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FORORD

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane
giennomfgrt en kartlegging av tilstanden i vassdragene i Gulen kommune. Arbeidet baserer seg en
sammenstilling av bade pa tidligere publiserte undersgkelser og pa foreliggende, men upublisert,
informasjon. De upubliserte dataene kommer hovedsakelig fra bekkeundersgkelsen i kommunen innsamlet
av skoleelever i regi av Jarle Nordgulen, fra Neeringsmiddeltilsynet sine drikkevannsundersgkelser og fra
Miljgvernavdelingens prgvetaking av 250- sjgers undersgkelsen i 1987 og 117- sjgers undersgkelsen i
1988. I tillegg har vi fatt bruke NINA sine upubliserte data fra 446- sjgers undersgkelser hgsten 1990, som
er samlet inn i regi av kommunen og analysert av NINA. Det er ikke samlet inn nye praver i forbindelse
med denne undersgkelsen, men et tidligere innsamlet bunndyrmateriale er bearbeidet og presentert.

Malsetting med denne sammenstillingen har veert a bidra til den pagaende naturressurskartleggingen i
kommunen, der denne undersgkelsen skal gi en beskrivelse av tilstanden i vassdragene med hensyn pa
miljokvalitet og dermed ogsa brukskvalitet. Det er derfor lagt vekt pa & foreta en grundig beskrivelse av
vassdragenes vannkvalitet og klassifisere den i henhold til Statens forurensningstilsyns kriterier for
miljgkvalitet (SFT 1989 og 1992). | tillegg til dette er det samlet inn opplysninger om bestandene av
ferskvannsfisk i kommunene, i hovedsak ved hjelp av upubliserte data som er innsamlet i regi av Norsk
Institutt for Naturforvaltning og stilt til var disposisjon fra miljgvernavdelingen.

Ved siden av en enkel omtale av de undersgkte vassdragene, er det foretatt en generell sammenstilling
av den innsamlete informasjon, slik at det er mulig & fa oversikt over tilstand i kommunen, kartlegge hvilke
problemer som er forbundet med utnyttelse av ressursene knyttet til vassdragene, samt vurdere aktuelle
tiltak og behov for oppfalgende undersgkelser.

Falgende kilder er benyttet ved innsamling av data om vassdragene
- Fylkesmannens Miljgvernavdeling
- Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen
- Kalkingskonsulent i Sogn og Fjordane, Merete Farstad
- Fiskeforvalter i Sogn og Fjordane, Roy Langaker
- Foreliggende undersgkelser

Radgivende Biologer as. vil takke kalkingskonsulent Merete Farstad for et utmerket samarbeid, samt Jarle
Nordgulen for nyttig bidrag i forbindelse med den gjennomfgrte skoleundersgkelsen. Vivil ogsa takke Terje
A. Wergeland, teknisk sjef i Gulen kommune, for & ha lest gjennom rapporten og derved bidratt med sin
utmerkede lokalkunnskap. Ggsta Hagenlund og Merete Farstad ved Fylkesmannens Miljgvernavdeling
takkes ogsa for giennomlesing av rapporten.

Radgivende Biologer as. takker Fylkesmannens miljgvernavdeling for oppdraget.

Bergen, 3. april 1995
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SAMMENDRAG

Gulen kommune er en typisk kystkommune med mange sma og store gyer, samt fjorder som deler opp
fastlandet. | vest splittes Gulen opp av Gulafjorden med sine lange greiner, og i @st strekker Risnesfjorden
seg langt innover fastlandet. De kystnaere strgk i Gulen er hovedsakelig lavtliggende, mens de indre strgk
har hgyereliggende fjellpartier rundt 600 meter over havet. De indre deler av kommunen ligger i et av de
mest nedbgrrike omradene i Norge.

Ferskvannsforekomstene i kommunen domineres av sma, sterkt greinete vassdrag, ofte med bade
hgyereliggende og lavtliggende innsjger. Hoveddelen av tilrenningen til de fleste vassdragene kommer
fra hayereliggende omrader med et karrig jordsmonn. Det er f& menneskelige inngrep i vassdragene, kun
et fatall av innsjgene er regulert og det er ingen kraftverksutbygging i kommunen i dag. Bebyggelse finnes
hovedsakelig i de nedre deler av vassdragene, og det er lite brukerkonflikter i vassdragene.

MILJOKVALITET
NARINGSRIKHET

De fleste av de undersgkte vassdragene i kommunen er neeringsfattige. Av de seks undersagkte
vassdragene i kommunen tilhgrte fem de to beste tilstandsklassene i SFT sitt klassifiseringssystem.
Moldevassdraget var mer ngeringsrikt og tilhgrte tilstandsklasse Il1l. Det er imidlertid gjort f& undersgkelser
med hensyn pa neeringsrikhet i kommunen.

De aller fleste vassdragene i kommunen vil ngdvendigvis veere naeringsfattige ettersom de domineres av
avrenning fra relativt karrige omrader uten bosetting. | den nedre delen av vassdragene er imidlertid
pavirkningen av landbruksforurensning og kloakkforurensning merkbar, og enkelte vassdrag er i perioder
meget sterkt forurenset. | mange vassdrag vil imidlertid disse tilfgrslene ha liten betydning, fordi den
spredde bebyggelsen gir relativt sma tilfgrsler i forhold til vassdragenes vannfgring. Lokalt og i perioder
kan imidlertid vannkvaliteten forringes sterkt i vassdragene, seerlig i roligflytende vassdrag med
landbrukspavirkning.

INNHOLD AV ORGANISK STOFF

De fleste lokalitetene har ogsa et lavt til moderat innhold av organisk stoff. Av 42 undersgkte lokaliteter
tilhgrte 60 % de to beste tilstandsklassene i SFT sitt klassifiseringssystem. Ingen lokaliteter tilhgrte
darligste tilstandsklasse.

