnet og Byrkjelandsvatnet. Laveste registrerte pH var pa 6,5 og ble malti mai (figur 4.40).
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FIGUR 4.40. pH-verdier i manedlige malinger fra Nesttunvatnet
i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene er tatt pd 1
meters dyp ved innsjoens dypeste punkt.
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TILSTANDEN I MYRAVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Myravatnet hadde en temperatursprangskiktning som Ia rundt 2 meter i mai og rundt 5 meter i juli (figur
4.41). Varomrgringen i innsjgen skjer vanligvis i midten av april og hgstomregringen trolig i begynnelsen
av november.

T s
FIGUR 4.41. Temperaturprofiler for Myravatnet malt ved g
innsjoens dypeste punkt i 20. mai og 11. juli 1994 (tabell 4.132’. 10
>—
0O 15
TARMBAKTERIER 20 5 10 15

TEMPERATUR (°C)
Det ble registrert tarmbakterier i Myravatnet ved hver

maling, bortsett fra i mai, og periodevis var tarmbakterieinnholdet meget hgyt (figur 4.42). Heyest innhold
ble registrert i juli, og pa grunnlag av disse klassifiseres Myravatnet i tilstandsklasse IV. Den store
variasjonen i innholdet av tarmbakterier viser at det bade er jevnlige tilfarsler av tarmbakterier til innsjgen
og atdet i perioder er ekstra store tilfgrsler. Det ble ogsa registrert at lavt tarmbakterieinnhold i dypvannet
i Myravatnet i august. Dette viser at tarmbakterietilfarslene ikke bare skjer til overflateskiktet i denne
innsjgen. Det ble ogsa pavist tarmbakterier i innsjgen i 1992 (Bjerklund og Johnsen 1993).
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FIGUR 4.42. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml Qoa50r - - -
i mdnedlige prover fra Myravatnet i perioden mai til oktober S 100l
1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt X 100
(tabell 4.9). € 50r--------  J---------

li) 0 S %
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NARINGSFORHOLD

Myravatnet er meget neeringsrikt. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hgyt i hele
undersgkelsesperioden, men var spesielt hgyt i begynnelsen av perioden (figur 4.43). Gjennomsnittlig
innhold av fosfor var pa hele 66 - g/l og av nitrogen pa 985 - g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse V for begge
parametere.
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FIGUR 4.43. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige prover fra Myravatnet fra
mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene er tatt som blandeprover fra de fire overste meterne i vannsoylen.

Dersom en beregner tilfgrslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vanneti hht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar rundt 470 kg fosfor pr. ar. Dette er adskillig mer enn
tidligere teoretiske beregnede tilfarsler pa bare 28 kg fosfor pr. ar (Bjgrklund mfl. 1994). | disse
beregningene er det imidlertid ikke tatt med periodevise tilfgrsler til innsjgen fra en kloakkum som renner
over i perioder med mye nedbegr. Myravatnet har ogsa oksygenfrie forhold i bunnvannet hele sommeren
(figur 4.46), og dermed fosfortilfgrsler fra egne sedimenter. Ved malingene av bunnvannet i august ble
det der funnet hele 138 -g P/l i bunnvannet mot "bare" 38 -g P/l i overflatevannmassene (tabell 4.9).

Myravatnets talegrense for fosfortilfgrsler ligger pa bare 90 kg fosfor, og tilfarslene er dermed overskredet
med hele 380 kg, eller over fire ganger talegrensen.

Siktedypet i Myravatnet var meget lavt i perioden fram til september. Starste siktedyp pa 5.1 meter ble
malt i september (figur 4.44), pa det tidspunktet da algemengdene var lavest. Gjennomsnittlig siktedyp
i undersgkelsesperioden var pa 1,9 meter, og laveste siktedyp ble malt i august og var bare pa 60 cm.

FIGUR 4.44. Siktedyp malt med Secci-skive i manedlige mdlinger
fra Myravatnet i perioden mai til september 1994. Provene er tatt
ved innsjoens dypeste punkt.

SIKTEDYP (meter)

MAI JUNI JuLl AUG SEP

Algemengdene i Myravatnet var ekstremt hgye, og blagrgnnalger dominerte i juli og august (figur 4.45).
Det gjennomsnittlige algevolumet i Myravatnet var pa hele 16,2 mg pr. liter, det hgyeste volumet som er
observert ved noen av lokalitetene i Bergen. Stgrste algemengder ble funnet fra mai til august, mens det
i september var adskillig lavere mengder (figur 4.45). | mai, juni og september dominerte kryptoalger i
slekten Chryptomonas, mens blagrennalgen Lyngbya limnetica dominerte i juli og august.
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FIGUR 4.45. Mengder av de

forskjellige algetyper i manedlige 20
prover fra Myravatnet sommeren
1994 (tabell 4.4.19). Proveneer 15
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5

0

MAI JUNI JULI AUG. SEPT.

DYREPLANKTON .
W Kryptoalger [IBlagronnalger [MAnnet

Det ble funnet ekstremt lite

dyreplankton i Myravatnet. Kun fa individer av vannloppene Daphnia longispina ble funnet fra mai il juli (tabell
4.24). Detble ogsa registrert kun enkeltindivider av hoppekrepsen Cyclops. | august var imidlertid tettheten
an vannloppene gkt noe. Arsaken til den ekstremt lave tettheten av dyreplankton, er trolig bade den
massive forekomsten av Chaoborus i denne innsjgen, samt fullstendig oksygensvinn og de store mengdene
blagrennalger som er uspiselige for dyreplankton. Chaoborus er en innsektlarve som er rovdyr pa
dyreplanktonet. Hjuldyrsamfunnet var dominert av Kellicottia hiemalis i juni (tabell 4.24).

OKSYGENFORHOLD

Myravatnet har et stort oksygenforbruk i dypvannet og allerede i midten av mai var det oksygenfritt
bunnvann under 15 meters dyp (figur 4.46). Det reelle oksygenforbruket var pa 4,4 mg O/l pr. mnd. |
august var det kun de gverste 3 meterne av vannmassen som hadde oksygenrikt vann. Dette er omtrent
som observert i 1983 (Giske 1996).

FIGUR 4.46. Oksygenprofiler for Myravatnet mdlt ved
innsjoens dypeste punkt 20. mai og 9. august 1994 (tabell
4.14). Malingene er gjort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode.

OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket i overflateskiktet i Myravatnet var hayt, med hgyeste forbruk pa 8,8 mg
O/l'i mai (figur 4.47). Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IV. | bunnvannet var oksygenforbruket
lavere enn i overflateskiktet og var pa 4,0 mg O/l i august.
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FIGUR 4.47. Kjemisk oksygenforbruk i mdanedlige prover fra
Myravatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Provene
er tatt som blandeprover fra de fire overste meterne ved innsjoens
dypeste punkt.

KOF (mgO/l)

2

o

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

SURHET

Myravatnet hadde ekstremt haye pH-verdier ved malingene i mai, juni og juli, der hgyeste maling var pa
hele 9,7 i mai og juni (figur 4.48). Disse hgye pH-verdiene skyldes en ekstremt hgy algeproduksjon i
innsjgen pa disse tidspunktene. Malingene i siste del av perioden 1& neer det naytrale, og ligger nsermere
pH-nivaet i innsjgen resten av aret.

10.0
f./_ 9.0 |
|_
W 8ot
FIGUR 4.48. pH-verdier i manedlige prover fra Myravatnet i é
perioden mai til oktober 1994 (tabell 4.9). Proveneertattpdl = 741
meters dyp ved innsjoens dypeste punkt. %2
6.0

OKT
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VURDERING

Utloepet til sjoen

Nesttunvassdraget er naeringsrikt ved utlgpet til Hopsvatnet, og har et hgyt innhold av organisk stoff.
Vassdraget er ogsa sterkt belastet med tilfarsler av tarmbakterier, og i perioder er tarmbakterieinnholdet
meget hgyt (tabell 4.3) Tilfarslene av bade tarmbakterier og organisk stoff er sterre na enn for seks ar
siden (tabell 4.3).

TABELL 4.3. Tilstanden i Nesttunvassdraget ved utlopet til sjoen i 1988 og 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT
1992). Data fra 1988 er fra NIVA sine undersokelser (Aanes og Brettum 1989), basert pd en (*) og to (**) malinger.

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Partikler Tarmbakterier
1988 [\ [** [** g [ **
1994 Y v Il - [\

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Den nedre delen av Nesttunvassdraget er preget av tilfgrsler av tarmbakterier, og vassdraget har
forurensningsgrad 4. Tarmbakterieinnholdet kan, ved de fleste tidspunkt, forklares med tilfgrsler fra
Nesttunvatnet og Myravatnet, ettersom innholdet av tarmbakterier ved utlgpet var lavere enn i
Nesttunvatnet som bidrar med de sterste tilfgrslene. Malingene i juni og oktober tyder imidlertid pa at det
ogsa er direkte tilfarsler av tarmbakterier til vassdraget nedstrgms disse to innsjgene.

Det ble ogséa observert et hayt innhold av tarmbakterier i den nedre delen av Nesttunvassdraget ved
undersgkelsene i 1988 (Aanes og Brettum 1989) og i 1992 (Bjerklund og Johnsen 1993).

TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Nesttunvassdraget er naeringsrikt ved utlgpet til sjgen. Vassdraget har store deler av nedslagsfeltet i
heyereliggende strgk, og vannfgringen i vassdraget er relativt stor. Antatt naturtilstand er satt til 4 -g
fosfor pr. liter og 200 =g nitrogen pr. liter ogsa ved utlgpet til sjgen (Johnsen mfl. 1992). Dette gir
vassdraget en forurensningsgrad for fosfor pa 5 og for nitrogen pa 4. Det er bade kloakktilfarsler og
landbruksavrenning som gir det hgye neeringsinnholdetielva. Neeringsrikheten ved utlgpet til sjigen synes
ikke & ha endret seg vesentlig siden undersgkelsen i 1988 (Aanes og Brettum 1989).

STOFFTRANSPORT TIL SJ@

Tilferslene av organisk stoff til vassdraget er ogsd heyt, og oksygenforbruket var stort i hele
undersgkelsesperioden. Hayeste malte kjemiske oksygenforbruk ble malt i august og var pa 7,1 mg O/I.
Med en antatt naturtilstand pa 3 mg O/l blir forurensningsgraden med hensyn pa tilfersler av organisk stoff
pa 4.
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De totale fosfortilfarslene til Nordasvatnet fra dette vassdraget ligger pa rundt 3100 kg pr. ar. Disse
tilferslene kommer delvis som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter.
Ut fra antatt naturtilstand for fosfor pa 4 g pr. liter (Johnsen mfl. 1992), ble de naturlige tilfarslene fra
nedslagsfeltet beregnet til & utgjere ca. 400 kg fosfor pr. ar. Tilfarsler fra antropogene kilder utgjgr dermed
rundt 2700 kg fosfor pr. ar. Nitrogentilferslene til sjgen utgjorde 69,7 tonn pr. ar, hvorav ca. 20 tonn
skyldes naturlige tilfgrsler fra nedslagsfeltet. De resterende 50 tonn tilferes pa grunn av menneskelige
aktiviteter. De totale tilfarsler av organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pa rundt 448 tonn pr. ar,
med 252 av disse som naturlige tilfarsler fra nedslagsfeltet. Disse er regnet ut fra malt kjemisk
oksygenforbruk omregnet til mengde organisk karbon (SFT 1989).

Disse beregningene baserer seg pa malinger av de enkelte stoffer gjort i de seks manedene i
undersgkelsesperioden. Det er ikke tatt malinger pa vinteren. Ettersom deti denne delen av landet sjelden
er sngdekke, vil tilfarslene av bade fosfor og nitrogen til vassdraget avhenge mer av nedb@rmengdene
enn arstiden, og malinger fra mai til oktober antas derfor & utgjere et tilfredsstillende gjennomsnitt for aret.

Grimevatnet

Grimevatnet er lite belastet med tarmbakterietilfarsler. Innsjgen er middels naeringsrik (tabell 4.4), og
mottar fosfortilfarsler som er dobbelt sa store som talegrensen. Innsjgen har ogsa et moderat innhold av
organisk stoff, og belastningen fagrer ikke til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Algemengdene varimidlertid
lavere enn ventet i forhold til naeringsrikheten, trolig pa grunn av spesielle klimatiske forholdene denne
sommeren, samt at i arealavrenning fra hayfjellsomrader er fosforen ofte ikke direkte tilgjengelig for
algevekst. Algesamfunnetiinnsjgen tydet imidlertid pa mer neeringsrike forhold, og blagrgnnalger i slekten
Croococcus dominerte i mai, mens kiselalger, kryptoalger og grgnnalger dominerte i juni og august.
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av Cyclops i mai og juni og av Bosmina longispina 0g Daphnia longispina
i august.

Ved undersgkelsen i 1989 ble innsjgen karakterisert som lite til middels naeringsrik pa grunnlag av
algeundersgkelser, og det ble ikke registrert tarmbakterier ved denne undersgkelsen (tabell 4.4).

TABELL 4.4. Tilstanden i Grimevatnet i 1988 og 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Datafra 1988 er
fra NIVA sine undersokelser basert pd to prover (Aanes og Brettum 1989).

Ar

Neeringssalter

Organisk stoff

Forsuring

Tarmbakterier

1988

1994

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Grimevatnet har ikke tarmbakterietilfgrsler som utgjer noen stor belastning pa innsjgen. Det ble knapt
registrert tarmbakterier ved prgvetakingene, innsjgen tilhgrer tilstandsklasse Il og har forurensningsgrad
2. Dette behgver imidlertid ikke bety at det ikke er kloakktilfgrsler til innsjgen. Ingen av boligene i
neerheten av innsjgen er koblet til offentlig kloakkledningsnett, men i forhold til innsjgens store volum har
disse tilfarslene liten eller ingen betydning med hensyn pa innholdet av tarmbakterier generelt i innsjgen.
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TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Grimevatnet er middels neeringsrikt. Ettersom starstedelen av innsjgens nedslagsfelt bestar av
heyereliggende fjellomrader, antas innsjgen a ha en forventet naturtilstand pa 4 -g/l med hensyn pa
fosfor, og 200 :-g/l med hensyn pa nitrogen (Johnsen mfl. 1992). Grimevatnet har dermed
forurensningsgrad 4 med hensyn pa fosfor og forurensningsgrad 3 med hensyn pa nitrogen. De totale
fosfortilfarslene til Grimevatnet er pa 250 kg pr. ar, og dette er dobbelt s& mye som talegrensen.

Likevel var algemengdene i innsjgen lave, og tilsvarer mengdene en vanligvis finner i meget
neeringsfattige innsjger. En av arsakene til de lave algemengdene i denne innsjgen er trolig at i avrenning
fra hayfjellsomrader er store deler av fosforet ikke direkte tilgjengelig for algeveksten. En annen grunn er
de klimatiske forholdene i juni. Det gjennomsnittlige algevolumet i 1989 var pa 0,5 mg/l mot 0,1 mg/l i
1994.

Dyreplanktonsamfunneti Grimevatnet har et stort innslag av moderat store arter som Daphnia longispina og
store mengder hoppekreps. Dette er arter som er relativt effektive algespisere, og som tildels kan regulere
algemengdene i innsjger. Den store vannloppen Holopedium gibberum ble ogsa registrert i juni, og
sammensetningen av store arter av dyreplankton tyder pa at beitepresset fra rgya i innsjgen kun er
moderat.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Tilfgrslene av organisk stoff til Grimevatnet har liten betydning for tilstanden i innsjgen, og det kjemiske
oksygenforbruket i overflatevannmassene, som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale,
var moderat. Med en forventet naturtilstand anslatt tii 3 mg O/l har innsjgen forurensingsgrad 2 med
hensyn pa kjemisk oksygenforbruk. Det ble malt en oksygenmetning pa 86 % pa 60 meters dyp i oktober,
og det er usannsynlig at det er oksygenfritt pa 90 meters dyp, spesielt ettersom det reelle
oksygenforbruket i dypvannetiinnsjgen kun var pa 0,17 mg O/l pr. maned. Med et sa lavt oksygenforbruk
ville det ga hele 6 ar for alt tilgjengelig oksygen under 25 meters dyp er oppbrukt.

Myrdalsvatnet

Myrdalsvatnet er ikke belastet med direkte kloakktilfarsler. Innsjgen er imidlertid neeringsrik (tabell 4.5),
og mottar fosfortilfarsler som er dobbelt sa store som talegrensen. Innsjgen har ogsa et hgyt innhold av
organisk stoff, men belastningen er ikke sa stor at det farer til oksygenfrie forhold i bunnvannet.
Algesamfunnet var variert i mai og juni, og grennalger dominerte i august. Algemengdene var lavere enn
ventet i forhold til neeringsrikheten. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av Cyclops i mai og av Bosmina
longispina i august.

Innsj@en synes a vaere noe mer naeringsrik enn for fem ar siden, men de to undersgkelsene er vanskelige

& sammenligne direkte pa grunn av ulik parameterbruk. Innholdet av organisk stoff i innsjgen har imidlertid
gkt (tabell 4.5).
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TABELL 4.5. Tilstanden i Myrdalsvatnet i 1988 og 1994 i henhold til SF T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Data fra 1988
er fra NIVA sine undersokelser i innsjoen (Aanes og Brettum 1989), basert pd en (*) og to (**) prover.

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier
1988 [II* (kun tot. N) [II* (bunn) I [[***
1994 v v Il 1

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Myrdalsvatnet er ikke belastet med direkte kloakktilfgrsler, og det ble ikke registrert tarmbakterier i
innsjgen i perioden fra mai til september. | oktober var imidlertid innholdet av tarmbakterier meget hayt
og innsjgen har derfor forurensningsgrad 4. Trolig er det arealavrenning fra omrader med husdyrgjgdsel
som forurenset vassdraget pa dette tidspunktet. Ved undersgkelsen i 1989 ble det ogsa pavist
tarmbakterier kun ved ett tidspunkt, og innholdet var i tillegg sveert lavt, og det er trolig enkeltepisoder at
slik forurensning er til stede.

Detble ikke pavist tarmbakterier i innlgpselva til Myrdalsvatnet fra Stignavatnet verken ved undersgkelsen
varen 1992 (Bjerklund og Johnsen 1993) eller varen 1994 (Bjerklund og Johnsen 1994).

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Myrdalsvatnet er middels neeringsrik. Innholdet av fosfor er middels hgyt, men innholdet av nitrogen er
relativt lavere enn forventet sett i forhold til fosforinnholdet. Ettersom Myrdalsvatnet har store deler av sin
avrenning fra hgyereliggende omrader er forventet naturtilstand satt til 4 =g fosfor pr. liter og til 200 - g
nitrogen pr. liter (Johnsen mfl. 1992). Myrdalsvatnet har derfor forurensningsgrad 5 med hensyn pa
fosfortilfarsler og forurensningsgrad 3 med hensyn pa nitrogentilfgrsler.

Innsjeen mottar betydelige mengder fosfor, og beregninger tyder pa at tilfarslene er dobbelt sa store som
innsjgens talegrense. Ettersom det er relativt stgrre tilfgrsler av fosfor enn nitrogen kan det tyde pa at
tilferslene skyldes tilsig fra kloakkummer eller husdyrgjgdsel. Arealavrenning fra landomrader ville gitt en
forholdsmessig sterre andel av nitrogentilfgrsler. Innsjgen er mer naeringsrik i 1994 enn for seks ar siden,
og tilfarslene bgr reduseres dersom en vil forhindre en videre utvikling mot en darlig vannkvalitet i
innsjgen.

Algemengdene i denne innsjgen var ogsa adskillig lavere enn forventet ut fra naeringsinnholdet i innsjgen,
og tilsvarer mengdene en vanligvis finner i naeringsfattige til middels naeringsrike innsjger. Klimatiske
forhold har trolig hatt stor betydning for de lave algemengdene i 1994.

Dyreplanktonsamfunnet i Myrdalsvatnet har et stort innslag av sma arter som kun i liten grad er i stand
tii & regulere algemengdene i innsjgen, og dette gjgr at innsjgens selvrensende effekt er liten.
Dominansen av sma arter tyder pa at beitepresset fra planktonspisende fisk i denne innsjgen er relativt
stort.
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TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Virkningene av tilfgrslene av organisk stoff til Myrdalsvatnet er moderate, og tilferslene var ikke store nok
til & gi oksygenfrie forhold i bunnvannet i innsjgen. Det reelle oksygenforbruket i bunnvannet var kun pa
0,68 mg O/I. Malt kiemisk oksygenforbruk i overflatevannmassene var ogsa moderat i hele perioden, og
med en antatt naturtilstand pa 4 mg O/l vil forurensningsgraden bli 2.

Oksygeninnholdet i dypvannet i august var pa 45 % metning. Forurensningsgraden sett i forhold til det
relativt heye oksygeninnholdet gjgr at forurensningsgraden for virkningen av tilfersler av organisk stoff
samlet sett vurderes til 2.

Byrkjelandsvatnet

Byrkjelandsvatnet er belastet med tilfarsler av tarmbakterier, og i perioder er tilfgrslene relativt store (tabell
4.6). Innsjgen er ogsa naeringsrik, med et hgyt innhold av bade fosfor og nitrogen. Forholdene med
hensyn pa neeringsrikhet ser ikke ut til & ha endret seg vesentlig de siste arene (tabell 4.6). Belastningen
av tilfgrsler av organisk stoff er ogsa hay, og dette har fert til at innsjgen hadde oksygenfritt bunnvann de
nederst 4 meterne av vannsaylen i begynnelsen av august. Tilfarslene av organisk stoff har gkt de siste
arene.

TABELL 4.6. Tilstanden i Byrkjelandsvatnet i 1988 og 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Data fra 1988
er fra NIVA sine undersokelser basert pd en (*) og to (**) prover (Aanes og Brettum 1989).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier
1988 IV* (kun tot. N) I I \Ad
1994 v 11 Il 11

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Byrkjelandsvatnet er belastet med tilfgrsler av tarmbakterier, og innsjgen har forurensningsgrad 3.
Innsjgen er belastet med bade direkte tilfarsler og tilfgrsler i forbindelse med arealavrenning eller overlap
pa kloakkledningsnett. Det var i 1993 rundt 250 personer i boliger som ikke er knyttet til offentlig
kloakkledningsnett i nedslagsfeltet til Byrkjelandsvatnet. De fleste av disse har imidlertid slamavskillere
med avrenning til vassdraget (Bjgrklund mfl. 1994)

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Byrkjelandsvatnet er nzeringsrikt. Ettersom store deler av innsjgens nedslagsfelt bestar av hayereliggende
omrader, er naturtilstanden for fosfor satt til 4 - g/l og for nitrogen til 200 - g/l (Bjerklund mfl. 1994). Dette
gir Byrkjelandsvatnet forurensningsgrad 5 med hensyn pa fosfortilfersler og 4 med hensyn pa
nitrogentilfgrsler.

Beregninger av fosfortilfgrslene til Byrkjelandsvatnet, viser at innsjgen tilfares nesten 1200 kg fosfor hver
ar. Teoretiske beregninger av tilfgrslene, basert pa forhold i nedslagsfeltet, tyder pa at bare 860 kg
kommer fra nedslagsfeltet (Bjorklund mfl. 1994). Det er derfor sannsynlig at fosfor tilfares fra innsjgens
egne sedimenter, en tidsavhengig prosess som skjer nar bunnvannet er oksygenfritt. Imidlertid er
tilfgrslene fra nedslagsfeltet trolig underestimert, ettersom bunnvannet i innsjgen kun var oksygenfritt fra
begynnelsen av august. Talegrensen for fosfortilfarsler i Byrkjelandsvatnet er imidlertid kun pa noe i
underkant av 800 kg pr. ar, og innsjgen mottar altsa 400 kg fosfor hvert ar mer enn talegrensen.
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De store fosfortilfgrslene gjer at algesamfunnet domineres av bladgrennalgen Anabaena sp. bade i august
og september. Algemengdene i Byrkjelandsvatnet var imidlertid sma, og gjennomsnittlig algemengde var
kun pa 0,6 mg/l. Dette er lavere enn observert i 1988 (Aanes og Brettum 1989), som var pa 1,1 mg /I.

Dyreplanktonsamfunnet i Byrkjelandsvatnet var dominert av hoppekreps, med dominans av Cyclops sp.
Det var ogsa innslag av Daphnia longispina i siste del av undersgkelsesperioden. Dette er arter som er
relativt effektive algespisere, og som tildels kan regulere algemengdene i innsjger. Sammensetningen av
dyreplanktonsamfunnet tyder pa et moderat beitepress fra fisk i denne innsjgen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Byrkjelandsvatnet har tilfarsler av organisk stoff som gjer at bunnvannet er oksygenfritt fra august. Med
en antatt naturtilstand rundt 4 mg O/I pa grunn av noe myr i nedslagsfeltet, har innsjgen forurensingsgrad
3 med hensyn péa kjemisk oksygenforbruk. Imidlertid fikk innsjgen oksygenfritt bunnvann i august, og
samlet sett bar derfor forurensningsgraden settes til 4 med hensyn pa virkningen av organisk stoff.

Dette betyr ikke at tilfgrslene tilinnsjgen behgver & vaere spesielt store, men at tilferslene av organisk stoff
krever mer oksygen er det som er tilgjengelig i bunnvannet i denne innsjgen. Trolig er algemengdene i
innsjgen alene, store nok til & bruke opp alt tilgjengelig oksygen i bunnvannet i denne grunne innsjgen
med et lite dypvannsvolum.

Nesttunvatnet

Nesttunvatnet hadde et hgyt innhold av tarmbakterier (tabell 4.7), og var den mest kloakkbelastede
innsjgen i hele Nesttunvassdraget. Innsjgen er neeringsrik, bAde med hensyn péa fosfor og nitrogen.
Algemengdene var imidlertid sma og tilsvarer mengdene en finner i meget neeringsfattige innsjger.
Algegruppene derimot tydet pa mer neeringsrike betingelser, med dominans av kiselalger og grgnnalger,
og innslag av blagrennalger i hele undersgkelsesperioden. Blagrgnnalgen Anabaena sp. og grennalgen
Volvox sp. dominerte i september. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av Cyclops i mai og juli, mens
Bosmina longispina dominerte i juni og august.

Innholdet av organisk stoff var ogsad meget hgytiinnsjgen, men den store vanngjennomstrgmningen, med

vannutskiftning hver 2. dag, forhindret at de ble oksygenfrie forhold i bunnvannet. Det ser ikke ut til at det
har veert szerlige endringer i vannkvaliteten i Nesttunvatnet de siste seks arene (tabell 4.7).

110



@

h 4

TABELL 4.7. Tilstanden i Nesttunvatnet i 1988 og 1994 i henhold il SF T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Datafra 1988 er
fra NIVA sine undersokelser basert pd en (*) og tre (***) mdlinger (Aanes og Brettum 1989).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Partikler Tarmbakterier
1988 Iv* II*** (bunn) [[*** I \/***
1994 Y Y Il - \Y

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Nesttunvatnet er sterkt belastet med direkte kloakktilfgrsler, og innsjgen har et meget hgyt innhold av
tarmbakterier det meste av undersgkelsesperioden. Innsjgen har forurensningsgrad 5. Nesttunvatnet
mottar tilrenning bade fra Grimevatnet og fra Byrkjelandsvatnet, og begge disse utlgpselvene var sterkt
kloakkbelastet bade ved pravetakingene i 1988 (Aanes og Brettum 1989), 1992 (Bjerklund og Johnsen
1993) og pa varen i 1994 (Bjgrklund og Johnsen 1994). | tillegg hadde elva som renner til Nesttunvatnet
fra Helldalen et hgytinnhold av tarmbakterier ved undersgkelsen varen- 94 (Bjarklund og Johnsen 1994).
Nesttunvatnet tilferes dermed sterkt kloakkbelastet vann fra samtlige tillgpselver. Det luktet imidlertid
kloakk pa ser-gstsiden av selve innsjgen ved veien inn til Sanddalen, ved flere av prgvetakingene, og det
er trolig tilfarsler av kloakk ogsa direkte til Nesttunvatnet.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Nesttunvatnet er naeringsrikt. Naturtilstanden er anslatt til 4 - g/l for fosfor og pa 200 =g/l for nitrogen
ettersom vannfgringen i vassdraget er relativt stor, og innsjgen har store deler av avrenningen fra
heyereliggende omrader (Johnsen mfl. 1992). Nesttunvatnet har derfor forurensningsgrad 5 med hensyn
pa fosfortilfgrsler og forurensningsgrad 4 for nitrogentilfgrsler.

Det er trolig naeringstilfersler bade fra kloakk og landbruk til denne innsjgen, men neeringstilfgrslene ser
ut til & ha liten betydning for forholdene i innsjgen. Algemengdene i innsjgen var meget lave, og ogsa
andelen av blagrgnnalger var ogsa relativt beskjeden. Det samme ble funnet ved undersagkelsen i 1988
(Aanes og Brettum 1989). De totale algemengdene var imidlertid enda lavere i 1994 enn i 1988, og
tilsvarer mengdene en vanligvis finner i meget neeringsfattige innsjger. Den store gjennomstramningen
i innsjgen, med vannutskiftning 2. hver dag, er trolig arsaken til de lave algemengdene som vanligvis
finnes i innsjgen, mens spesielle klimatiske forhold i juni 1994, med ekstremt mye nedbar og lavere
temperatur enn normailt, trolig ar arsaken til de spesielt lave algemengdene denne sommeren.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Nesttunvatnet har store tilfarsler av organisk stoff. Det kjemiske oksygenforbruket, som gjenspeiler
mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var relativt hgyt i hele perioden. Bade tilrenningen fra
Byrkjelandsvatnet og elva fra Helldalen har trolig en naturtilstand med hensyn pa kjemisk oksygenforbruk
pa rundt 4 mg O/l. Disse tilfgrslene blir imidlertid fortynnet pa grunn av tilrenningen fra Grimevatnet, og
naturtilstanden i Nesttunvatnet settes derfor til 3 mg O/I. Nesttunvatnet har da forurensingsgrad 4 med
hensyn pa tilfgrsler av organisk stoff.
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De store tilfgrslene av organisk stoff fgrer imidlertid ikke til oksygenfrie forhold i bunnvannet, og
Nesttunvatnet hadde samme oksygeninnhold i hele vannsgylen bade i mai og i august. Dette skyldes at
innsjgen har en meget stor vanngjennomstremning, med gjennomsnittlig vannutskiftning hver 2-3 dag.
Nesttunvatnet ma derfor naermest betraktes som en kulp i elva, uten stabil skiktning.

Myravatnet

Myravatnet er belastet med jevnlige tilfgrsler av tarmbakterier, og i perioder med mye nedbear er disse
tilferslene meget store (tabell 4.8). Innsjgen er ogsa meget naeringsrik, med ekstremt hgye algemengder.
Ingen av de undersgkte innsjgene i Bergen har hatt algemengder opp mot det vi fant i denne innsjgen.
Dominerende art var blagrannalgen Lyngbya limnetica. De store algemengdene skyldes at innsjgen er meget
naeringsrik. Sommeren 1994 var forholdene for dyreplanktonsamfunnet meget darlig og kun enkeltindivider
av Daphnia longispina ble funnet gjennom hele undersgkelsesperioden. | september var imidlertid antallet
gkt noe. Det var ogsa store mengder Chaoborus flavicans i innsjgen.

Myravatnet har ogsé et hgyt innhold av organisk stoff (tabell 4.8). Dette farte til at det var oksygenfrie
forhold i bunnvannet allerede i begynnelsen av mai, og i august var det oksygen kun i de tre gverste
meterne i vannsaylen. Forholdene i innsjgen synes ikke & ha endret seg vesentlig de siste arene (Giske
1986).

TABELL 4.8. Tilstanden i Myravatnet i 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier

1994 \ v I Y

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Myravatnet har periodevis et meget hayt innhold av tarmbakterier og har derfor forurensningsgrad 4.
Utenom disse periodene er det imidlertid ogsa tarmbakterietilfarsler til innsjgen, bade il
overflatevannskiktet og til bunnvannet. Det viser at innsjgen bade mottar sma jevnlige tilfarsler av
tarmbakterier, samt at det i perioder med mye nedbgr, kommer store bakterietilfgrsler til innsjgen.
Tilferslene kommer trolig fra boliger med direkte utslipp til innsjgen, samt fra en kloakkum like ved
innsjgen renner over i perioder med mye nedbgr. Det ble observert store mengder tarmbakterieriinnsjgen
ogsa ved undersgkelsen i 1992 (Bjerklund og Johnsen 1993).

TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Myravatnet er meget neeringsrikt, og det er kun Storetveitvatnet og Skeievatnet, av de i alt 29 undersgkte
resipientene i Bergen fra 1992-1994, som har et hgyere innhold av fosfor. Antatt naturtilstand for innsjgen
er satt til 8 -g/l for fosfor og 200 :-g/l for nitrogen (Johnsen mfl. 1992). Myravatnet har dermed
forurensningsgrad 5 med hensyn pa begge parametere. De store neeringsmengdene farte til en
kiempeoppblomstring av blagrgnnalger. Algemengdene i Myravatnet var ekstremt hgye, og
gjennomsnittlig algevolum i Myravatnet var nesten tre ganger hgyere enn noen av de andre undersgkte
resipientene i Bergen. | juni og juli dominerte blagrennalgen Lyngbya limnetica fullstendig.