Tilsig av humusstoffer fra myromrader er den vanligste arsaken til et hgyt innhold av organisk stoff i
vassdragene i kommunen, og de fleste av disse ligger i den mest kystnaere delen av kommunen, der det
er relativt store myromrader. Humusinnholdet i vassdragene varierer betraktelig i lapet av aret, og vil i stor
grad samvariere med nedbgrmengdene fordi nedbgren tilfarer stoffer fra nedslagsfeltet via avrenningen.
Flere av drikkevannskildene i kommunene har ogsa tilsig fra myromrader, og dette skaper til dels store
problemer nar en skal oppna en tilfredsstillende drikkevannskvaliteten.

Enkelte av vassdragene i kommunen har imidlertid et hgyt innhold av organisk stoff pa grunn av tilfgrsler
fra landbruk og kloakk. Dette problemet har dette veert spesielt merkbart p4 sensommeren og pa hasten.



FORSURINGSTILSTAND

Gulen kommune ligger er et av de mest forsurede omradene pa hele Vestlandet, og i 76 % av lokalitetene
har det veert malt pH lavere enn 5,0. Pa grunn av de store nedbgrmengdene i den indre delen av
kommunen, har disse omradene den starste vatavsetningen av forsurende stoffer i Norge. De sureste
lokalitetene ble imidlertid funnet langs den ytre og lavereliggende delen av fastlandet, og der la ogsa de
innsjgene som hadde hgyest forurensningsgrad med hensyn pa forsurende stoffer.

Omradet har fra naturens side generelt liten evne til 2 motsta forsuring, og talegrensen er overskredet i
hele kommunen. Dette gir seg utslag i at vassdragene fullstendig mangler bufferkapasitet, og de
vannlevende organismene er meget sterkt pavirket i de aller fleste vassdragene. Med hensyn pa fisk var
det helt i vest pa Grima/Byrknesgy og de hgytliggende indre omrader at flest bestander var utdedd.

| denne regionen er vinteren den sureste tiden, og omtrent samtlige undersgkte steder hadde de laveste
malingene i vintermanedene. Dette kan skyldes at den sure nedbgren i stgrre grad renner direkte til
vassdragene pa denne tiden, slik at den ikke blir bufret i nedslagsfeltets jordsmonn farst. Samtidig har de
milde og kraftige vinterstormene de siste arene fert til at store mengder sjgsalt er braktinnover Vestlandet.
Dette kan gi betydelige surstgtepisoder i allerede sure vassdrag, men det er usikkert hvorvidt slike
sjgsaltepisoder virker seerlig kraftig i de vestligste omradene der den generelle sjgsalteksponeringen er
relativt hay fra for.

INNHOLD AV METALLER

Aluminiumsinnholdetivannetidenne regionen er meget hayt, noe som henger sammen med det generelle
forsuringsbildet. De aller fleste undersgkte stedene hadde konsentrasjoner av aluminium pa over 100 =g
pr. liter, og samtlige ble klassifisert i tilstandsklasse IV og V i henhold til SFTs vurderingssystem. De
generelt lave pH-verdiene gjer ogsa at store deler av aluminiumsionene vil foreligge i en form som er giftig
for fisk. Spesielti de sureste periodene pa vinteren vil bade innholdet av totalaluminium og labilt aluminium
veere ekstra hoyt.

Norges geologiske undersgkelse har foretatt en omfattende undersgkelse av metaller i bekkevann i flere
vassdrag i kommunen. Innholdet av jern er hagyt i enkelte lokaliteter, men ellers ble det ikke registrert
spesielt haye metallkonsentrasjoner i de fleste vassdragene. Kun innlgpselva til Eidsfjorden fra sar var
sterkt forurenset med hensyn pa innhold av flere metaller. Analysene for en del viktige metaller var
imidlertid for grov til at en tilstandsklassifisering i henhold til SFT-systemet kunne gjgres.

Analyser av drikkevannet viste at vannet er korrosivt og Igser ut metaller fra ledningsnettet. Spesielt
kobber, men ogsa sink ble funnet i hgye konsentrasjoner i drikkevannet fra flere av vannverkene. Kun ett
av vannverkene hadde kobberkonsentrasjoner som oversteg hgyeste tillatte konsentrasjon i drikkevann,
men innholdet |a vanligvis hayere enn de anbefalte konsentrasjoner.

INNHOLD AV TARMBAKTERIER

Tilfersler av tarmbakterier fra kloakk og husdyrgjedsel utgjgr ikke noe stort problem i den gvre delen av
vassdragene i denne regionen. Samtlige av de seks undersgkte vassdragene var imidlertid sterkt belastet
i de nedre deler. Dette kan utgjgre et problem i enkelte vassdrag, men der tilsiget kommer like ved utlgpet
vil problemet vaere minimalt dersom det ikke er en badeplass i naerheten.

Innsjgene som var undersgkt var imidlertid lite forurenset av tarmbakterier. Det var lite eller ingen
bebyggelse i disse nedslagsfeltene slik at forurensningene der kun vil komme fra beitende dyr. Tilfgrsler
fra kloakk utgjer derfor ikke noe stort problem for drikkevannene i kommunen.



FISKEBESTANDER

Jrretbestandene i kommunen er i meget sterk tilbakegang, og bare 20 % av innsjgene har fremdeles gode
bestander. | 30 % av de undersgkte innsjgene er grretbestanden utdedd, mens nesten halvparten av
lokalitetene har i dag tynne bestander. Kun en innsjg er rapportert som overbefolket, men denne innsjgen
er pavirket av tidligere tilsig av kalkrikt vann fra en sementfabrikk.