De store nzeringstilfgrslene til Myravatnet skyldes imidlertid ikke utelukkende tilfgrsler fra nedslagsfeltet,
men ogsa at innsjgen har oksygenfrie forhold i bunnvannet hele sommeren. Ved oksygenfrie forhold i
bunnvannet, vil neeringsstoffer fra sedimentene frigis, og innsjgen vil fa en sakalt indre gjedsling. Dette
er neeringstilfarsler som bestar av resirkulert fosfor fra sedimentert organisk materiale, og
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neeringsfrigjaringen gker med gkende tid med oksygenfrie forhold. Ved omrgringen i innsjgen vil fosforet
komme opp og innsjgen blir enda mer naeringsrik.

En annen grunn til de ekstremt hgye algemengdene i innsjgen er trolig at det var sveert lite dyreplankton
i innsjgen denne sommeren. Kun i august ble det funnet mer enn enkeltindivider av Daphnia longispina. Av
hoppekreps ble det ogsa kun registrert enkeltindivider i hele prgvetakingsperioden. Det ble imidlertid
funnet ekstreme mengder av Chaoborus flavicans i innsjgen. Av fisk finnes stort sett bare gjedde og al.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Myravatnet har tilfgrsler av organisk stoff som gjgr at bunnvannet er oksygenfritt allerede i begynnelsen
av mai. Med antatt naturtilstand pa 4 mg O/I har Myravatnet forurensingsgrad 3-4 med hensyn pa det
kjemiske oksygenforbruket.

Myravatnet har oksygenfritt bunnvannet allerede i midten av mai. Det reelle oksygenforbruket i
bunnvannet var relativt stort, 4,4 mg O/l pr. maned, og var omtrent pa samme niva som i 1983 (Giske
1986). Samlet sett vurderes derfor forurensningsgraden for Myravatnet til 4 med hensyn pa virkningen av
tilfgrsler av organisk stoff.
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TABELL 4.9. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Nesttunvassdraget 1994. Innsjoprovene er tatt som
blandeprover fra de 6 overste meterne i Grimevatnet og Myrdalsvatnet. I de andre innsjoene er blandeprovene tatt fra de 4 overste
meterne. Alle provene er tatt ved innsjoenes dypeste punkt. I august ble det i tillegg tatt en vannprove like over bunnen ,- ogsd
ved innsjoens dypeste punkt. pH og ledningsevne er mdlt av Radgivende Biologer, og de andre analysene er utfort ved Chemlab

h 4

MALEDATA

Services as. * = Provene fra Grimevatnet og Myrdalsvatnet er tatt 25. mai.

STASJON 20.MAI* | 15.JUNI | 11.JULI 9.AUGUST 8.SEPT. | 12.0KT.
overfl.l bunn
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER
Grimevatnet < 5 <5 5 < 5 5
Myrdalsvatnet <5 <5 <5 <5 55
Byrkjelandsvatnet 5 <5 65 5 <5 90 125
Nesttunvatnet 55 <5 2000 725 1050 1950 415
Myravatnet <5 30 275 30 5 5 145
Utlegp ved Hopsfossen 15 20 550 80 310 820
pH
Grimevatnet 5,99 6,21 6,49 6,46 6,26
Myrdalsvatnet 6,3 6,18 6,58 5,54 6,03
Byrkjelandsvatnet 6,35 6,59 6,26 6,36 6,04 6,53 6,40
Nesttunvatnet 6,47 6,66 6,60 6,62 6,65 6,69 6,61
Myravatnet 9,72 9,73 9,31 6,67 9,69 7,16 7,01
Utlgp ved Hopsfossen 7,03 6,75 6,60 6,68 6,64 6,63
LEDNINGSEVNE, IS/cm
Grimevatnet 54,5 48,8 44,5 45,8 53,3
Myrdalsvatnet 45,4 41,4 44,7 53,4 51,3
Byrkjelandsvatnet 56,9 51,7 37,8 42,0 66,5 54,6 62,1
Nesttunvatnet 66,1 59,2 51,4 54,1 56,8 60,9 69,1
Myravatnet 169,7 139,4 118,38 183, 9 144,3 155,3 168,0
Utlgp ved Hopsfossen 81,1 65,7 57,0 60,3 78,4 78,2
TOTAL FOSFOR, mg P/l
Grimevatnet 0,015 0,013 0,015 0,012 0,017
Myrdalsvatnet 0,025 0,022 0,023 0,044 0,018
Byrkjelandsvatnet 0,021 0,023 0,021 0,033 0,047 0,028 0,023
Nesttunvatnet 0,063 0,022 0,037 0,032 0,034 0,033 0,026
Myravatnet 0,102 0,080 0,071 0,038 0,138 0,041 0,065
Utlegp ved Hopsfossen 0,042 0,031 0,024 0,031 0,027 0,031
TOTAL NITROGEN, mg N/1
Grimevatnet 0,371 0,307 0,345 0,314 0,640
Myrdalsvatnet 0,309 0,297 0,312 0,435 0,549
Byrkjelandsvatnet 0,468 0,645 0,589 0,486 0,583 0,475 0,583
Nesttunvatnet 0,495 0,386 0,754 0,505 0,510 0,578 0,814
Myravatnet 1,266 1,062 1,140 0,501 1,06 0,603 1,34
Utlegp ved Hopsfossen 0,521 0,762 0,659 0,553 0,796 0,781
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O/1
Grimevatnet 2,40 3,78 3,13 3,16 3,42
Myrdalsvatnet 3,68 5,87 6,95 5,30 6,65
Byrkjelandsvatnet 4,30 5,61 7,32 7,18 5,62 7,75 6,80
Nesttunvatnet 4,97 4,78 6,89 6,59 7,04 6,28 5,55
Myravatnet 8,82 8,08 5,56 6,41 4,01 6,02 5,92
Utlgp ved Hopsfossen 4,59 5,39 4,08 7,12 5,49 5,31
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TABELL 4.10. Temperatur og oksygenmdlinger i Grimevatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene er
utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 25.MAT 15. JUNI 9.AUG. 12. OKT.
oC 0, € 0, “ig 0, € 0,

0 m 9,0 97 10,7 92 18,6 100 8,1 93
1m 9,0 97 10,2 92 18,5 99

2 m 8,9 97 10,1 90 18,5 97

3 m 8,5 93 9,9 89 18,3 98

4 m 7,8 93 18,1 95

5 m 7,2 93 9,8 89 17,7 89

6 m 7,0 93 14,5 88

7 m 6,6 93 9,6 89 12,9 88

8 m 6,1 91 11,4 87

9 m 5,8 91 10,6 88

10 m 5,5 90 8,6 89 9,8 88 8,2 100
11 m 9,2 89

12 m 5,1 89 7,6 89 8,6 89

13 m 7,9 92

14 m 7,3 93

15 m 4,8 88 5,8 89 6,6 92

16 m 6,1 95

17 m 4,6 88 5,2 89 5,8 95

18 m 5,4 96

19 m 5,2 95

20 m 4,4 87 4,7 89 5,0 96 7,9 96
25 m 4,2 87 4,4 89 4,7 99

30 m 4,1 87 4,3 89 4,4 98 7,6 94
35 m 4,0 87 4,2 98

40 m 4,0 87 4,1 88 4,0 100 5,0 91
45 m 3,9 87 4,0 96

50 m 3,9 86 4,0 88 3,9 101 4,4 90
55 m 3,9 86 3,9 99

60 m 3,9 86 4,0 88 3,9 96 4,2 86
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TABELL 4.11. Temperatur og oksygenmdlinger i Myrdalsvatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene
erutfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde. Ved mdlingene i oktober ble det
registrert hoyere oksygeninnhold i bunnvannet enn ved malingene i august. Dette skyldes trolig en kalibreringsfeil av

mdleinstrumentet, og derfor er det mdlingene i august som er lagt til grunn for vurderingen i innsjoen.

DATO 25.MAT 15. JUNI 9.AUG. 12. OKT.
oC 0, °¢ 0, 3@ 0, °¢ 0,

0 m 14,8 92 11,9 89 17,5 104 7,4 95
1m 14,6 92 12,0 88 17,8 103 7,3 100
2 m 14,3 90 11,1 86 17,8 97 7,2 106
3 m 9,8 101 14,7 78 7,2 114
4 m 7,4 93 10,3 85 12,4 74 7,2 105
5 m 6,6 90 10,0 78 7,2 106
6 m 6,0 86 9,5 84 8,8 82 7,2 106
7 m 5,6 85 8,0 81 7,1 105
8 m 5,3 84 6,0 82 7,0 82 6,8 87
9 m 5,2 83 6,1 79 6,7 89
10 m 5,0 83 5,4 82 5,9 82 6,6 89
11 m 5,3 83 6,7 88
12 m 4,9 83 5,0 81 5,1 83

13 m 4,9 84 6,6 92
14 m 4,7 85

15 m 4,6 83 4,7 82 4,6 83 6,4 91
16 m 4,5 83

17 m 4,5 83 4,5 82 4,5 82 6,1 91
18 m 4,5 77

19 m 4,5 77 5,4 88
20 m , 83 , 82 4,5 77

25 m , 83 , 80 4,4 68 4,9 78
27 m 4,6 75
30 m 4,3 82 , 69 4,3 55 4,5 68
32 m , 66 4,3 51

34 m 4,3 49

35 m 4,3 45 , 64
37 m , 62

TABELL 4.12. Temperatur og oksygenmdlinger i Byrkjelandsvatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Malingene
er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 20.MAT 15. JUNI 11.JULI 9.AUG.
oC 0, g 0, g 0, g 0,

0 m 12,3 93 12,1 94 14,7 101 17,4 93
1m 11,8 96 11,6 91 14,4 99 17,5 92
2 m 10,8 100 11 87 13,5 56 17,4 87
3 m 9,7 105 10,7 85 12,9 96 16,8 71
4 m 7,6 97 10,6 84 12,2 92 14,9 56
5 m 6,7 91 10,4 82 11 84 11,7 57
6 m 6,3 85 7,4 74 9,8 78 10 53
7 m 5,9 81 6,2 66 8,7 65 9,2 28
8 m 5,8 78 5,9 60 7,9 52 7,5 11
9 m 5,6 75 5,8 55 6,4 44 6,8 3
10 m 5,6 72 5,7 52
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TABELL 4.13. Temperatur og oksygenmdlinger i Nesttunvatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Malingene
er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 20.MATI 15. JUNI 11.JULI 9.AUG.
oC 0, °C 0, °C 0, °C 0,

0m 10,1 90 10,6 100 14,2 99 17,6 88
lm 9,9 88 10,5 99 14,1 96 17,4 89
2 m 9,9 88 10,5 99 14,0 96 17,2 89
3 m 9,9 88 10,5 99 13,9 95 17,1 87
4 m 9,8 89 10,5 99 13,8 95 17,1 89
5 m 9,8 89 10,5 99 13,8 95 17,0 87
6 m 9,8 89 10,5 99 13,8 94 17,0 87
7 m 9,7 89 10,5 99 13,7 94 16,9 87
8 m 9,7 90 10,4 99 13,7 94 16,9 87
9 m 9,7 90 10,4 99 16,9 87
10 m 10,4 16,9 87
1l m

TABELL 4.14. Temperatur og oksygenmdlinger i Myravatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene er

utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 20.MAT 15. JUNI 11.JULI 9.AUG.
oC 0, € 0, “ig 0, € 0,
0 m 14,1 135 13,1 150 15,6 140 19,4 148
1m 13,1 170 13,1 160 14,3 143 19,2 145
2 m 9,0 115 10,8 101 13,8 148 18,6 142
3 m 10,3 86 11,2 96 14,2 5
4 m 7,3 95 10,0 82 10, 4 35 11,2
5 m 6,5 85 9,4 80 9,0 41 10,2
6 m 5,9 84 5,9 78 7,3 49 8,2
7 m 5,7 84 5,6 74 6,0 41 6,2
8 m 5,6 76 5,5 67 5,7 32
9 m 5,4 68 5,5
10 m 5,3 63 5,3 46 5,3
11 m 5,1 55
12 m 4,9 47 5,0
13 m 4,8 21
14 m 4,7 7
15 m 4,5
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TABELL 4.15 Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i tre prover fra Grimevatnet, 1994. Provene er
tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 25.MATI 15. JUNI 9.AUG.

ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol.

DIATOMEER (Bacillariophyceae)

Synedra sp. 0,0153 | 0,0077 0,0306 | 0,0153 |
GRONNALGER (Chlorophyceae)

Ankistrodesmus sp. 0,0459 0,00406

Ankistrodesmus spp. 0,0765 0,0077

Coelosphaerium sp. 0,0153 0,0153

Ankyra judai 0,0153 0,0061

Elakatothrix sp. 0,0153 0,0023 0,0153 0,0015

Chlorophyceae sp. 0,005 0,0002

Sphaerocystis sp. 0,002 0,0005
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,0153 0,0153 0,0153 0,0153 0,005 0,005
Rhodomonas sp. 0,0153 0,0011 0,138 0,0138
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon borgei 0,0153 0,0014
Dinobryon sp. 0,0153 0,0031 0,0306 0,0092 0,002 0,0006
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)

Chroococcus sp. 0,0765 0,0765
Cyanophyceae sp. 0,750 0,0105 0,643 0,0026

FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader > YIm 0,505 0,0571 0,0918 0,0104 0,168 0,0302
Flagellater og monader < YZm 1,590 0,0223 1,590 0,0223 1,859 0,0260
TOTALT 3,0439 0,2005 2,4166 0,0766 2,3014 0,1068
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TABELL 4.16. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i tre prover fra Myrdalsvatnet, 1994. Provene
er tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 25.MAT 15. JUNI 9.AUG.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Tabellaria flocculosa 0,019 | 0,038 0,001 | 0,002 |
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus spp. 0,122 0,0122 0,0153 0,0015
Ankistrodesmus sp. 0,0765 0,0077
Ankyra judai 0,0153 0,0077 0,0153 0,0061
Closterium sp. 0,001 0,003
Staurastrum sp. 0,002 0,008
Chlorophyceae spp. 0,0153 0,0021
Sphaerocystis sp. 0,004 0,0011 0,138 0,0094 1,882 0,941
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Chryptomonas sp. 0,122 0,1220
Rhodomonas sp. 0,0153 0,0011 0,0153 0,0009 0,168 0,0168
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon spp. 0,0153 0,0031 0,0459 0,0138
Mallomonas sp. 0,0153 0,0153
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,0306 0,0306
Cyanophyceae spp. 0,337 0,0013
Cyanophyceae sp. 0,0918 0,0008
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater > 5 Im 0,495 0,0559 0,0918 0,0104 0,138 0,0156
Flagellater < 5Im 1,436 0,0316 1,521 0,0061 1,590 0,0223
TOTALT 2,3208 0,3072 2,3026 0,0659 3,8116 1,0143
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TABELL 4.17. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i fire prover fra Byrkjelandsvatnet, 1994. Provene er tatt som
blandepraver fra 0 - 4 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 20.MAT 15. JUNI 11.JULI 9.AUG. 8.SEPT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Asterionella formosa 0,002 0,001 0,001 0,001
Synedra sp. 0,107 0,054
Tabellaria flocculosa 0,061 0,122
Ubest.sentr. diatomeer 0,015 0,008
Ubest.pen. diatomeer 0,077 0,038 0,015 0,008
GRZNNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus sp. 0,092 0,009
Ankistrodesmus spp. 0,413 0,041 0,26 0,026 0,092 0,009 0,245 0,025
Ankyra judai 0,046 0,023
Dictyosphaerium sp. 0,008 0 0,153 0,021
Elakathothrix sp. 0,061 0,006
Chlorophyceae sp. 0,031 0,001 0,306 0,005
Closterium sp. 0,001 0,001
Staurastrum sp. 0,001 0,004 0,003 0,012
Pandorina sp. 0,184 0,07
Scenedesmussp. 0,092 0,006
sphaerocystis sp. 0,015 0,014 0,107 0,056 0,428 0,115 0,077 0,021
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,046 0,046 0,002 0,002 0,015 0,015 0,031 0,031 0,031 0,031
Rhodomonas sp. 0,077 0,005 0,168 0,01 0,643 0,039 0,643 0,064 0,168 0,017
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon sp. 0,077 0,015 0,352 0,106
Dinobryon divergens 0,061 0,012
Mallomonas sp. 0,015 0,015 0,015 0,023 0,046 0,032 0,015 0,011
Synura sp. 0,061 0,031 0,138 0,069

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Gymnodinium sp. 0,046 0,028 0,046 0,009

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,031 0,003
Anabaena spp. 2,076 0,018
Anabaena sp. 0,673 0,337 1,698 0,306
Lyngbya limnetica 0,673 0,202 0,001 0,001
C.f. Aphanocapsa sp. 3,718 0,015 0,78 0
C.f. Merismopedia sp. 0,122 0,001
Merismopedia sp. 0,015 0
Cyanophyceae spp. 0,061 0,003 0,046 0 0,046 0,037

FLAGELLATER OG MONADER

Flagellater > 5 Im 0,505 0,057 0,275 0,031 0,837 0,095 1,499 0,27 1,521 0,172
Flagellater < 5Im 0,398 0,009 1,668 0,023 1,369 0,045 3,042 0,043 3,803 0,053
TOTALT 4,927 0,185 6,83 0,607 3,677 0,388 6,961 1,092 8,188 0,755
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TABELL 4.18. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i fire prover fra Nesttunvatnet, 1994. Provene er tatt som blandeprover
fra 0 - 4 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 20.MATI 15. JUNI 11.JULI 9.AUG. 8.SEPT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Tabellaria flocculosa 0,004 0,01 0,002 0 0,002 0,004
Asterionella formosa 0,001 0 0,004 0
Synedra sp. 0,015 0,01
Fragilaria sp. 0,184 0,15
Ubest.sentr. diatomeer 0,031 0,01 0,002 0,002
Ubest.penn. diatomeer 0,015 0,01 0,031 0,02 0,046 0,023
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus spp. 0,214 0,02 0,107 0,011 0,031 0,003 0,015 0
Ankistrodesmus sp. 0,015 0
Closterium sp. 0,001 0,01
Dictyosphaerium sp. 0,004 0
Nephrocytium sp. 0,061 0
Tetraedron sp. 0,061 0,03 0,001 0
C.f.Coelastrum sp. 0,012 0,02
Chlorophyceae sp. 0,015 0,031 0,031 0,01
Chlorophyceae spp. 0,133 0,04
Scenedesmus sp. 0,031 0
Staurastrum sp. 0,001 0
Volvox sp. (kolonier) 0,001 0,1
Sphaerocystis sp. 0,046 0,04 0,093 0,011 0,013 0
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Chryptomonas sp. 0,031 0,03 0,001 0,001 0,001 0,001
Rhodomonas sp. 0,046 0 0,092 0,01 0,122 0,007 0,122 0,012 0,031 0
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon divergens 0,017 0
Mallomonas sp. 0,015 0,02 0,002 0
Synura sp. 0,001 0
DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Gymnodinium sp. 0,031 0,02
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Chroococcus sp. 0,015 0,02
Lyngbya limnetica 0,077 0,02 0,015 0,001
C.f.Aphanocapsa sp. 0,398 0
Anabaena sp. 0,23 0,04
Cyanoph. sp.l (kjeder) 0,015 0
Cyanoph.sp.2 (kolonier) 0,001 0
Cyanophyceae spp. 0,26 0 0,541 0,002
Cyanophyceae sp. 0,107 0
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater > 5 Im 0,505 0,06 0,413 0,05 0,761 0,086 0,536 0,061 0,321 0,04
Flagellater < 5Im 0,413 0,01 1,331 0,02 1,002 0,014 2,028 0,028 2,371 0,01
TOTALT 1,626 0,16 2,93 0,48 2,599 0,151 2,838 0,167 3,087 0,22
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TABELL 4.19. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i fire prover fra Myravatnet, 1994. Provene er tatt som blandeprover
fra 0 - 4 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 20.MAT 15. JUNI 11.JULI 9.AUG. 8.SEPT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Surirella sp. 0,015 0,015
Tabellaria 0 0,006
flocculosa
Synedra sp. 1,074 0,107 0,054 0,015 0,008
Stephanodiscus sp 0,031 0,007
Ubest.sentr.diat. 0,14 0,031
Ubest.penn. diat. 0,031 0,015 0,015 0,007 0,02 0,008
GRZNNALGER (Chlorophyceae)
Scenedesmus sp. 0,03 0,002
Ankistrodesmus sp 0,015 0,002 0,428 0,043
Coelastrum sp. 0,474 0,105
Tetraedron sp. 0,031 0,01
Chlorophyceae spp 0,061 0,001
Chlorophyceae sp. 0,122 0,001 0,015 0,007
Nephrocytium sp. 0,031 0,001
Eudorina sp. 2,938 0,049 0,429 0,032
Sphaerocystis sp 0,168 0,088
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 3,872 19,36 2,053 6,159 1,267 6,335 0,015 0,015 0,05 0,046
Rhodomonas sp. 1,659 0,116 0,015 0,001 0,031 0,002 0,031 0,003 0,18 0,018
GULLALGER (Chrysophyceae)

Mallomonas sp. 0,015 0,015 0,031 0,031 0,046 0,032

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Peridinium sp. 0,015 0,015
Gymnodinium sp. 0,015 0,015

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Lyngbya limnetica 14,45 4,335 46,24 13,87 57,04 28,52

FLAGELLATER OG MONADER

FlagelL.> 5 Im 1,749 0,198 1,673 0,189 0,507 0,057 0,627 0,071 0,17 0,019
Flagell. < 5Im 3,259 0,046 1,901 0,063 1,056 0,015 1,166 0,016 1,6 0,006
TOTALT 15,38 20,85 20,37 10,87 49,18 20,34 59,96 28,82 2,04 0,105
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TABELL 4.20. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i tre prover fra Grimevatnet i 1994. Provene er tatt som vertikale
hovtrekk gjennom hele vannsaylen, og de er undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 25. MAT | 15.JUNI 9.AUGUST
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 175 350 900
Bosmina longispina 250 400 600
Holopedium gibb. 300 10
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 5000 3000 20
Nauplii 750 500 1500
Calanoide 600 2000 1800
ROTATORIER
Conochilus kolonier fa en god del
Conochilus unicornis fa fa en del
Ploesoma sp. fa
Kellicottia longispina mye veldig mye mye
Keratella cochlearis fa en del fa
Keratella hiemalis en del fa

TABELL 4.21. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i tre prover fra Myrdalsvatnet i 1994. Provene er tatt som vertikale
hovtrekk gjennom hele vannsaylen og er undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 25. MAI | 15.JUNI 9.AUGUST
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 10 100 200
Bosmina longispina 150 120 1800
Holopedium gibb. 100 160 175
Diaphanosoma 100 25 150
Bythotrephes longimanus 6
Polyphemus pediculus 2
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 650 150 90
Nauplii 300 3000 250
Calanoide 50 375 600
ROTATORIER

Polyarthra fa

Conochilus kolonier en del

Conochilus unicornis fa en god del fa
Ploesoma fa fa

Kellicottia longispina mye en del en god del
Keratella cochlearis en del en del en del
Keratella hiemalis en del en del en del
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TABELL 4.22. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i manedlige prover fra Byrkjelandsvatnet i perioden mai til
september 1994. Provene er tatt som vertikale hovtrekk giennom hele vannsaylen og undersokt av Randi Lund, Universitetet i

Bergen.
DYREPLANKTONART | 20. MAI | 15.JUNI | 11.JULI | 9.AUGUST | 8.SEPT.
VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia longispina 6 10 110 20
Bosmina longispina 10 4 8

Diaphanosoma 4 1
Holopedium 12

HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 400 30 300 700 90
Nauplii 700 40 2000 350 20
Calanoide 15 225 700 175 200
ROTATORIER

Filina longiseta sp. 1 fa veldig lite veldig lite
Trichocera sp. 1

Ploesoma sp. fa 3-4

Asplanchna priodonta fa fa fa mye
Conochilus koloni fa fa fa litt
Conochilus unicornis fa fa veldig lite veldig lite

Kellicottia longispina fa fa fa fa fa
Keratella cochlearis fa veldig mye mye fa fa
Keratella hiemalis fa veldig mye fa fa fa
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TABELL 4.23. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i manedlige prover fra Nesttunvatnet i perioden mai til september
1994. Provene er tatt som vertikale hovtrekk giennom hele vannsoylen og undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 20. MAT | 15.JUNI | 11.JULI | 9. AUGUST 8.SEPTEMBER
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 6 2 15 20 125
Bosmina longispina 7 25 20 210 65
Chydoridae 1
Diaphanosoma 5
Polyphemus pediculus 1 1 1 1
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 60 60 9 12
Nauplii 220 100 2 2
Calanoide 10 25 7 7 9
ROTATORIER
Ploesoma hudsoni litt 3
Filina sp. 1
Rotatorie sp. litt
Asplanchna sp. fa fa veldig lite veldig lite 30
Trichoceride sp. 6-7
Kellicottia longispina fa fa litt 30 1
Keratella cochlearis fa fa litt veldig lite 10
Keratella hiemalis fa litt veldig lite 12
ANDRE

Acari | 7 | | | |

TABELL 4.24. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i manedlige prover fra Myravatnet i perioden mai til september
1994. Provene er tatt som vertikale hovtrekk giennom hele vannsoylen og er undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 25. MAT | 15.JUNI | 11.JULI | 9.AUGUST | 8 .SEPTEMBER
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina | | 3 | 15 | 250 | 6000
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. fa 1
Nauplii 2
ROTATORI
Polyarthra en god del
Rotatorie fa mye mye veldig mye
Filinia sp. fa fa fa
Kellicottia longispina 15
Keratella cochlearis fa mye en god del 1
Keratella hiemalis fa veldig mye fa en god del
ANDRE
Acari 1
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5. APELTUNVASSDRAGET
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KORT BESKRIVELSE AV APELTUNVASSDRAGET

Apeltunvassdraget ligger i Fana og har utlgp til Nordasvatnet (figur 5.1). Vassdraget har flere innsjger;
Tranevatnet og Bjgrnevatnet er de to gverste. Disse renner til Iglevatnet som igjen renner videre til
Apeltunvatnet. Apeltunvatnet er vassdragets sterste innsjg og herfra renner vassdraget uti Nordasvatnet.

Vassdragets nedslagsfelt er pa 6,8 km?, og den nedre delen bestar hovedsaklig av tettbebygde omréader.
Mye av tilrenningen kommer imidlertid ogsa fra hayereliggende omrader, der berggrunnen domineres
av fattige bergarter uten seerlige Ilgsmasseavsetninger. Naturtilstanden er derfor satt til 4 - g fosfor pr.
liter og 200 -g N pr. liter i de gvre deler og til 8 =g fosfor pr. liter og 250 : g nitrogen pr. liter i de nedre
deler (Johnsen mfl. 1992). Nedslagsfeltet ligger i et omrade med arlig middelavrenning som ligger rundt
60 I/s pr. km? (NVE 1987), vassdragets middelvannfaring til sjg er pa 408 liter pr. sekund, eller 12,9
millioner m® arlig.

Vassdraget er undersgkt av NIVA i 1988 (Aanes & Brettum 1989), og det ble tatt bakteriologiske praver
pa et par steder i 1992 (Bjarklund og Johnsen 1993).

Nordasvatnet

Tranevatnet

Iglevatnet

Apeltun
vatnet

Bjornevatnet

FIGUR 5.1. Kart over de sentrale deler av Apeltunvassdraget med provetakingsstasjonene inntegnet.
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Tranevatn (LM 987 909, 54 meter over havet), har en del skog og noe tettbebyggelse i nedslagsfeltet
(tabell 5.1), der det bor omtrent 70 personer i boliger som ikke er knyttet til offentlig aviepssystem. Det
er ikke husdyrdrift i nedslagsfeltet. Tranevatnet er en relativt grunn innsjg, med vannutskiftning omtrent
hver 2-3 maned (tabell 5.2). Innsjgen er tidligere undersgkt i 1988 (Aanes og Brettum 1989).

TABELL 5.1. Arealfordeling i delnedslagsfeltene til innsjoene i Apeltunvassdraget. Alle tall er i km’ (Bjorklund mfl. 1994).

INNSJO DELFELT SKOG DYRKET ANNET
Tranevatnet 0,67 0,3 0 0,37
Iglevatnet 2,64 0,9 0,5 1,24
Apeltunvatnet 2,72 1,54 0,71 0,47

TABELL 5.2. Morfologiske og hydrologiske data for innsjoene i Apeltunvassdraget (Bjorklund mfl. 1994).

INNSJD AREAL | MAKS DYP | SNITTDYP | VOLUM UTSKIFTIN | HYDR.BE
(km?) (meter) (meter) (mill. m®) G Lm*/m?ar.
(ganger/ar)
Tranevatnet 0,0459 14 5,5 0,254 5,0 27,62
Iglevatnet 0,0178 12 4,5 0,076 82,4 351,86
Apeltunvatnet 0,126 29 9,8 1,23 7,76 75,46

Iglevatnet (LM 982 905, 50 meter over havet) ligger sentralt i vassdraget og far tilrenning fra bade
Tranevatnet og Bjgrnevatnet. Skog og tettbebyggelse utgjgr store deler av det lokale nedslagsfeltet. Det
bor omtrent 273 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke er knyttet til noe offentlig avigpssystem
(Bjgrklund mfl. 1994). Det er noe landbruksdrift i omradet opp mot Bjgrnevatnet. Iglevatnet er en liten og
grunn innsjg, og den store vanntilrenningen gjgr at vannet skiftes ut omtrent hver 4. dag. Innsjgen er
tidligere undersgkt i 1988 (Aanes og Brettum 1989).

Apeltunvatnet (LM 975 908, 32 meter over havet) er vassdragets lavestliggende innsjg. Innsjgen far
tilrenning fra Iglevatnet og fra en elv som kommer fra omradet opp mot Radalen. Det er noe
landbruksdrift i nedslagsfeltet, og det bor omtrent 281 personer i nedslagsfeltet, i boliger som ikke er
knyttet til noe offentlig avlepssystem. Apeltunvatnet har vannutskiftning i gjennomsnitt hver sjette uke.
Innsjgen er tidligere undersgkt i 1988 (Aanes og Brettum 1989), og det ble tatt bakteriologiske praver
i innlgpselva fra Iglevatnet i 1992 (Bjgrklund og Johnsen 1993).
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TILSTAND VED UTLOPET TIL SJOEN
TARMBAKTERIER

Det ble funnet et relativt hgyt innhold av tarmbakterier i vassdraget ved utlgpet til sjgen gjennom hele
pravetakingsperioden (figur 5.2). De hgyeste konsentrasjonene ble funnet i juli, men ogsa i mai og
oktober var tarmbakterieinnholdet hagyt. Pa grunn av de haye konsentrasjonene i juli klassifiseres elva
itilstandsklasse IV. Ved undersgkelsen i 1988 (Aanes og Brettum 1989) og i 1992 (Bjgrklund og Johnsen
1993) ble det ogsa funnet tarmbakterier ved utlgpet av vassdraget.

400

/100 ml

300

x
FIGUR 5.2. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 1 00_8S 200
ml i mdnedlige prover fra Apeltunvassdraget ved utlopet til—

Norddsvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7). X 440

{

Term

NZAERINGSFORHOLD MAI JUNI :.:JULI :AUG SEP'I:': ::OKT

Apeltunvassdraget er meget naeringsrikt ved utlagpet til sjgen, og innholdet av bade fosfor og nitrogen var
hayt giennom hele undersgkelsesperioden (figur 4.3). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 50,5 - g/l
og av nitrogen pa 976 :-g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse V for bade fosfor og nitrogen. Innholdet av
naeringsstoffer synes a vaere omtrent pa samme niva som i 1988 (Aanes og Brettum 1989).
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FIGUR 5.3. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i manedlige prover fra Apeltunvassdraget
ved utlopet til Norddsvatnet fra mai til oktober 1994 (tabell 5.7).

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket var ogsa hgyt i hele undersgkelsesperioden. Hayest oksygenforbruk ble
malt i september og var da pa 9,22 mg O/l (figur 5.4). Dette klassifiserer utlgpet av Apeltunvassdraget
i tilstandsklasse 1V, som er nest darligste klasse. Det kjemiske oksygenforbruket i den nedre delen av
vassdraget er pa samme niva som ved undersgkelsen i 1988, da hayeste kjemiske oksygenforbruk var
pa 8,8 mg O/l (Aanes og Brettum, 1989).
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FIGUR 5.4. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige prover frdg
Apeltunvassdraget ved utlopet til Norddsvatnet i perioden mai
til oktober 1994 (tabell 5.7).