Innsjgene med utdedde fiskebestander ligger stort sett enten helt i vest pad Byrknesgyna eller i de
hgyereliggende, indre deler av kommunen. Et generelt trekk, i de indre deler, er at reduksjonene i
bestandene vanligvis kommer fgrst i de hgyestliggende delene av vassdragene.

Hovedarsaken til at en del av bestandene av ferskvannsearret er gatt tapt de siste arene, er forsuringen.
Det er meget fa inngrep i vassdragene som har virket inn pa fiskebestanden eller dens mulighet for
rekruttering. Meget lave pH-verdier gir et hgyt innhold av labilt aluminium som kan veere akutt giftig for
fisken. Spesielt i de sure periodene pa vinteren er det registrert haye mengder labilt aluminium.

KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITETER

Det starste problemet knyttet til brukskvaliteten av vassdragene i kommunen er utvilsomt forsuringen, som
truer fiskebestandene uten unntak i hele regionen. Forsuringen er ogsa et problem med hensyn pa
drikkevannskvaliteten, fordi vannet blir korrosivt og Igser ut metaller fra ledningsnettet. Generelt sett bar
vannet fra de aller fleste rdvannskildene derfor alkaliseres for det sendes ut pa ledningsnettet. Saerlig
problematisk er ogsa det haye fargetallet pa mye av drikkevannet i regionen. Dette skyldes hovedsakelig
tilfarsler av humusstoffer til vassdragene, og medfarer ikke bare problemer av estetisk karakter, men
skaper til dels betydelige problemer for de vanligste desinfiseringsmetodene. | forbindelse med de nye
gjeldende kvalitetskravene til drikkevann, vilkommunen derfor sta overfor store investeringer for & oppfylle
disse kravene.

BEHOV FOR VIDERE ARBEIDE

Det finnes en relativt bra oversikt bade over tilstand i ferskvannsfiskbestandene og over surhetstilstanden
i innsjgene i kommune. En forvaltningsplan som bestar av bade en kultiveringsplan og en kalkingsplan for
regionen ber derfor relativt enkelt kunne utarbeides. Denne bgr ogsa inneholde en vurdering av
mulighetene for restaurering av enkelte av grretbestandene, slik at noen av de tapte bestandene kan
reetableres.

Det andre satsingsomradet vil naturlig vaere forbedring av drikkevannskvaliteten i regionen. Det vil i arene
framover palgpe store kostnader dersom en gnsker & forbedre situasjonen, og en vurdering av fremtidige
drikkevannskilder ber derfor forega parallelt.

Et tredje satsingsomrade bgr vaere en oversiktsundersgkelse av tilstanden i kommunenes
ferskvannsresipienter. Arbeidet med hovedplan for avlgp vil da ha et bedre utgangspunkt for & foreta de
miljgmessig beste valgene, samtidig som prioritering av tiltak innen kloakksanering kan bedre
brukskvaliteten av disse vassdragene betraktelig for andre brukerinteresser.
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SFTs KLASSIFISERINGSSYSTEM FOR
MILJOKVALITET I FERSKVANN

HVA ER MILJIOKVALITET I VANN ?

Statens forurensningstilsyn (SFT 1989 og 1992) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
miljgkvaliteti ferskvannssystemer. 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 SF'Ts 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

Il = 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:

- naringssalter,- som gir eutrofiering eller overgjadsling

- organiske stoffer,- som gir forbruk av oksygen og derfor oksygenfattige forhold,

- forsurende stoffer,- som medfarer 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 tilforsel 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
seerlig 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 felgende fire
kilder, der de tre farste dominerer i vannforekomster uten seerlig lokal forurensning:

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

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

3) Sjosalter fra havvannssprut som fares inn med vind og nedbgr. Dominerende stoffer her er klorid
og natrium, men ogsé sulfat og magnesium tilfgres derfra.
4) Lokale tilfgrsler fra menneskelig aktivitet, det veere seg kloakk eller avrenning og tilsig fra

jordbruksaktiviteter. Dette gir saerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og tarmbakterier
av forskjellig slag.

NATURGRUNNLAGET

Overflatevannet pavirkes sterkt av berggrunnens og jordsmonnets sammensetning, og dette er
bestemmende for vannets evne til & motsta ytre pavirkninger. loner lgses ut nar nedbgren passerer
jordsmonnet, og uten en jevn tilfgrsel av nye ioner fra forvitring av berggrunnen, vil jordsmonnet kunne bli
utvasket. Kjemisk forvitring og ionebytting i jordsmonnet blir derfor viktige prosesser for bestemmelsen av
ioneinnholdet i overflatevann.

Berggrunnen i Gulen domineres imidlertid av prekambriske grunnfjellsgneisser. Dette er kalkfattige og
meget tungt forvitrelige bergarter som avgir lite ioner til jordsmonnet. | et par mindre omrader; mellom
Dalsgyra og Klyvtveitvatnet, samt et omrade ved Risnesfjorden, er det imidlertid innslag av prekambrisk
amfibolitt og gabbro. Dette er mer kalkrike, men ogsa relativt tungt forvitrelige bergarter, som gir en noe
bedre vannkvalitet. Grunnfjellet er generelt lite dekket av jord og Igsmasseavsetninger, men lavtliggende
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omrader har veert dekket av hav etter siste istid, slik at disse i dag kan ha til dels nzeringsrike lasmasser
avsatt i sjg under nedsmelting av isen. Dette vil i hovedsak gjelde de mest kystnsere omradene. Dette
danner stedvis grunnlag for noe jordbruksvirksomhet. Enkelte lavtliggende innsjger kan ha marine
sedimenter og skjellavsetninger i bunnen, og dette kan gi et hgyere innhold av kalsium i innsjgene og
dermed gkt bufferkapasitet mot forsuring. | de ytre deler av Sogn og Fjordane er imidlertid den marine
grense meget lav og ligger rundt 10 meter (Langaker 1991), og det vil derfor vaere relativt fa innsjger som
er pavirket av dette i kommunen.