KO

MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT
SURHET

Det er gode forhold med hensyn pa surhet i den nedre delen av Apeltunvassdraget. pH ligger rundt det
ngytrale, med laveste pH pa 6,8 malt i oktober (figur 5.5).

8.0

(PH)

FIGUR 5.5. pH-verdier i manedlige prover fra
Apeltunvassdraget ved utlopet til Norddsvatnet i perioden
til oktober 1994 (tabell 5.7).
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MAI JUNI  JULI AUG SEPT OKT

TILSTAND I TRANEVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Tranevatnet hadde en temperatursprangskiktning som |a rundt 3-4 meter gjennom hele sommeren (figur
5.6). Varomrgringen skjer vanligvis i midten av april og hestomraringen trolig i begynnelsen av november
i denne grunne innsjaen.

FIGUR 5.6. Temperaturprofiler for Tranevatnet mdlt ved

innsjoens dypeste punkt i 19. mai og 9. august 1994 (tabell E
5.8).
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TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier i Tranevatnet Ia vanligvis under 6 termostabile koliforme bakterier pr. 100
ml. | oktober var imidlertid tarmbakteriekonsentrasjonen pa 45 bakterier pr. 100 ml (figur 5.7), og
Tranevatnet klassifiseres derfor i tilstandsklasse Il. Ved undersgkelsen av dypvannet i august ble det
ikke funnet tarmbakterier. Ogsa i 1988 var innholdet av tarmbakterier meget lavt (Aanes og Brettum
1989).
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FIGUR 5.7. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100

ml i fire prover fra Tranevatnet 1994. Det ble ikke tatt provet 20

i juli og september. Pravene er tatt i overflaten ved innsjoens.

dypeste punkt (tabell 5.7). £ 10
o

= 0
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NARINGSFORHOLD

Tranevatnet er nzeringsrikt (figur 5.8). Gjennomsnittlig innhold av fosfor var pa 23 - g/l og av nitrogen
pa 475 -g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV for fosfor og tilstandsklasse Ill for nitrogen. Dette er
adskillig hgyere enn i 1988 da innholdet av totalfosfor i juli ble malt til 5 =g P/l (Aanes og Brettum
1989).
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FIGUR 5.8. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i fire prover fra Tranevatnet fra mai til
oktober 1994 (tabell 5.7). Provene er tatt som blandeprover fra de fire overste meterne i vannsoylen ved innsjoens dypeste
punkt.

Dersom en beregner fosfortilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannet i hht.
Berge (1987), viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar 52 kg fosfor pr. ar. Dette er noe i
overkant av de tidligere teoretisk beregnede tilfarslene pa 43 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og
kloakkeringsforhold i nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994). Tranevatnet har imidlertid oksygenfrie
forhold bunnvannet hele sommeren, og innsjgen tilfares fosfor ogsa fra egne sedimenter i slike
perioder, sakalt indre gjadsling.

Innsjgens talegrense for fosfortilfarsler kan ogsa beregnes teoretisk (Berge 1987), og Tranevatnet
har en talegrense pa kun 35 kg fosfor pr. ar. Overskridelsene er dermed pa 17 kg fosfor pr. ar.
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Siktedypet i Tranevatnet var pa 3,5 meter i gjennomsnitt i undersekelsesperioden. Laveste siktedyp
pa 3,0 meter ble malt i juni (figur 5.9).

(meter)

o
FIGUR 5.9. Siktedyp malt med Secci-skive i Tranevatnet 1 %
mai 15. juni og 9. august 1994. Mdlingene er gjort ved
innsjoens dypeste punkt.

SIKTE

MAI JUNI JULI AUG

Det gjennomsnittlige algevolumet i Tranevatneti tre prever i perioden mai til august 1994 var kun pa 0,73
mgl/liter. Sterste algemengder ble funnet i mai (figur 5.10), da kryptoalger fra slekten Chryptomonas
dominerte. Ellers var algesamfunnet variert uten dominans av enkeltarter. Det ble imidlertid funnet sma
mengder blagrgnnalger ved samtlige prevetakingstidspunkter (tabell 5.11).

Algemengden var lavere enn ventet ut fra innholdet av naeringsstoffer. Dette kan ha sammenheng med
at avrenning fra skogsomrader ofte har fosfor som ikke er direkte tilgjengelig for algeveksten. | tillegg har
det trolig sammenheng med de klimatiske forholdene i 1994 med en kald juni med store nedbgrmengder.
De malte algemengdene i 1994 var imidlertid hgyere enn i 1988 da gjennomsnittlig algevolum var pa 0,58
mg/l, men den gang var innholdet av fosfor kun en femtedel av innholdet i 1994 (Aanes og Brettum
1989).

mag/liter
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15| - bl - - e

FIGUR 5.10. Mengder av de
Jorskjellige algetyper i treprover { | - [N - - - - - - - - - - - - - - .-
fra Tranevatnet sommeren 1994
(tabell 5.11). Provene er tatt som
blandeprover fra de overste fire () g
meterne ved innsjoens dypeste

punkt.

MAI JUNI JULI AUG.

DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Tranevatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden. Cyclops var den antallsmessig dominerende i farste del av sesongen, mens de
kalanoide hoppekrepsene var viktige i juni og august (figur 5.11). Det ble imidlertid ogsa funnet sma
mengder vannlopper, Daphnia longispina, i hele perioden, og spesielt i august utgjorde disse en starre del
av dyreplanktonsamfunnet. | juni og juli var ogsa slekten Diaphanosoma tilstede (tabell 5.14).
Hjuldyrsamfunnet var dominert av Asplanchna pridonata (tabell 5.14).
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FIGUR 5.11. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i tre prover 40
fra Tranevatnet sommeren 1994
(tabell 5.14). Provene er tatt som 20
vertikale hovtrekk gjennom hele
vannsoylen.
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OKSYGENFORHOLD

Oksygenforbruket i dypvannet i Tranevatnet var meget hayt, og allerede i mai var det oksygenfrie
vannmasser under 10 meters dyp (figur 5.12). | august var det kun de fem gverste meterne i innsjgen
som fremdeles hadde oksygen. Det reelle manedlige oksygenforbruket i dypvannet var moderat og var

pa 1,74 mg O/l.

DYP (meter)

FIGUR 5.12. Oksygenprofiler for Tranevatnet malt ved
innsjoens dypeste punkt 19. mai og 9. august 1994 (tabell
5.8). Provene er utfort med et YSI-instrument med

nedsenkbar sonde og tatt ved innsjoens dypeste punkt. 4, 2 2 6 8 10 12 1a

OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket i overflatevannet, som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk
materiale, var ogsa heyt, med hayeste verdi pa 6,0 mg O/l i mai (figur 4.13). Dette klassifiserer innsjgen
i tilstandsklasse 1ll. Ved undersgkelsen av dypvannet i august var imidlertid oksygenforbruket i
bunnvannet hgyere enn i overflatevannskiktet (tabell 5.7). Dette er ogsa adskillig h@yere verdier enn det
som ble funnet ved undersgkelsen i 1988, da det kjemiske oksygenforbruket var pa 3,3 mg O/l i
overflatevannet og pa 4,2 mg O/l i bunnvannet (Aanes og Brettum 1989).
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FIGUR 5.13. Kjemisk oksygenforbruk i Tranevatnet ved firds

tidspunkter i perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7). I
Provene er tatt som blandeprover fra de fire overste meterr@i
vannsaylen ved innsjoens dypeste punkt.

MAI JUNI JuLl AUG SEPT OKT

SURHET

Tranevatnet har pH-verdier naer det naytrale, og laveste malte pH-verdi ble malt i oktober og var pa 6,7
(figur 5.14).
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FIGUR 5.14. pH-verdier i Tranevatnet ved fire tidspunkter
perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7). Provene er tatt i
overflaten ved innsjoens dypeste punkt. W 55
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TILSTANDEN I IGLEVATNET

;I'EMPERATURFORHOLD

Iglevatnet hadde en lite markert temperaturskiktning som la rundt 1 meter i mai, og rundt 4 meter i august
(figur 4. 15). Skiktningsforholdene i denne innsjgen er sterkt preget av den store vannutskiftningen.
Hastomrgringen skjer trolig i begynnelsen av november i denne grunne innsjgen, mens varomrgringen
er avsluttet innen midten av april.

P (meter)

FIGUR 5.15. Temperaturprofiler for Iglevatnet malt ved
innsjoens dypeste punkt 19. mai, 11. juli og 9. august 1994 >
(tabell 5.9). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument me
nedsenkbar elektrode.

TEMPERATUR (°C)
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TARMBAKTERIER

Iglevatnet er sterkt belastet med tarmbakterietilfarsler, og det ble registrert tarmbakterier i Iglevatnet ved
samtlige prgvetakinger (figur 5.16). | juli var tilferslene spesielt store og pa grunn av disse hgye
konsentrasjonene klassifiseres Iglevatnet i tilstandsklasse V. Det ble registrert tarmbakterier i Iglevatnet
ogsa i 1988 (Aanes og Brettum 1989).
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FIGUR 5.16. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 104 800 -~ -~ - -~

ml i mdnedlige prover fra Iglevatnet i perioden mai til 6001 - - - - - - -
oktober 1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens —= |
dypeste punkt (tabell 5.7). 400

2000 - - - - -
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MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT
NARINGSFORHOLD

Iglevatnet er naeringsrikt. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hayt i hele undersgkelsesperioden
(figur 5.17). Gjennomshnittlig innhold av fosfor var pa 55 - g/l og av nitrogen pa 928 : g/l. Dette tilsvarer
tilstandsklasse IV for fosfor og tilstandsklasse Ill for nitrogen. Ved undersgkelsen av bunnvannet i august
var innholdet av begge naeringsstoffer adskillig heyere enn i overflatevannet pa samme tidspunkt.
Innholdet av fosfor var pa 250 =g/l og av nitrogen pa 2400 : g/l (tabell 5.7). Innsjgen var adskillig mer
naeringsrik enn i 1988 da innholdet av fosfor i juli bare var pa 13 g/l (Aanes og Brettum 1989). Innholdet
av nitrogen synes imidlertid & ligge pa omtrent det samme nivaet i ar som den gang.

g 100 g 1200

S ol 2 1000f-------774--------
oc pd

O ol o soo0f

LUIS O ool

o) o

T ,D_: 400 |

_ =

< 20 Z 200

= [

O L L % % O L L [ % L o
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FIGUR 5.17. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i manedlige prover i Iglevatnet i perioden
Sframai til oktober 1994 (tabell 5.7). Provene er tatt som blandeprover av de seks overste meterne i vannsaylen ved innsjoens
dypeste punkt.

Dersom en beregner tilferslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjonerivannetihht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjgen mottar nesten 390 kg fosfor pr. &r. Dette er mer enn de tidligere
teoretisk beregnede tilfarslene pa 200 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og kloakkeringsforhold i
nedslagsfeltet (Bjerklund mfl. 1994). De haye verdiene for fosfor i dypvannet viser atindre gjedsling ogsa
bidrar med fosfortilfgrsler i denne innsjgen.
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Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregninger for
Iglevatnet viser at innsjgen kun har en talegrense péa rundt 120 kg fosfor pr. ar, og overskridelsene er
dermed pa nesten 170 kg fosfor pr. liter og Iglevatnet mottar dermed tilfarsler av fosfor som er 100 %
over talegrensen.

Siktedypetilglevatnet var pa 1,5 meterigjennomsnitti undersgkelsesperioden. Laveste siktedyp pa 1,15
meter ble malt i juli og hayeste pa 1,9 meter ble malt i juni (figur 5.18).
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FIGUR 5.18. Siktedyp malt med Secci-skive i mdanedlige
prover fra Iglevatnet i perioden mai til oktober 1994.
Malingene er gjort ved innsjoens dypeste punkt.

1.5
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MAI JUNI JuLl AUG SEP

Det gjennomshnittlige algevolumet i Iglevatnet i perioden juni til september 1994 var pa 0,85 mg/l. Sterste
mengder ble funnet i juli (figur 5.19). Kryptoalger dominerte i juni og juli, der henholdsvis slektene
Chryptomonas 0g Rhodomonas dominerte disse manedene. | august og september var det ikke noen klar
dominans av verken arter eller grupper (tabell 5.12). Den store vannutskiftningen i innsjgen har stor
betydning for den lave algemengdene i innsjgen.

mg/liter

2

FIGUR 5.19. Mengder av de
Jorskjellige algetyper i mdned- 1,5
lige prover fra Iglevatnet i

perioden juni til september 1994
(tabell 5.12). Provene er tatt som
blandepraver fra de overste fire
meterne ved innsjoens dypeste 0,5
punkt.
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DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Iglevatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) i hele
undersgkelsesperioden. Cyclops var den antallsmessige dominerende i den forste delen av
undersgkelsesperioden, mens de kalanoide hoppekrepsene utgjorde en stgrre andel i siste del av
perioden (figur 5.20). Det ble imidlertid ogsa funnet vannlopper, Daphnia longispina, i betydelige mengder
pa slutten av undersgkelsesperioden. Det ble ogséa funnet andre vannlopper hvorav Diaphanosoma var den
viktigste (tabell 5.15). Hjuldyrsamfunnet var dominert av Asplanchna pridonata (tabell 5.15).
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FIGUR 5.20. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i manedlige 40
prover i Iglevatnet sommeren
1994 (tabell 5.15). Provene er tatt
som vertikale hovtrekk gjennom
hele vannsaylen.
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Iglevatnet hadde oksygenfrie forhold pa 9 meters dyp allerede i midten av mai (figur 5.21), og ved
malingene i august var det kun de tre gverste meterne i vannsgylen som hadde oksygenrikt vann. Ved
pragvetakingen i august luktet det H,S av dypvannsprgven. Det reelle manedlige oksygenforbruket var
meget hayt, og var pa hele 5,70 mg O/I.

,,,,,,,,,,,

" August' ‘

FIGUR 5.21. Oksygenprofiler for Iglevatnet malt ved
innsjoens dypeste punkt 19. mai og 9. august 1994 (tabell
5.9). Malingene er utfort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode. B S S S

DYP (meter)

2 4 6 8 10 12 14
OKSYGENMENGDE (mg/l)

Oksygenforbruket i overflatevannskiktet var ogsa heyt, og det kjemiske oksygenforbruket var hgyest i
august og var da pa 12,5 mg O/l (figur 5.22). | bunnvannet var det kjemiske oksygenforbruket pa 11,5
mg/l pad samme tidspunkt. Det haye oksygenforbruket i dypvannet kan ogsa skyldes et hayt forbruk ved
oksydering av H,S. Likevel ligger det kiemiske oksygenforbruket i hele undersgkelsesperioden sa hayt
at innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse IV med hensyn pa innhold av organisk stoff. | 1988 ble det malt
et kjemisk oksygenforbruk pa 6,3 mg O/l (Aanes og Brettum 1989), og forholdene har dermed forverret
seg sterkt de siste seks arene.
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FIGUR 5.22. Kjemisk oksygenforbruk i manedlige prover fie
Iglevatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7). I
Provene er tatt som blandeproven fra de fire overste meter@
i vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt.

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

SURHET

Iglevatnet har gode forhold med hensyn pa surhet, lavest pH ble malt i august og var da pa 6,63 (figur
5.23).
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FIGUR 5.23. pH-verdier i mdnedlige prover fra IglevatnetE 6.5

perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7). Provene er tatt ié

overflaten ved innsjoens dypeste punkt. D 60
n
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TILSTANDEN I APELTUNVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Apeltunvatnet hadde en temperaturskiktningen som Ia rundt 2 meter i mai og rundt 4 meter i august (figur
5.24). Varomrgringen i innsjgen skjer vanligvis i midten av april og hestomrgringen i slutten av november.

[}
FIGUR 5.24 Temperaturprofiler for Apeltunvatnet mdlt vedg
innsjoens dypeste punkt i 19. mai og 9. august 1994 (tabell E_’ 15
5.10). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med > 20
nedsenkbar elektrode. e
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TARMBAKTERIER

Det ble funnet tarmbakterier i Apeltunvatnet ved samtlige prgvetakinger etter juni, og
tarmbakterieinnholdet var periodevis hgyt (figur 5.25). Hgyest innhold ble funnet i september og oktober.
Pa grunnlag av konsentrasjonene i oktober klassifiseres Apeltunvatnet i tilstandsklasse Ill. Det ble ogsa
registrert tarmbakterier i bunnvannet i august, men disse var meget sma. Dette viser at
tarmbakterietilfgrslene hovedsakelig skjer til overflateskiktet i innsjgen, og at temperatursprangskiktet
fungerer som en sperre mot at tilfarslene sprer seg til dypvanneti skiktningsperioden. Ved undersgkelsen
i 1988 ble det ogséa registrert store mengder tarmbakterier i denne innsjgen, og det ble funnet
tarmbakterier i begge innlgpselvene (Aanes og Brettum 1989).

FIGUR 5.25. Antall termostabile koliforme bakterier pr. 10
ml i manedlige prover fra Apeltunvatnet i perioden mai til =
oktober 1994. Provene er tatt i overflaten ved innsjoens
dypeste punkt (tabell 5.7).
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NARINGSFORHOLD

Apeltunvatnet er meget neeringsrikt. Innholdet av bade fosfor og nitrogen var hayt hele sesongen, men
fosforinnholdet var spesielt hagyti siste del av undersgkelsesperioden (figur 5.26). Gjennomsnittlig innhold
av fosfor var pa 50 :g/l og av nitrogen pa 982 :g/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse V for begge
parametere. Variasjonen i naeringsinnhold falger i stor grad variasjonen som ble observerti det tilrennede
Iglevatnet. Innsjgen var naeringsrik ogsa i 1988, men fosforinnholdet var noe lavere og la pa 43 - g/l
(Aanes og Brettum 1989). Nitrogeninnholdet var pa omtrent samme niva.
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FIGUR 5.26. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i mdanedlige prover i Apeltunvatnet fra mai
til oktober 1994 (tabell 5.7). Proven er tatt som blandeprover fra de seks overste meterne i innsjoen.

Dersom en beregner tilfarslene til innsjgen ut fra malte fosforkonsentrasjoner i vannetihht. Berge (1987),
viser beregningene for 1994 at innsjeen mottar 890 kg fosfor pr. ar. Dette er noe mer enn de tidligere
teoretisk beregnede tilfarslene pa 611 kg pr. ar, som er basert pa arealbruk og kloakkeringsforhold i
nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994).
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Innsjgers talegrense for fosfortilfgrsler kan ogsa beregnes teoretisk (Berge 1987), og beregninger for
Apeltunvatnet viser at innsjgen kun har en talegrense pa rundt 190 kg fosfor pr. ar, og overskridelsene
er dermed pa hele 700 kg fosfor pr. ar.

Siktedypet i Apeltunvatnet var pa 1,6 meter i gjennomsnitt i undersgkelsesperioden. Laveste siktedyp
pa 0,85 meter ble malti august og heyeste pa 2,3 meter ble malti mai (figur 5.27). Variasjonen i siktedyp
samsvarer relativt godt med variasjonen i algemengder.

FIGUR 5.27. Siktedyp malt med Secci-skive i manedlige >

mdlinger fra Apeltunvatnet i perioden mai til september 1 9@. 18

Malingene er gjort ved innsjoens dypeste punkt. E 2
»n

2,5
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Det gjennomsnittlige algevolumet i Apeltunvatnet i perioden mai til september var moderat og var pa 1,4
mg/liter. Starste algemengder ble funnet i mai (figur 5.28). Algemengdene i innsjgen er imidlertid lavere
enn forventet ut fra det heye innholdet av naeringsstoffer. Kiselalger dominerte i fgrste del av
undersgkelsesperioden, der slekten Synedra var viktigst (tabell 5.13). Grgnnalgen Ankyra judayi dominerte
i juli, en alge som trives godt i meget nitrogenrikt vann. | den siste delen av prgvetakingsperioden var
algemengdene svaert sma.

Algemengdene i 1988 var omtrent like store som i 1994, da de var pa 1,6 mg/l i giennomsnitt (Aanes og

Brettum 1989). Innholdet av fosfor var imidlertid lavere den gang, og en kunne forvente en hgyere
algemengde i dag.

maq/liter
5 g

FIGUR 5.28. Mengder av de 4
forskjellige algetyper i mdnedlige
prover fra Apeltunvatnet 3
sommeren 1994 (tabell 5.13).
Provene er tatt som blandeprover
fra de overste seks meterne ved
innsjoens dypeste punkt.
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DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Apeltunvatnet hadde en stor andel av hoppekreps (Copepoda) spesielt i den
farste delen av undersgkelsesperioden, og slekten Cyclops var den antallsmessige dominerende (figur
5.29). Det ble imidlertid ogsa funnet store mengder vannlopper i siste del av perioden der Daphnia
longispina utgjorde hovedmengden. Vannloppene Bosmina longispina og individer fra slekten Diaphanasoma
var ogsa til stede (tabell 5.16). Hjuldyrsamfunnet var dominert av Kellicottia longispina og Keratella hiemalis.
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FIGUR 5.29. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i manedlige
prover i Apeltunvatnet sommeren
1994 (tabell 5.16). Provene er tatt 40
som vertikale hovtrekk gjennom

hele vannsoylen. 0
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Oksygenforbruket i dypvannet i Apeltunvatnet var relativt stort. Innsjgen er 29 meter dyp, og det ble
registrert oksygenfrie forhold pa 16 meters dyp allerede i mai (figur 5.30). Det reelle manedlige
oksygenforbruket var pa 2,44 mg O/I. | august var det oksygenfritt pa 12 meter. Det store oksygensvinnet
pa 4-5 meters dyp i august (figur 5.30), skyldes at dedt organisk materiale stanser litt opp like over
temperatursprangskiktet. Dette gir et ekstra stort oksygenforbruk i denne delen av vannsgylen.

FIGUR 5.30. Oksygenprofiler for Apeltunvatnet malt ved
innsjoens dypeste punkt 19. mai og 9. august 1994 (tabell
5.10). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med
nedsenkbar elektrode.

OKSYGENMENGDE (mg/l)

Det kjemiske oksygenforbruket hadde hgyeste verdi pa 8,3 mg O/l i september (figur 5.31). Dette
klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse IV med hensyn péa innhold av organisk stoff. | 1988 ble det malt
et kjemisk oksygenforbruk pa 5,7 mg O/l (Aanes og Brettum 1989), og forholdene har dermed forverret
seg noe de siste seks arene. | Iglevatnet har imidlertid tilferslene av organisk stoff endret seg drastisk,
og det er derfor trolig at den mindre gkningen i Apeltunvatnet er forarsaket av tilrenning fra Iglevatnet.
Ved undersgkelsen i august var det kjemiske oksygenforbruket i bunnvannet lavere enn i
overflatevannskiktet og var pa 6,11 mg/l pa samme tidspunkt.

143



FIGUR 5.31. Kjemisk oksygenforbruk i manedlige pmverf%
Apeltunvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7). £
Provene er tatt som blandeprover fra de overste seks meterye

ved innsjoens dypeste punkt. C¥)
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SURHET

Apeltunvatnet har gode forhold med hensyn pa surhet, lavest pH ble malt i oktober og var da pa 6,83
(figur 6.32).

FIGUR 6.32. pH-verdier i mdnedlige mdlinger i
Apeltunvatnet i perioden mai til oktober 1994 (tabell 5.7).
Pravene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt.
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VURDERING

Utlopet til sjo

Apeltunvassdraget er meget neeringsrikt, og har et hgyt innhold av organisk stoff. Vassdraget er ogsa
sterkt belastet med tilfgrsler av tarmbakterier, og i perioder er tilfgrslene meget store. Tilstanden i den
nedre delen av vassdraget har ikke endret seg seerlig de siste seks arene (tabell 5.3).

TABELL 5.3. Tilstanden i Apeltunvassdraget ved utlopet til sjoen i 1988 og 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT
1992). Data fra 1988 er fra NIVA sine undersokelser i innsjoen (Aanes og Brettum 1989). 1988: n=3, 1994: n=6.

Ar Neeringssalter | Organisk stoff | Forsuring | Metaller Partikler Tarmbakterier
1988 V 1\ | - [1-111 V
1994 V I\ I - - v

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Den nedre delen av Apeltunvassdraget er belastet med tarmbakterietilfgrsler bade fra det
ovenforliggende Apeltunvatnet og fra omradet mellom Apeltunvatnet og utlgpet til sjgen. Det ble alltid
registret tarmbakterier i elva, og i perioder var innholdet meget hgyt, og elven har forurensningsgrad 4.

Innholdet av tarmbakterier ved utlgpet var hgyere enn i Apeltunvatnet, og det méa derfor veere tilfarsler
til elva nedstreams Apeltunvatnet. Samvariasjonene i tarmbakteriekonsentrasjonene i forhold til
nedbgrmengdene, mellom Apeltunvatnet og utlgpet til sjgen, tyder pa at direkte utslipp er en viktig
forurensningskilde til vassdraget nedstrems Apeltunvatnet.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Apeltunvassdraget er meget neeringsrikt ved utlgpet til sjgen. Antatt forventet naturtilstand med hensyn
pa fosfor er satt til 8 =g fosfor pr. liter og 250 :- g nitrogen pr. liter (Johnsen mfl. 1992), og vassdraget har
dermed forurensningsgrad 5 for fosfor og 4 for nitrogen. Variasjonen i fosforkonsentrasjonene
samvarierer med tarmbakteriekonsentrasjonene, og tyder péa at utlgpselva forurenses av kloakk, og at
dette er viktigste nzeringstilfarselskilde i utlapselva.

STOFFTRANSPORT TIL SJ@

Tilferslene av organisk stoff til vassdraget er ogsa hayt, og oksygenforbruket var meget stort i hele
undersgkelsesperioden. Hgyest forbruk ble malt i august og september. Naturtilstanden med hensyn pa
kjemisk oksygenforbruk er satt til 4 mg O/l, og vassdraget har dermed forurensningsgrad 4. De totale
fosfortilfarslene til sjgen fra dette vassdraget ligger pa rundt 650 kg pr. ar. Disse tilfarslene kommer delvis
som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra antatt naturtilstand
for fosfor pa 8 - g pr. liter (Johnsen mfl. 1992), ble de naturlige tilfarslene fra nedslagsfeltet beregnet til
a utgjere ca. 100 kg fosfor pr. ar. Tilfgrsler fra antropogene kilder utgjer dermed rundt 550 kg fosfor pr.
ar.
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Nitrogentilfarslene til sjgen utgjorde 12,6 tonn pr. ar, hvorav ca. 3,2 tonn skyldes naturlige tilfgrsler fra
nedslagsfeltet. De resterende 9,4 tonn tilfgres pa grunn av menneskelige aktiviteter. De totale tilfgrsler
av organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pa omtrent 82,9 tonn pr. ar. Disse er regnet ut fra malt
kjemisk oksygenforbruk omregnet til mengde organisk karbon (SFT 1989). De naturlige tilfgrslene av
organisk stoff utgjer omtrent 43,3 tonn organisk karbon.

Disse beregningene baserer seg pa malinger av de enkelte stoffer gjort i de seks manedene i
undersgkelsesperioden. Det er ikke tatt malinger pa vinteren. Ettersom det i denne delen av landet
sjelden er snegdekke, vil tilfgrslene av bade fosfor og nitrogen til vassdraget avhenge mer av
nedbgrmengdene enn arstiden, og malinger fra mai til oktober antas derfor & utgjare et tilfredsstillende
gjennomsnitt for aret.

Tranevatnet

Tranevatnet er lite belastet med tarmbakterietilfarsler. Innsjgen er neeringsrik (tabell 5.4), og mottar
fosfortilfarsler som er 50 % sterre enn talegrensen. Algemengdene var lavere enn ventet i forhold til
nzeringsrikheten. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av hoppekreps i hele perioden, hvorav Cyclops
dominerte i mai. Vannloppene Daphnia longispina ble ogséa funnet i hele undersakelsesperioden. Innsjgen
har et moderat innhold av organisk stoff, men belastningen farer til oksygenfrie forhold i bunnvannet
allerede i mai. Vannkvaliteten i Tranevatnet er darligere i 1994 enn ved undersgkelsen for seks ar siden.
Bade innholdet av neeringsstoffer og innholdet av organisk stoff har gkt (tabell 5.4).

TABELL 5.4. Tilstanden i Tranevatnet i 1988 og 1994 i henhold til SF T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Data fra 1988 er
fra NIVA sine undersokelser i innsjoen basert pd en (*) og to (**) prover (Aanes og Brettum 1989).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Forsuring Tarmbakterier
1988 I I [ I**
1994 Y Il | Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Tranevatnet har ikke tarmbakterietilfgrsler som er noen stor belastning pa innsjgen. Det ble knapt
registrert tarmbakterier ved noen prgvetaking, og innsjgen tilhgrer tilstandsklasse Il og har
forurensningsgrad 2. Det er trolig ingen direkte kloakktilfgrsler til innsjgen. Ved undersgkelsen i 1988 ble
det ogsa kun registrert meget sma konsentrasjoner av tarmbakterier.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Tranevatnet er naeringsrikt. Naturtilstanden med hensyn pa fosforinnhold er antatt & ligge rundt 4 - g/,
for nitrogen rundt 200 :g/l (Johnsen mfl. 1992), og Tranevatnet har derfor forurensningsgrad 5 med
hensyn pa fosfor og 3 med hensyn pa nitrogen. Innsjgen er mer neeringsrik i dag enn for fem ar siden
(tabell 5.4).De totale fosfortilfarslene til Tranevatnet er pa rundt 50 kg fosfor pr. ar, beregnet ut fra malte
konsentrasjoner iinnsjgen. Tilfgrslene fra nedslagsfeltet utgjer imidlertid bare 40 kg pr. ar (Bjerklund mfl.
1994), men Tranevatnet har oksygenfritt bunnvann hele sommeren, vil innsjgen vil derfor ogsa ha
fosfortilfarsler fra egne sedimenter, sakalt indre gjedsling. Innsjgens talegrense er imidlertid kun pa 35
kg fosfor pr. ar, og tilfarslene fra nedslagsfeltet er dermed bare sa vidt stgrre enn innsjgens talegrense.
Mesteparten av tilfarslene fra nedslagsfeltet skyldes trolig tilsig fra slamavskillere, og det er kun sma
reduksjoner i disse tilfarslene som skal til for & komme under innsjgens talegrense.
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Algemengdene i innsjgen var stgrre enn det som ble observert for seks ar siden, men lavere enn
forventet ut fra naeringsinnholdetiinnsjgen. Gjennomsnittlig algemengde pa 0,7 mg /I tilsvarer mengdene
en vanligvis finner i innsjger i overgangssonen mellom naeringsfattige og middels neeringsrike. Lavere
algemengder enn forventet ble imidlertid observert i omtrent samtlige av de undersgkte resipientene i
Bergen i 1994, og det er derfor sannsynlig at det har sammenheng med de klimatiske forholdene i juni
1994.

Dyreplanktonsamfunneti Tranevatnet var dominert av Cyclops i hele perioden, men innslaget av Daphnia
longispina okte i siste del av perioden. Dette er arter som er relativt effektive algespisere, og som tildels
kan regulere algemengdene i innsjger. Sammensetningen av dyreplanktonsamfunnet tyder pa et lavt
beitepress fra fisk i denne innsjgen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Tranevatnet har et moderat innhold av organisk stoff. Det kjemiske oksygenforbruket i
overflatevannmassene, som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var moderat, og
forventet naturtilstand med hensyn pa kjemisk oksygenforbruk er satt til 4 mg O/l pa grunn av innslag av
myr i nedslagsfeltet. Innsjgen har dermed forurensningsgrad 2-3 men hensyn pa kjemisk oksygenforbruk.

Imidlertid var bunnvannet oksygenfritt allerede i mai, og i august var det bare de fem gverste meterne
i innsjgen som hadde oksygenrikt vann. Imidlertid er det humustilfarsler til innsjgen og Tranevatnet er
en liten og grunn innsjg, og derfor meget falsom for slike tilfarsler. Tilfgrslene av organisk stoff behgver
derfor ikke veere spesielt store, men de er stgrre enn en slik liten innsjg taler. Samlet sett er derfor
forurensningsgraden satt til 3 med hensyn pa virkningen av tilfgrslene av organisk stoff.

Iglevatnet

Iglevatnet var belastet med tarmbakterier ved samtlige pravetakinger, og innholdet av tarmbakterier var
i perioder meget hayt (tabell 2.4). Innsjgen er ogsa meget naeringsrik, men algemengdene er lavere enn
forventet ut fra naeringsinnholdet i vannet. Dyreplanktonsamfunnet var dominertav Cyclops i begynnelsen
av sesongen, mens Daphnia longispina utgjorde en gkende andel i siste del av perioden. Innholdet av
organisk stoff er hgyt i forhold til innsjagens lille dypvannsvolum, og Iglevatnet har oksygenfritt bunnvann
allerede i begynnelsen av mai. Vannkvaliteten i Iglevatnet er adskillig darligere i 1994 enn ved
undersgkelsen for seks ar siden. Bade innholdet av totalfosfor og innholdet av organisk stoff har gkt
(tabell 5.5).