LANGTRANSPORTERTE FORURENSNINGER

Nedbgar og tgrravsetninger bringer med seg langtransporterte forurensninger som har stor betydning for
bade den gkende forsuringssituasjonen og for innholdet av miljggifter og metaller i vare vassdrag. Viktige
stoffer i denne s& mate er svovelforbindelser og nitrogenforbindelser, samt forskjellige metaller som for
eksempel kvikksglv.

Gulen kommune ligger i et av de mest nedbgrrike omradene i Norge. Arlig middelavrenning varierer fra
50 I/s pr. km? pa de ytre gyene til 130 I/s pr km? i de indre og haytliggende delene (NVE 1987). Dette gjor
at mengden tilfgrsler med nedbaren er ekstra store i denne kommunen, og tilferslene av bade sulfat, sterk
syre og nitrogenforbindelser er blant de hayeste i Norge (SFT 1994). Slike tilfarsler pavirker vannkvaliteten
pa flere mater. Foruten tilfgrslene av sterk syre, vil det ogsa fgre til at jordsmonnet i nedslagsfeltet utarmes
slik at bufferkapasiteten forsvinner. Dette skjer ved at de tilfarte sulfationene binder til seg bufrende
basekationer som sa transporteres bort fra jordsmonnet. Disse basekationene kommer fra jord og fra
forvitret berggrunn, og er oftest kalsium, magnesium, men ogsé natrium og kalium.

| omrader med rike forekomster av slike basekationer i jordsmonnet vil derfor avrenningsvannet il
vassdragene ikke veere saerlig surt, men i denne regionen med sure og harde bergarter er mengdene av
kalsium og magnesium i utgangspunktet forholdsvis sma. Det farer til at sulfationene binder med seg
hydrogenioner og aluminium i sterre grad, slik at avrenningsvannet i dette omradet er surt og har et meget
hgyt innhold av aluminium. Tilfarsler av store sulfat mengder vil ogséa redusere tilfgrslene av bikarbonat
til vannet, slik at ogsa vannets egen bufferevne forsvinner og evnen til & motsta ytterligere forsuring avtar,
eller forsvinner helt.

Siden slutten av 1970-arene har svovelkonsentrasjonene i Iuft og nedber avtatt pa de fleste
malestasjonene, mens nitrogenkonsentrasjonene har endret seg lite (SFT 1994). Pa Haukeland, som
ligger like s@r for den indre delen av kommunen, har det kun foregatt malinger siden 1982. Her har
imidlertid konsentrasjonen av sulfat og nitrogenforbindelser i nedbgren veert relativt stabile disse arene
(SFT 1994).

SJISALTEPISODER

Kystnaere omrader mottar til dels store mengder sjgsalter med nedbgren,- saerlig i perioder med kraftig
vind. Alle vassdragene i "Nasjonalt program for forurensningsovervaking"”,- unntattinnlandsstasjonene som
I& mer enn 100 km fra kysten, har grunnet ustabilt vaer med sterk vind om vinteren hatt en markert gkning
i sjgsalttilfarsler fra nedbgren de siste arene (Henriksen mfl. 1993). Saerlig de siste arene med milde vintre,
mye nedbgr og sterk vind om vinteren, har fort til surstgtepisoder i en del vassdrag (Hindar mfl. 1993,
Kroglund mfl. 1993).

Store mengder sjasaltpavirket nedbar kan fere til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilfarslene
fra den vanlige nedbgren skulle tilsi. Stryken pa slike surstgt vil dels avhenge av hvor utarmet pa
basekationer jordsmonnetinedslagsfelteti utgangspunktet er. Slike surstatepisoder er vanligvis kortvarige,
men det sure vannet kan imidlertid oppholde seg lenge i innsjger og dermed gi surt vann til vassdrag over
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et noe lenger tidsrom. | Gulen kommune er det de indre delene, der nedbgrmengdene er stgrst, som er
mest utsatt med hensyn pa slike surstetepisoder (figur 10, side 25).

MENNESKELIG PAVIRKNING

Menneskelig aktivitet i vassdragenes nedslagsfelt pavirker miljget i vassdragene i hovedsak ved tilfgrsler
av naeringsstoffer, organisk stoff og tarmbakterier. Dette kommer vanligvis fra kloakktilfgrsler eller fra
avrenning fra jordbruksarealer. Jordbruksavrenning farer ofte til en forholdsvis starre tilfarsel av nitrogen.
Kloakk og gjedselavrenning fgrer ogsa til tilfgrsel av tarmbakterier til vassdragene, med tilhgrende fare
for spredning av sykdomsfremkallende bakterier.

Kloakkutslipp medfgrer ofte ogsa tilfarsler av organisk materiale, slik at vannkvaliteten preges av et stort
oksygenforbruk nar dette materialet brytes ned. Dette kan ogsa veere tilfellet forindustriutslipp av forskjellig
slag, der innholdet av miljggifter ogsa kan veere stort.

| de neste avsnittene skal vi sa ga gjennom det generelle bildet for vannkvalitet og miljgkvalitet i
vassdragene i Gulen kommune, og presentasjonen vil falge de seks tema-omradene som er listet i tabell
2. De eventuelle mgnstre og sammenhenger som framkommer skal sa sekes forklart ut fra de fire
bidragsyterne,- naturgrunnlaget, langtransportert forurensning, sjgsalttilfarsel og menneskelig aktivitet. For
a vurdere brukskvalitet i en stgrre sammenheng, er et syvende avsnitt om ferskvannsfisk ogsa inkludert.

HVA ER BRUKSKVALITET ?

DRIKKEVANNSKILDE

| forbindelse med Norges E@S-tilpasningen er de tidligere kvalitetsnormene til drikkevann na avigst av
konkrete krav til vannkvaliteten. Fra 1. januar 1995 har vi fatt en ny forskrift med krav bade til rAvannskilden
og til drikkevannet (Sosial- og helsedept. 1995).

En vannkildes egnethet som ravannskilde deles na inn i tre kategorier : A1, A2 og A3, der A1 er den best
egnede kilde. Inndelingen er gjort etter kvalitetskriterier, der inndelingen i kategorier er valgt slik at
behandlingsmetodene er tilpasset ravannskvaliteten. Dersom ravannet ikke tilfredsstiller kravene il
darligste kategori kan kilden ikke brukes til drikkevannsframstilling.

KATEGORI A1 omfatter ravann som kun trenger enkel fysisk behandling og desinfisering.
KATEGORI A2 omfatter ravann som trenger bade fysisk og kjemisk behandling samt desinfisering.
KATEGORI A3 omfatter ravann der det trengs inngaende fysisk og kjemisk behandling, polering
og desinfisering.

| denne rapporten er vassdragenes egnethet som ravann for drikkevannsforsyning skissert i grove trekk,
ut fra tilgjengelige data i de enkelte vassdrag. Samtlige undersgkte parametere er tatt med i vurderingen.
Med hensyn pa aluminiumsinnholdet er det imidlertid ingen krav til en ravannskilde, og vi har da tatt
hensyn til de gjeldende kravene til drikkevannet.

Ett av de viktigste poengene med denne nye klassifiseringen av rdvannets egnethet er altsa muligheten
for behandling av vannet, og eventuelt hvor omfattende denne behandlingen ma vaere. Desinfisering av
vannet er enkelt dersom det periodevis forekommer sma mengder tarmbakterier i ravannet. Starre
konsentrasjoner er adskillig vanskeligere a fa bukt ned. | Gulen er hovedsakelig innholdet av tarmbakterier
relativt lavt ettersom det er bare en liten del av vassdragene som er pavirket av lokale menneskelige
aktiviteter. Beitende husdyr vil imidlertid kunne fare til et hgyt innhold av tarmbakterier i perioder.
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Innholdet av humus tilfredsstiller kravene til en ravannskilde for samtlige undersgkte vassdrag, men ofte
hgyere enn kravene til drikkevann. Humusforbindelser er vanskelige og kostbare & rense, og kan derfor
utgjare et stort problem. | tillegg vil starre mengder humusforbindelser i vannet medfare problemer for de
vanlige desinfeksjonsmetodene som UV-behandling eller kloring. Det er derfor ikke bare det estetiske
aspektet ved vannets farge som gjgr at fargetallet bar veere lavt i drikkevann. Humusinnhold er et meget
stort og utbredt problem for drikkevannsforsyningen i mange kommuner.

Surheten i vassdragene i Gulen kommune tilfredsstiller ikke kravene til en ravannskilde. Surt vann kan
imidlertid relativt enkelt behandles, og surt drikkevannet er ikke i seg selv skadelig for de som drikker det.
Det er "bivirkningene" av surheten som gir problemer for drikkevannskvaliteten. For det fgrste gker
lzseligheten av miljggifter fra nedslagsfeltet, som for eksempel aluminium, og for det andre virker surt
vann teerende pa vannledningsnettet. Alkalisering ber derfor veere regelen heller enn unntaket i de fleste
drikkevannsforsyninger i denne regionen.

En viktig konsekvens av innferingen av de nye drikkevannskravene, er at vannverkets eier plikter a
dokumentere at vannet tilfredsstiller disse kravene. Det samme gjelder for produsenter av neeringsmidler
som na plikter & dokumentere at alt vann som brukes i naeringsmiddelproduksjonen tilfredsstiller kravene.
Dette vil fgre til adskillig sterkere press pa vannverks-eierene i arene som kommer, da konsekvensene for
enkelte naeringsmiddelprodusenter, spesielt innen eksportnaeringen, kan bli meget alvorlige. Alternativer
som eget renseanlegg har allerede veert diskutert ved enkelte bedrifter i Norge som mottar for darlig vann
fra det kommunale vannverket.

VILKAR FOR FISK OG FISKE

Tarmbakterier medfarer sjelden problem for fisk. Forsuring derimot, utgjer en stor trussel mot fisk i mange
vassdrag, og et hgyt innhold av naeringssalter kan gi algeoppblomstringer som kan veere giftige og eller
plagsomme for fisk. Store algeoppblomstringer eller store tilfarsler av organisk materiale kan ogsa medfere
oksygensvikt i bunnvannet i innsjger. Det er imidlertid sveert fa, hvis noen, steder der et hgyt innhold av
neeringssalter farer til problemer for fisken i denne kommunen.

Forsuring er den desidert starste og mest omfattende trusselen mot fiskebestandene i Gulen. Laksefisk
er seerlig emfintlig for surt vann, og det er de yngste stadiene som har minst toleranse. Jrret ber helst ha
hgyere pH enn 5.5 for & kunne reprodusere, og ved pH-verdier under 5.0 er det stor fare for akutt
dadelighet. Aluminium lgses ut i vassdragenes nedslagsfelt ved lave pH-verdier, og det er dette som i
forste rekke gjar surt vann giftig for fisk.