TABELL 5.5. Tilstanden i Iglevatnet i 1988 og 1994 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Data fra 1988 er
fra NIVA sine undersokelser i innsjoen basert pd en (*) og to (**) prover (Aanes og Brettum 1989).

Ar Neeringssalter | Organisk stoff | Forsuring | Metaller Partikler Tarmbakterier
1988 n* "> I* - - >
1994 [\ v Il - - V
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TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Iglevatnet er belastet med direkte kloakktilfarsler, men det er ogsa store tilfarsler i perioder med mye
nedbgr. Innholdet av tarmbakterier var meget hgyt i juli, og Iglevatnet har forurensningsgrad 5.
Tarmbakteriebelastningen i Iglevatnet er hgyere enn i det tilrennende Tranevatnet, og tilfarslene ma
derfor komme fra Iglevatnets lokale nedslagsfelt eller fra omradene opp mot Bjgrnevatnet, som ogsa
renner til Iglevatnet. Det er tett bebyggelse i omradene rundt Iglevatnet og det er gardsdrift pa Nottveit
ved utlgpselva fra Bjgrnevatnet. Tilfarslene i perioder med mye nedbgr kan skyldes enten overlgp pa
kloakkledningsnett eller arealavrenning fra omradene med husdyr.

TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Iglevatnet er meget nzeringsrik. Med en antatt naturtilstand pa 8 -g P/l og 250 =g N/I (Johnsen mfl.
1992), har innsjgen forurensningsgrad 5 med hensyn pa fosfor og 4 med hensyn pa nitrogen.
Fosforkonsentrasjonene i innsjgen tyder pa at de totale fosfortilfgrslene til Iglevatnet er pa hele 390 kg
fosfor pr. ar. Teoretiske beregninger av tilfarslene fra nedslagsfeltet antyder at 200 kg fosfor tilferes pr.
ar. De resterende 190 kg av fosfortilfarslene kommer derfor trolig fra innsjgens egne sedimenter, sakalt
indre gjedsling, som skyldes at bunnvannet er oksygenfritt nesten hele sommersesongen. Innholdet av
fosfor i bunnvannet i Iglevatnet i august var da ogsa hele 15 ganger hgyere enn i overflatevannskiktet.
Innholdet av nitrogen var ogsa noe hayere, men bare 3 ganger, og det kan tyde pa at det er tilfarsler til
bunnvannet i innsjgen ogsa.

Innsjgens talegrense for fosfortilfarsler er imidlertid pa bare 120 kg fosfor pr. ar. Dette er mindre enn
tilfarslene til innsjgen fra kloakk, som er beregnet til omtrent 150 kg fosfor (Bjerklund mfl. 1994). Dersom
kloakktilfgrslene fiernes vil innsjgen motta fosfortilfarsler som ligger under talegrensen. Innsjgen er inne
i en darlig utvikling og er adskillig mer neeringsrik i dag enn for seks ar siden (tabell 5.5). En ber derfor
forseke aredusere kloakktilfarslene dersom en gnsker & unnga en videre utvikling mot en enda darligere
vannkvalitet.

Algemengdene i var lavere enn forventet ut fra naeringsinnholdet i innsjgen, og tilsvarer mengdene en
vanligvis finner i neeringsfattige til middels naeringsrike innsjoer. Arsaken til de lave algemengdene i
forhold til fosforinnholdet ar trolig de klimatiske forholdene dette aret.

Dyreplanktonsamfunnet i Iglevatnet var dominert av arter som til en viss grad er i stand til & regulere
algemengdene i innsjgen, og tyder pa at beitepresset fra fisk i innsjgen er relativt lavt. Imidlertid er
dyreplanktonet trolig ikke arsaken til de lave algemengdene ettersom dette mgnsteret ble registrert i
samtlige av de undersgkte innsjgene i 1994.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Ogsa Iglevatnet har tilfarsler av organisk stoff som gjer at innsjgen far oksygenfritt bunnvann allerede
i begynnelsen av mai, og i august var det kun de tre gverste meterne i innsjgen som fremdeles hadde
oksygenrikt vann. Det kjemiske oksygenforbruket, som gjenspeiler mengdene av lett nedbrytbart organisk
materiale, var hgyt, og med en forventet naturtilstand satt til 4 mg O/l, gir dette Iglevatnet
forurensningsgrad 4 med hensyn pa organisk stoff. Iglevatnet hadde det hgyeste kjemiske
oksygenforbruket i dette vassdraget. Sett i sammenheng med at innsjgen har oksygenfritt bunnvann
allerede i mai bgr imidlertid forurensningsgraden trolig settes til 4, med hensyn pa virkningen av
tilfgrslene av organisk stoff.
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Apeltunvatnet

Apeltunvatnet er belastet med tarmbakterietilfarsler og i perioder er tilfgrslene meget store (tabell 5.6).
Innsj@en er ogséd meget neeringsrik, med et hayt innhold av bade fosfor og nitrogen. Algemengdene var
imidlertid noe lavere enn forventet ut fra naeringsinnholdet. Algetypene tyder imidlertid pa mer
nzeringsrike forhold, med dominans av slekten Synedra og Asterionella formosa. Det ble ogsa registrert sma
mengder blagra@nnalger i hele undersgkelsesperioden. Dyreplanktonetiinnsjgen var dominertav Cyclops
i den farste del av perioden, mens Daphnia longispina dominerte i august og september. Innholdet av
organisk stoff var ogsa hayt, og bunnvannet var oksygenfritt allerede i midten av mai.

Vannkvaliteten i Apeltunvatnet har forverret seg siden 1988, og bade fosforinnholdet og innholdet av
organisk stoff har gkt (tabell 5.6).

TABELL 5.6. Tilstanden i Apeltunvatnet i 1988 og 1994 i henhold til SF T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Datafra 1988
er fra NIVA sine undersokelser i innsjoen basert pd en (*) og to (**) prover (Aanes og Brettum 1989).

Ar Neeringssalter | Organisk stoff | Forsuring | Metaller Partikler Tarmbakterier
1988 I\vV* (11 I - "> I**
1994 V v Il - - 1

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Apeltunvatnet er belastet med tilfgrsler av tarmbakterier. | perioder er tilfarslene relativt store, og innsjgen
har forurensningsgrad 3. Innsjgen tilfferes tarmbakterier bade via elva fra Iglevatnet og trolig ogsa via elva
fra omradet opp mot Radalen. Undersgkelsen i 1988 viste at det periodevis var meget hgye
tarmbakteriekonsentrasjoner i elva fra Radalen (Aanes og Brettum 1989), men denne elva er imidlertid
ikke undersgktiar. | tillegg kan det kan ogsa veere tilfarsler direkte til Apeltunvatnet. Variasjonsmeansteret
i tarmbakteriekonsentrasjonene tyder pa at bade direkte tilfarsler, og filfersler i forbindelse med
arealavrenning eller overlgp pa kloakkledningsnettet, er forurensningskilder. Det var i 1993 rundt 280
personer i boliger som ikke er knyttet til offentlig kloakkledningsnett i nedslagsfeltet til Apeltunvatnet, og
det er ogsa husdyrdrift i nedslagsfeltet (Bjgrklund mfl. 1994).

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Apeltunvatnet er meget naeringsrikt. Naturtilstanden er satt til 8 - g/l for fosfor og til 250 : g/l for nitrogen
(Johnsen mfl. 1992), og dette gir Apeltunvatnet forurensningsgrad 5 med hensyn pa fosfortilfarsler og
4 med hensyn pa nitrogentilfgrsler.

Fosforkonsentrasjonene i innsjgen tyder pa at de totale fosfortilfgrslene til Apeltunvatnet er pa 890 kg
fosfor pr. ar. Dette er hgyere enn de tidligere teoretiske beregningene av tilfarslene fra nedslagsfeltet
som er pa 600 kg, og det er trolig at indre gjadsling bidrar med deler av fosfortilfgrslene til Apeltunvatnet.

Talegrensen for fosfortilfarsler til Apeltunvatnet er imidlertid kun pa 190 kg fosfor pr. ar, og télegrensen
er dermed overskredet med hele 700 kg ! Innsjgen er noe mer naeringsrik i dag enn for seks ar siden
(tabell 5.6), og en bar forsgke a redusere tilfarslene dersom en gnsker a stoppe en videre utvikling mot
en enda darligere vannkvalitet. De beregnede tilfarslene til Apeltunvatnet fra nedslagsfeltet, fordelte seg
pa 180 kg fra kloakk, 180 kg med elva fra Iglevatnet, 170 kg fra husdyrhold og 66 kg som arealavrenning.
Dette viser at tilfarslene fra Iglevatnet alene overskrider innsjgens talegrense.
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Algemengdene var stgrre enn det som ble observert for seks ar siden, men likevel lavere enn forventet
ut fra neeringsinnholdet i innsjgen. Gjennomsnittlig algemengde pé 1,4 mg /I tilsvarer mengdene en
vanligvis finner i moderat neeringsrike innsjger. Lavere algemengder enn forventet ble imidlertid observert
i omtrent samtlige av de undersgkte resipientene i Bergen i 1994, og det er derfor sannsynlig at det har
sammenheng med de klimatiske forholdene i 1994 med en juni maned som var kaldere enn normalt og
som hadde tre ganger hgyere nedbgrmengder enn normailt.

Dyreplanktonsamfunneti Apeltunvatnet var dominert av Cyclops i den forste del av perioden, men Daphnia
longispina dominerte i siste del av perioden. Dette er arter som er relativt effektive algespisere, og som
tildels kan regulere algemengdene i innsjger. Sammensetningen av dyreplanktonsamfunnet tyder pa et
lavt beitepress fra fisk i denne innsjgen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Apeltunvatnet har et heyt innhold av organisk stoff. Forventet naturtiistand med hensyn pa
oksygenforbruket i forbindelse med nedbrytningen av organisk stoff er satt til 4 mg O/l pa grunn av
myromrader i nedslagsfeltet, og Apeltunvatnet har da forurensningsgrad 3. Imidlertid var bunnvannet
oksygenfritt allerede i mai, slik at virkningen av tilfgrslene av organisk stoff til bunnvannet er meget store.
Dersom en legger begge parametrene til grunn vil derfor Apeltunvatnet ha forurensningsgrad 3-4 med
hensyn pa virkningen av organisk stoff.
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MALEDATA

TABELL 5.7. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra Apeltunvassdraget 1994. Innsjoprovene er tatt som
blandeprover fra de fire overste meterne i Tranevatnet og Iglevatnet, og de seks overste meterne i Apeltunvatnet, alle ved
innsjoens dypeste punkt. I august ble det i tillegg tatt en vannprove like over bunnen, -ogsd ved innsjoens dypeste punkt. pH og
ledningsevne er mdlt av Radgivende Biologer, og de andre analysene er utfort ved Chemlab Services as.

STASJON 19.MAI 15.JUNI | 11.JULTI 9.AUGUST 8.SEPT. | 12.0KT.
overfl.l bunn
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER
Tranevatnet 5 < 5 5 < 5 45
Iglevatnet 10 30 1100 60 5 70 360
Apeltunvatnet < 5 < 5 90 20 5 100 175
Utlegp til Nordasvatnet 270 5 350 40 65 230
pH
Tranevatnet 7,31 7,06 6,85 6,51 6,74
Iglevatnet 7,26 6,92 6,76 6,63 6,41 6,70 6,65
Apeltunvatnet 9,44 7,65 7,01 7,04 6,68 7,13 6,83
Utlegp til Nordasvatnet 7,65 7,34 7,25 6,94 7,04 6,81
LEDNINGSEVNE, IS/cm
Tranevatnet 102,3 89,1 74,9 116,8 111,4
Iglevatnet 101,5 88,8 76,6 87,4 224,0 111,1 94,1
Apeltunvatnet 135,9 104,7 97,8 120,3 281 151,6 141,2
Utlegp til Nordasvatnet 163,9 129 112,3 109,8 130,9 127,5
TOTAL FOSFOR, mg P/1
Tranevatnet 0,031 0,017 0,030 <0,002 0,013
Iglevatnet 0,051 0,069 0,081 0,017 0,250 0,065 0,044
Apeltunvatnet 0,033 0,038 0,048 0,061 0,085 0,064 0,056
Utlegp til Nordasvatnet 0,053 0,041 0,053 0,044 0,050 0,062
TOTAL NITROGEN, mg N/1
Tranevatnet 0,452 0,276 0,357 0,386 0,816
Iglevatnet 0,815 0,762 1,061 0,846 2,40 0,935 1,15
Apeltunvatnet 0,918 0,808 1,071 0,829 0,676 1,043 1,22
Utlegp til Nordasvatnet 0,974 0,573 1,154 0,746 1,116 1,29
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O/1
Tranevatnet 5,98 5,50 5,36 5,74 4,96
Iglevatnet 9,24 8,47 9,81 12,5 11,5 10,8 7,79
Apeltunvatnet 7,01 7,64 7,06 8,14 6,11 8,33 6,64
Utlegp til Nordasvatnet 5,65 6,60 7,53 9,15 9,22 7,76
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TABELL 5.8. Temperatur og oksygenmdlinger i Tranevatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene er
utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 19. MAI 15. JUNI 9. AUG.

oC 0, °C 0, °C 0,
0 m 14,5 103 13,7 88 18,7 83
1 m 13,8 99 13,7 84 18,7 81
2 m 11,0 118 12,7 83 18,6 81
3m 8,7 97 12,0 82 14,4 51
4 m 6,5 56 10,0 74 11,5 15
5m 5,6 36 6,9 25 9,8 3
6 m 5,1 22 5,7 38 7,9
7 m 5,0 17 5,4
8 m 4,8 11
9 m 4,8 38
10 m 4,7
12 m

TABELL 5.9. Temperatur og oksygenmdlinger i Iglevatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene er
utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 19. MAI 15. JUNI 11. JULI 9. AUG.

oC 0, °C 0, °C 0, °C 0,
0 m 14 107 11,3 94 14,0 95 16,6 61
1 m 10,5 120 10,5 91 13,0 85 15,6 57
2 m 7,9 80 10,1 89 12,4 83 14,8 46
3 m 7,1 70 9,6 74 11,5 57 12,7 4
4 m 6,6 65 9,0 57 9,8 54 10,4
5m 6,0 59 6,9 34 7,9 26 8,8
6 m 4,9 43 5,9 22 6,4 7,1
7 m 4,3 26 5,0 5,5
8 m 3,6 7 4,9
9 m 3,5
10 m
12 m
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TABELL 5.10. Temperatur og oksygenmdlinger i Apeltunvatnet 1994. Oksygenverdiene er angitt i prosent metning. Mdlingene
er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Modell 58 instrument med nedsenkbar sonde.