Miljagifter som f.eks. tungmetaller kan i ekstreme tilfeller utgjare et problem for fisken og veere giftig. Ved

lavere konsentrasjoner vil metallene lagres i fiskens kjgtt og innvoller, og vil kunne medfgre restriksjoner
pa hvor ofte fisk fra et aktuelt vassdrag kan spises. Dette er imidlertid ikke et problem i Gulen.
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GENERELT OM MILJOKVALITET I VASSDRAGENE I
GULEN KOMMUNE

NARINGSRIKHET - VIRKNING AV NARINGSTILFORSLER

Vassdragene i Gulen er naeringsfattige fra naturens side og har derfor en lav biologisk produksjon. Dette
skyldes at berggrunnen i kommunen domineres av harde og lite forvitrelige bergarter, og at jordsmonnet
stort sett er skrint. | tillegg er store deler av nedslagsfeltene haytliggende. Dette farer til at innholdet av
naering i den naturlige avrenning fra nedslagsfeltet er lav. Vassdragene som har tilfgrsler fra bebyggelse
og jordbruk er noe mer naeringsrike.

Det foreligger meget fa malinger med hensyn pa naeringsrikhet i kommunen, og det er kun utfgrt malinger
med hensyn pa naeringsstoffet fosfor. Det er derfor ikke mulig & ga inn pa verken variasjoner over tid eller
eventuelle regionsvise forskjeller i kommunen. Ut fra de foreliggende malingene synes de fleste av de
undersgkte lokalitetene & vaere neeringsfattige (figur 1).

Det er fire innsjger som er undersgkt i kommunen. Langevatnet og Dingevatnet er meget naeringsfattige
og tilhgrer tilstandsklasse |, mens Brossvikvatnet og Svardalsvatnet er noe mer naeringsrike og tilhgrer
tilstandsklasse Il. Det er ingen bebyggelse eller gardsdrift i nedslagsfeltet til disse innsjgene, og
naeringsrikheten gjenspeiler derfor naturtilstanden for disse innsjgene.

60
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FIGUR 1: Frekvensfordeling av konsentrasjon av

fosfor basert pa 12 klassifiserte lokaliteter i Gulen X300 -

kommune. Figuren omfatter data fra 4 innsjoer og

fire vassdrag. Pravetakingen ble giennomfart av 20F | 1 e

skoleelever, og omfatter tre pravetakinger i ] U5

perioden april til august 1993. Analysene er utfort 7

av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og 0 4 ///

Gulen. I Il 1l v \Y
TILSTANDSKLASSE

De fire undersgkte elvene er Moldeelva, Midttunelva, Brekkeelva og Storelva, som alle er undersgkt bade
oppstrgms bebyggelsen og ved utlgpet. Alle vassdragene, bortsett fra Moldeelva, var meget naeringsfattige
oppstrems bebyggelsen, men mere naeringsrike ved utlgpet. Pavirkning fra bebyggelsen og landbruket
i de nedre delene av disse vassdragene gjgr at naeringsrikheten gker. Minst pavirket nedstrams
bebyggelsen var Brekkeelva og Storelva, mens Midttunelva og Moldeelva var mer pavirket. Moldeelva
tilhgrte tilstandsklasse lll, de andre tilhgrte tilstandsklasse | og Il.

| Moldeelva var imidlertid neeringsinnholdet hgyest i de gvre deler, og det er mulig at dette kan skyldes en
forbytting av prgvene.
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Vanligvis vil man vente a finne at innholdet av nezering er lavest i den biologisk aktive vekstsesongen i
sommermanedene, og at det kan gke sterkt utover hgsten. Dette finner man ogséa i denne kommunen
(figur 2). Om sommeren vil naeringsstoffene tas opp av vegetasjonen i nedslagsfeltet, og sammen med
reduserte nedbgrmengder i denne perioden, vil tilfgrsler av neeringsstoffer til vassdragene avta. Pa hgsten
vil planteproduksjonen avta og med gkte nedbgrmengder vil neeringtilfarslene igjen gke. Dette mgnsteret
er seerlig er framtredende i omrader med jordbruksaktivitet. | perioder med sngdekke og frossen mark, som
i april i figuren, er nedbgren i liten kontakt med jordsmonnet, og derfor er tilfarslene fra nedslagsfeltet ogsa
meget sma pa denne tiden.

25

FIGUR 2. Variasjon i innhold av totalfosfor
(-9/l) i undersgkte lokaliteter i Gulen
kommune. Figuren bygger péa data fra fire
innsjger og fire vassdrag i perioden 1991 til
1993 (vedleggstabell 7). Provetakingen er
gjennomfart av skoleelever og analysene er
utfert av Neeringsmiddeltilsynet for
Nordhordaland og Gulen.

TOTALFOSFOR (ug/l)

Naturtilstanden med hensyn pa naeringsstoffer i denne regionen ventes a veere rundt og under 4 : g fosfor
pr. liter og 150-200 : g nitrogen pr. liter. For innsjger som mottar avrenning fra lavtliggende omrader med
rike marine Igsavsetninger, kan dette vaere noe hgyere. Naturtilstanden representerer den gjennomsnittlige
nzeringskonsentrasjonen en forventer a finne i vassdrag uten menneskelig pavirkning i den biologisk aktive
vekstsesongen.

KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITET

Ettersom de fleste vassdragene i Gulen er relativt naeringsfattige, er naeringsinnholdet i vassdragene ikke
noe stort problem for brukskvaliteten av vannkildene. Ingen av drikkevannskildene er pavirket av
menneskelige naeringstilfgrsler, og naeringsinnholdet er ikke sa heyt at badevannskvaliteten forringes i
noen av de undersgkte vassdragene.

Fosfor og nitrogen er de viktigste naeringsstoffene for planteveksten i vare vann og vassdrag. Vanligvis
er planteveksten i ferskvann proporsjonal med mengde tilgjengelig fosfor, men forholdet mellom de to
nevnte nzeringssaltene kan ogsa vaere med & pavirke sammensetningen av algesamfunnet. Vassdrag bear
ikke veere for naeringsrike, fordi dette kan gi opphav til hay algevekst og dermed bade smak og farge pa
vannet.