N
o

DATO 19. MAI 15. JUNI 11. JULI 9. AUG.
oC 0, °c 0, “C 0, °c 0,

0 m 14,3 127 13,2 124 16,3 89 18,6 86
1 m 13,4 123 12,0 118 15,9 86 18,3 84
2 m 8,7 117 11,1 99 14,3 82 18,2 61
3 m 7,4 78 10,1 83 11,5 49 13,1 13
4 m 7,0 79 9,3 67 9,7 39 10,8 13
5m 6,3 77 7,3 52 8,3 32 8,8 14
6 m 5,8 67 6,3 57 6,5 43 7,9 25
7 m 5,2 60 6,0 59 5,9 45 7,6 30
8 m 4,8 52 5,3 55 5,4 41 6,3 28
9 m 4,9 45 5,1 34 5,8 30
10 m 4,2 35 4,7 38 4,8 25 4,8 12
11 m 4,6 9
12 m 4,0 21 4,1 11 4,1 0 4,4 2,6
13 m 4,2
14 m 3,6 10 3,8 4,2
16 m 3,4 6
18 m 3,4
20 m

m
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TABELL 5.11. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i tre prover fra Tranevatnet, 1994. Provene
er tatt som blandeprover fra 0 - 4 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 19.MAT 15. JUNI 9.AUG.
ant. | vol. ant. | vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Synedra sp. 0,0765 0,0383
Ubest. sentr. diatomeer 0,0153 0,0122
Ubest.penn.diatomeer 0,0612 0,0300
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Coelastrum sp. 0,016 0,001 0,184 0,0120
Closterium sp. 0,0077 0,0077
Ankistrodesmus spp. 0,0612 0,0061
Ankistrodesmus sp. 0,0153 0,0015
Crucigenia sp. 0,0612 0,0008
Chlorophyceae sp.l (kolonigr) 0,001 0,0040
Chlorophyceae spp. 0,0153 0,0005
Eudorina sp. 0,268 0,0686
Sphaerocystis sp. 0,015 0,0012 0,092 0,0247
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,230 0,9200 0,0459 0,0459 0,0153 0,0153
Rhodomonas sp. 2,915 0,2915 1,163 0,0698 0,0765 0,0077
GULLALGER (Chrysophyceae)

Synura sp. 0,001 0,0010
Dinobryon borgei 0,0612 0,0061
Dinobryon sp. 0,0153 0,0031 0,004 0,0012
Mallomonas sp. 0,138 0,1380

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Peridiniuum sp. 0,001 0,0500
Gymnodinium sp. 0,122 0,0732

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Aphanocapsa sp. 0,367 0,0015
Chroococcus sp. 0,0153 0,0092
Lyngbya limnetica 0,0153 0,0046 0,0612 0,0092
Cyanophyceae spp. 0,0459 0,0002

FLAGELLATER OG MONADER

Flagellater og monader > 5| Im 0,750 0,0848 0,984 0,1071 0,214 0,0242
Flagellater og monader < 5fm 2,915 0,0410 1,432 0,0473 1,859 0,0260
TOTALT 7,8903 1,7508 3,7939 0,2799 2,6524 0,1564
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TABELL 5.12. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i fire prover fira Iglevatnet, 1994. Provene er tatt som blandeprover fra
0 - 4 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 15. JUNI 11.JULI 9.AUG. 8.SEPT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Fragilaria sp. 0,0459 0,0275
Asterionella formosa 0,008 0,0048
Navicula sp. 0,0153 0,0077 0,001 0,0005
Synedra sp. 0,0765 0,0383
Ubest.penn.diatomeer 0,0612 0,03006 0,0459 0,0230
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankyra judai 0,0306 0,0122 0,0306 0,0122
Ankistrodesmus sp. 0,107 0,0107 1,193 0,1193 0,0612 0,000601 0,0153 0,0015
Dictyosphaerium sp. 0,122 0,0040
Elakthothrix sp. 0,0159 0,0159
Scenedesmus spp. 0,0306 0,0015
Staurastrum sp. 0,0108 0,054
Chlorophyceae spp. 0,050 0,0007 0,168 0,0109
Chlorophyceae sp. 2 0,0153 0,0153
Closterium sp. 0,0153 0,0153 0,0153 0,0459
Sphaerocystis sp. 0,0153 0,0041 0,0920 0,0104 0,008 0,0014 0,038 0,0013
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,321 0,4815 0,0612 0,0612 0,0459 0,0459 0,0153 0,0153
Rhodomonas sp. 0,597 0,0418 13,537 1,3537 0,0459 0,0046 0,107 0,0107
GULLALGER (Chrysophyceae)

Synura sp. 0,004 0,004 0,0153 0,0077

Dinobryon spp. 0,0612 0,0122
Mallomonas sp. 0,0153 0,0153 0,138 0,09606

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Peridinium sp. 0,001 0,008
Gymnodinium sp. 0,0306 0,0306

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Lyngbya limnetica 0,0306 0,0046
Cyanophyceae spp. 0,291 0,0012 0,566 0,0031
Cyanophyceae sp. (kjedefr) 0,0153 0,0002

FLAGELLATER OG MONADER

Flagel.og monader > 5 |Im 0,731 0,0826 3,955 0,4469 0,260 0,0468 0,245 0,0657
Flagel. og monader < 5/m 1,050 0,0147 3,346 0,0468 1,331 0,0186 3,042 0,0122
TOTALT 3,3464 0,7756 23,2187 2,2566 1,8897 0,1983 3,6918 0,1834
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TABELL 5.13. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i fem prover fra Apeltunvatnet, 1994. Provene er tatt som blandeprover
fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 19.MAT 15. JUNI 11.JULI 9.AUG. 8.SEPT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Asterionella formosa 0,413 0,2478 0,014 0,0084 0,099 0,0594
Diatoma sp. 0,0459 0,0230
Melosira sp. 0,014 0,0140
Synedra sp. 7,605 3,4223 0,199 0,0995 0,001 0,0005
Tabellaria fenestratg 0,122 0,0275
Tabellaria flocculosa 0,052 0,104 0,003 0,006
Ubest.sentr.diatomeen 0,0306 0,0153
Ubest.penn.diatomeer 0,964 0,2603 0,0459 0,0230
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus sp. 0,168 0,0168 1,148 0,1148 0,107 0,0107
Ankistrodesmus spp. 0,536 0,0536 0,0012 0,0061
Ankyra judai 1,530 0, 7650 0,0306 0,0122 0,0306 0,0122
Dctyosphaerium sp. 0,199 0,0066 0,023 0,0008 0,0320 0,0011
Elakathothrix sp. 0,0153 0,0015 0,004 0,0004
Chlorella sp. 0,536 0,0021
Crucigenia sp. 0,0612 0,0002
Scenedesmus sp. 0,0092 0,0028 0,0612 0,0023 0,092 0,0022
Chlorophyceae spp. 0,0153 0,0275
Chlorophyceae sp. 0,059 0,0044 0,0153 0,0046 0,176 0,0014
Staurastrum sp. 0,010 0,0040
Eudorina sp. 2,142 0,0363 0,245 0,0159
Sphaerocystis sp. 0,0153 0,0138 0,520 0,0172
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Chryptomonas sp. 0,260 0,104 0,0612 0,0612 0,023 0, 0230 0,0153 0,0153
Rhodomonas sp. 2,282 0,1141 9,887 0,6921 1,521 0,1521 0,0153 0,0015 0,0306 0,0031
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon sp. 0,0300 0,0061 0,0153 0,0031
Mallomonas sp. 0,0459 0,0459 0,0153 0,0153
@YEALGER (Euglenophyceae)
Euglena sp. 0,001 0,002
DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Peridinium sp. 0,001 0,0500
Gymnodinium sp. 0,0459 0,0275
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Aphanocapsa sp. 0,474 0,0019
Lyngbya limnetica 0,0153 0,0046
Cyanophyceae sp (kjedgr) 0,0153 0,0036
Cyanophyceae spp. 0,490 0,0044 0,612 0,0024
FLAGELLATER OG MONADER
Flag. og monader > 5 1,046 0,1182 1,287 0,1454 0,306 0,0346 0,184 0,0208 0,138 0,0156
-m
Flag. og monader < 57m 2,408 0,0337 1,228 0,0172 1,283 0,0180 1,287 0,0180 1,859 0,0074
TOTALT 15,671 4,3232 15,0811 1,4261 8,8595 1,2489 | 2,3945 0,1047 2,548 0,1067
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TABELL 5.14. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i tre prover fra Tranevatnet i 1994. Provene er tatt som vertikale
hovtrekk gjennom hele vannsaylen og er undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 19. MAT | 15.JUNI 9.AUGUST
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 300 350
Bosmina longispina 120 500
Holopedium 1
Diaphanosoma 125 450
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 6500 2500 1000
Nauplii 300 1500 10000
Calanoide 95 2700 900
ROTATORIER
Rotatoria fa
Asplanchna pridonta fa veldig mye en god del
Filina sp. fa
Ploesoma hudsoni fa
Conochilus koloni en god del
Conochilus unicornis mye
Kellicottia longispin fa
Keratella cochlearis fa en god del fa
Keratella hiemalis fa
ANDRE
Acari | 2 | |

TABELL 5.15. Forekomst og dominansforhold for dyreplanktoni fem prover fra Iglevatnet i 1994. Provene er tatt som vertikale
hovtrekk giennom hele vannsaylen og er undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 19. MAT | 15.JUNI | 11.JULI | 9. AUGUST 8. SEPT.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia longispina 15 15 225 1200 1600

Bosmina longispina 18 1 20 3

Diaphanosoma 10 4 7 120 20

Polyphemus pediculus 1
HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops sp. 700 800 900 600 400

Nauplii 900 700 1000 1300

Cyclopoide nauplii

Calanoide 400 500 200 1100 1100

ROTATORIER

Filinia fa

Asphlanchna pridonta | veldig mye litt en god del en god del litt

Kellicottia longispinja fa fa fa litt

Keratella cochlearis fa fa fa fa fa

Keratella hiemalis fa

ANDRE
Acari 2 2
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TABELL 5.16. Forekomst og dominansforhold for dyreplankton i fire prover fra Apeltunvatnet i 1994. Provene er tatt som
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vertikale hovtrekk gjennom hele vannsaylen og er undersokt av Randi Lund, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART |

19. MAI | 15.JUNI | 11.JULI | 9.AUGUST 8.SEPTEMBER

VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 15 1500 5500 4500 3500
Bosmina longispina 12 14 1 25 500
Diaphanosoma 1 25 450 300
Polyphemus pediculusg 1

HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops sp. 900 3900 10000 900 2000
Nauplii 1500 2500 2000 600 800
Calanoide 40 3100 4000 1000 1200

ROTATORIER
Asplanchna priodontgd en god del litt fa litt veldig mye
Polyarthra litt fa litt
Kellicottia mye en god del en god del en god del en god del
longispina
Keratella cochlearis fa | en god del litt fa litt
Keratella hiemalis fa | en god del litt fa en god del
ANDRE

Acari 1
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SFTs klassifiseringssystem for
miljekvalitet i ferskvann

Siden undersgkelsen i 1992 er klassifiseringssystemet revidert, og her kommer en kort oppsummering
av det nye systemet.

Hva er miljekvalitet i vann ?

Statens forurensningstilsyn (SFT 1989 og 1992) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
miljgkvalitetiferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmateriale fra norske forhold,
og baserer seg pa at alle malinger av observert tilstand skal relateres til en forventet naturtilstand.
Avviket mellom den observerte tilstand og den forventede naturtilstand blir sa klassifisert som
forurensningsgrad. Videre er vannforekomstenes egnethet for ulike bruksformal klassifisert i fire
egnethetsklasser basert pa den observerte tilstand.

TABELL I: En skjematisk oversikt over begrepene som er knyttet til SFTs klassifiseringssystem for miljokvalitet i ferskvann (SFT
1992, side 6).

TILSTAND EGNETHET FORURENSNINGSGRAD

GRUNNLAG : | Observerte Den observerte Avviket mellom

maleverdier vannkvalitetens observerte tilstand og

bruksmuligheter forventet naturtilstand

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

Il = Mindre god 2 = Egnet 2 = Moderat forurenset

[1l = Noksa darlig 3 = Mindre egnet 3 = Markert forurenset

IV = Darlig 4 = |kke egnet 4 = Sterkt forurenset

V = Meget darlig 5 = Meget sterkt forurenset

Klassifiseringssystemet er delt inn i seks virkningstyper,- nemlig virkningene av tilfgrsler av:

- naeringssalter,- som gir eutrofiering eller overgjadsling

- organiske stoffer,- som gir forbruk av oksygen og derfor oksygenfattige forhold,
- forsurende stoffer,- som medfgrer gkologiske forstyrrelser og tap av fiskebestander,
- miljegifter,- som har hgy akutt giftighet og liten eller ingen nedbryting i naturen,
- partikler,- som gir grumsete vann og forringer livsvilkar for vannlevende organismer,
- tarmbakterier,- som indikerer tilfgrsel av ekskrementer fra mennesker eller dyr.

De seks virkningstypene er karakterisert ved en eller flere fysiske, kjemiske og/ eller biologiske
parametere som kan males eller beregnes. Hver parameter har sitt unike sett av kriterier for inndeling i

klasser eller grader.
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TABELL 2: De seks virkningstypene i SFTs klassifiseringssystem for miljokvalitet i ferskvann. Parametere som er uthevet tillegges
scerlig vekt ved klassifiseringen. Oversikten er imidlertid modifisert fra SFT (1992, side 8).

VIRKNING AV: PARAMETERE:

Neeringssalter Total fosfor - total nitrogen - klorofyll a - primaerproduksjon - siktedyp
- oksygenkonsentrasjon

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

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

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

Partikler Turbiditet - suspendert stoff - siktedyp

Tarmbakterier Termostabile koliforme bakterier - koliforme bakterier

HVA BIDRAR TIL VANNKVALITET ?

Den kjemiske sammensetningen av vann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag fra de fglgende fire
kilder, der de tre forste dominerer i vannforekomster uten seerlig lokal forurensning:

1)

Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke ioner som Igses ut nar
nedbgren passerer nedbgrfeltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium, bikarbonat
og aluminium.

Langtransportert forurensning som kommer med nedbgren eller som tgrravsetninger. Her
tilfares nedslagsfeltet og vassdraget betydelige mengder syre (hydrogenioner), sulfat og nitrat,
samt miljggifter som kvikksglv og andre metaller.

Sjesalter fra havvannssprut som fares inn med vind og nedbar. Dominerende stoffer her er klorid
og natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilfares derfra.

Lokale tilfarsler fra menneskelig aktivitet, det vaere seg kloakk eller avrenning og tilsig fra
jordbruksaktiviteter. Dette gir seerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og
tarmbakterier av forskjellig slag.
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BEREGNINGER AV TILFORSLER OG TALEGRENSER
FOR FOSFOR

BEREGNING AV TILFORSLER

Innsjgers tilfarsel av fosfor fra nedslagsfeltet kan beregnes pa flere mater, og det finnes flere modeller for
disse beregningene. En metode er a beregne tilfgrslene ut fra kunnskap om forhold i nedslagsfeltet, som
kloakkeringsforhold, arealbruk, utslipp osv. Sammen med nedbgrdata og en erfaringsmodell for
arealavrenning fra ulike typer jordsmonn kan fosforavrenningen til vassdraget beregnes (Holtan og
Astebgl 1990). Her behaves ingen vannkjemiske malinger fra vassdraget. Denne metoden er benyttet i
forundersgkelsen til vassdragene i Bergen (Bjarklund mfl. 1994), og har den fordelen at bidraget fra de
enkelte kildene kan kvantifiseres.

En annen metode er, ut fra vannkjemiske malinger i en innsjg, & regne tilbake til hvor store
fosforkonsentrasjoner som ma ha veert tilfgrt for at innsjgen skal ha den malte konsentrasjon i vannet. Her
er det to typer beregninger, en for grunne til middels dype innsjger (Berge 1987) og en for dype innsjger
(Rognerud mfl. 1979).

Ettersom disse siste to metodene tar hensyn til malte konsentrasjoner i en innsjg, vil nedbaren i
undersgkelsesaret veere av betydning for beregningene. | perioden fra hegstomregring i 1993 il
hgstomrgringen i 1994, var nedbgren kun 1,6 % hayere enn normalen i samme periode. Det var 2286 mm
nedbear fra november 1993 til oktober 1994, mot normalnedbgr som utgjer 2250 mm. Vi har derfor valgt
& si at dette aret representerer et ar med normalnedbgr, og utfert beregningene i forhold til en
normalnedbgr pa 2250 mm nedbgr pr. ar.

BEREGNINGER AV TALEGRENSER.

Beregninger av innsjgers talegrense for tilfgrsler kan ogsa beregnes ut fra ulike metoder. Vollenweider
(1976) er tidligere mye benyttet, men bedre tilpasset norske forhold er Berge (1987) for grunne og middels
dype innsjger, og Rognerud mfl. (1979) for dype innsjger.

BEREGNING AV STOFFTRANSPORT TIL SJ©

For de undersgkte vassdrag er det ogsa beregnet hvor store mengde som tilfgres sjgen av bade
neeringsstoffene fosfor og nitrogen og av organisk stoff. Beregningene er gjort ut fra de malte
gjennomsnittskonsentrasjoner og den arlige antatte vannfaringen for de respektive vassdragene. Nar det
gjelder organisk stoff er dette regnet om fra det kjemiske oksygenforbruket i henhold til en standard
omregningsfaktor (SFT 1989). Det er ikke tatt pr@gver pa vinteren, da det i denne regionen sjelden ligger
sng, og arealavrenningen derfor er mer avhengig av nedbgren enn av arstiden.

Disse stoffene tilfares naturlig til vassdraget fra nedslagsfeltet, og her er benyttet forventet naturtilstand
for & anslad denne fraksjonen (se Johnsen mfl. 1992). Videre tilferes disse stoffene fra avrenning fra
jordbruksomrader og fra kloakkutslipp. Generelt vil disse menneskelige kildene utgjgre den gvrige del av
tilfgrslene, men nar det gjelder nitrogenforbindelsene kan ogsa en del av de observerte mengdene komme
som langtransportert forurensning og vaere en del av den sure nedbgren. Det er vanskelig a ansla denne
fraksjonen i detalj, selv om nedfallet av nitrogen pr. kvadratmeter i nedslagsfeltet er kjent.
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