Oppvekstvilkar for fisk pavirkes ikke av nzeringsrikhet direkte,- heller tvert i mot. Bedre produksjon kan gi
bedre tilgang pa mat og dermed bedre vekstvilkar. Hayproduktive innsjger vil imidlertid kunne fa
oksygenfrie forhold i dypvannet, noe som kan gi problemer for fisk. Dette er imidlertid ikke noe problem
i noen av de undersgkte vassdragene i kommunen.
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VIRKNING AV ORGANISKE TILFORSLER

De fleste av de undersgkte vassdragene i kommunen har et relativt lavt innhold av organisk stoff, og over
40 % av de undersgkte lokalitetene tilharte tilstandsklasse |, som er beste klasse (figur 3). Lavest innhold
av organisk stoff ble hovedsakelig funnet i de hagyereliggende indre deler av kommunen (figur 4). Ingen
lokaliteter tilhgrte darligste klasse og bare to innsjger og to elver tilhgrte nest darligste klasse. Svartevatnet
(drikkevannskilde) og Brossvikvatnet hadde det hgyeste innholdet av organisk stoff. Dette skyldes tilsig
fra myr og skogsomrader. Storelva og Brekkeelva hadde ogsa et hgytinnhold av organisk stoff ved utlapet.
Disse elvene hadde imidlertid hayest innhold av organisk stoff i august og september, pa samme tid som
tarmbakterieinnholdet var meget hayt. Det tyder pa at spredning av husdyrgjedsel ogséa ferer store
mengder organisk stoff til disse vassdragene. Dette pavirket imidlertid ikke vannkvaliteten i andre deler
av aret, da var innholdet av organisk stoff relativt lavt.

50

FIGUR 3: Frekvensfordeling av kjiemisk
oksygenforbruk eller totalt organisk karbon pa 42
steder i Gulen kommune. Figuren baserer seg pa
nyeste maling fra de enkelte stedene i perioden
1987-93. For méleserier er benyttet hgyeste
observerte verdi som klassifikasjons-grunnlag,
mens enkeltmalinger er klassifisert direkte.

Lo MmNV Vv
TILSTANDSKLASSE

Tilfarsler av organisk stoff til vassdrag kan skyldes naturlige kilder i nedslagsfeltet eller tilfarslene kan
skyldes menneskelige aktiviteter. Naturlig tilfersler kan komme fra myr (humusstoffer), dedende
vegetasjonen rundt og langs vassdragene, samt fra produksjon av alger og vannplanter i vassdraget.
Mengden slike naturlige tilfarsler vil derfor vaere meget hayt pa hgsten, samt at tilfgrslene vil samvariere
godt med nedbgrmengdene. P4 vinteren vil tilferslene veere meget smé i omradder med snadekke.

| vassdrag som er pavirket av lokale menneskelige tilfarsler, vil imidlertid kloakktilfgrsler, avrenning fra
dyrket mark og omrader der det er spredd husdyrgjadsel, tilsig fra gjgdselkjellere, siloanlegg ol. ha stor
innvirkning pa tidspunkt og mengde tilfarsler av organisk stoff. De fire undersgkte vassdragene med
bebyggelse i nedslagsfeltet; Moldeelva, Midttunelva, Brekkeelva og Storelva, var i perioder sterkt
forurenset av organiske tilfarsler. Storelva og Brekkeelva tilhgrte tilstandsklasse IV og Midttunelva
tilstandsklasse Ill. Moldeleva tilhgrte tilstandsklasse Il ved utlgpet og Il lenger oppe, men det er mulig at
pravene her er forbyttet.
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@® KOF/TOC mellom 6,5 0g 15 mg O/l
O KOF/TOC mellom 3,509 6,5mg O/l

® KOF/TOC mellom 2,509 3,5 mg O/l
@® KOF/TOC under 2,5 mg O/l

FIGUR 4. Kjemisk oksygenforbruk i vassdrag i Gulen kommune. Kartet baserer seg pa nyeste méling fra
de enkelte lokalitetene i perioden 1987-93. For maleserier er benyttet hayeste observerte verdi som
klassifikasjonsgrunnlag, mens enkeltmalinger er klassifisert direkte. Kartet gjenspeiler frekvensfordelingen
i figur 3.

KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITET

Hayt innhold av humusstoffer gir farge pa vannet og derfor en uestetisk drikkevannskvalitet, samtidig som
det i ekstreme situasjoner kan gi smak pa vannet. Humus er et stort problem for drikkevannet langs kysten
pa Vestlandet, og stadig flere kommuner har mattet sette i verk enten filtrering eller kjemisk felling av
humus.

Et hgyt humusinnhold kan ogséa veere et problem i de vassdragene som tilfares organisk stoff fra kloakk
eller landbruksdrift. Flere av vassdragene i Gulen er belastet med slike tilfgrsler, og belastningen kan i
perioder veere relativt stor. Dette skjer imidlertid hovedsakelig i de nedre deler, der tilfarslene ofte er
periodevise, slik at utslippene ha liten betydning, annet enn lokalt og i kortere perioder. Det vil imidlertid
veere av betydning hvor stabile tilfgrslene er. Kortvarige tilfgrsler vil ha mindre effekt pa vannkvaliteten enn
konstante tilsig.
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FORSURINGSSITUASJON - VIRKNING AV FORSURENDE STOFFER

Vassdragene i Gulen er meget sure, og i 76 % av de undersgkte lokalitetene ble det i perioder malt pH
under 5,0 (figur 5). Et par omrader i kommunen har imidlertid en noe bedre vannkvalitet; et omrade mellom
Dalsgyra og Klyvtveitvatnet og et omrade rundt Risnesfjorden (figur 6). | andre omrader skyldes en bedre
pH enten at lokaliteten er landbrukspavirket eller at den er kalket.

For a finne de sureste omradene i kommunen ma en ga tilbake til eldre malinger, fordi mange lokaliteter
i dag er pavirket av kalking. Dersom samtlige kjente h@st-malinger, fra 1987 fram til i dag, legges til grunn,
l& sju av de ti innsjgene med lavest pH i et belte langs den ytre delen av fastlandet. Fivelsdalsvatnet
(1990), Nykksvatnet (1988), Dingevatnet (1991) og Svardalsvatnet (1990) var surest og hadde pH-verdier
under 4,7 pa hgsten. Deretter kom Klyvtveitvatnet (1987) og Kovevatnet (1987) med pH pa 4,7. Dette
beltet, langs den ytre delen av fastlandet, har store myromrader, noe som kan forklare noe av surheten
i disse innsjgene.

En biologisk undersgkelse av bunndyr i seks vassdrag i kommunen bekreftet forsuringen, og viste at
bunndyrsamfunnet var sterkt pavirket av forsuringen. Indre Oppedalsvassdraget, Midttunvassdraget,
Dingevassdraget og Brekkevassdraget var alle sterkt forsuret med en forsuringsindeks pa 0 i de
lavereliggende deler, mens Moldeelva, utlgpet fra Svardalsvatnet og en lokalitet i Brekkevassdraget var
moderat forsuret med en forsuringsindeks pa 0,5.

80 80
MINIMUM pH
60 60
R 40 R 40[
20 20 - :
O A 2/ A O A A
| I I IV | I I IV
TILSTANDSKLASSE TILSTANDSKLASSE

FIGUR 5: Frekvensfordeling av surhetsmalinger fra 46 steder pé hgsten (til venstre) og fra 50
minimumsmalinger av surhet (til hoyre) i Gulen kommune. Figuren til venstre gjenspeiler
frekvensfordelingen av punktene pa oversiktskartet i figur 6 pa neste side.

BUFFEREVNEN | VASSDRAGENE

Hovedgrunnen til den generelt darlige tilstanden i kommunen med hensyn pa surhet, er store mengder
sure tilfersler som kommer med nedber og tgrravsetninger. Pa grunn av den harde og sure berggrunnen
og det skrinne jordsmonnet i Gulen er vassdragenes bufferkapasitet meget liten. Denne bufferkapasiteten
beror hovedsakelig pa to forskjellige prinsipper, der det ene betegnes som syrengytraliserende kapasitet
(ANC) og det andre som alkalitet. Begge kan beregnes fra vannprgvemalinger.

17



@

h 4

Syrengytraliserende kapasitet (ANC) avhenger av nedslagsfeltets innhold av tilgjengelige basekationer.
Disse basekationene kan buffre de sure tilfarslene, og dersom mengden basekationer er minst like stor
som mengden sure tilfgrsler vil avrenningsvannet vaere ngytralt og vassdraget vil ikke forsures. Dersom
de sure tilfgrslene er starst vil avrenningsvannet vaere surt. Vassdragets syrengytraliserende kapasitet
beskriver dermed mengdeforskjellen mellom sure tilfgrsler og tilgjengelige basekationer, og negative
verdier viser at de sure tilfgrslene dominerer. Det er imidlertid ikke nok at ANC-verdiene er positive for at
vannlevende organismer skal ha gode forhold. Man regner med at ANC-verdiene ma vaere minst + 20
ekv/l for at en ikke skal finne skade pa fisk og bunndyrbestander (Lien mfl. 1992, Henriksen mfl. 1992,
Hesthagen mfl. 1992).

Alkaliteten er ogsa for det meste avhengig av tilfarslene fra nedslagsfeltet, men na av svake syrer,
hovedsakelig, bikarbonat. Nar slikt bikarbonatrikt vann far tilfgrsler av sure ioner, vil bikarbonat ta opp de
sure ionene og omdannes. De sure ionene ngytraliseres dermed og pH forblir uendret. Dersom innholdet
av bikarbonat er stagrre en 50 - ekv/l er vannets bufferevne god.

/
D

@® pH under5,0
O pH mellom 5,0 0g 5,4
@ pH mellom 5,509 6,0
@ pH over6,0

FIGUR 6: Surhetsniva pa hasten i vannkilder i Gulen kommune. Klassifiseringen er i henhold til SFTs
landsomfattende overvakingsprogram for surhet (Henriksen mfl. 1987). Kartet baserer seg pa samtlige
foreliggende maélinger, der nyeste september- eller oktoberverdi er benyttet for maleserier og
enkeltobservasjoner er klassifisert direkte.
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Bade den syrengytraliserende kapasiteten og alkaliteten er lav i vassdragene i Gulen. Av 25 undersakte
innsjger hadde 24 negative ANC-verdier, med laveste ANC verdi pa -40 : ekv/l i Fivelsdalsvatnet. Sa godt
som alle undersgkte innsjger hadde alkalitetsverdi pa 0. Bare Steinsvatnet hadde bade positiv ANC-verdi
og positiv alkalitet, men dette skyldes at innsjgen har kalkholdige sedimenter pa grunn av tidligere utslipp
fra en sementfabrikk.

Den meget lave bufferkapasiteten til vassdragene i Gulen antyder at dette omradet ogsa fra naturens side
errelativt surt. Selv uten sure tilfarsler vil vassdragene i kommunen ha lave pH-verdier, men likevel hgyere
enn det en finner i dag. Den lave bufferkapasiteten fgrte trolig ogsa til at vassdragene ble meget tidlig
forsuret, og det er mulig at forsuringen her startet allerede ved arhundreskiftet.

FORURENSNINGSGRADEN

| det mest forurensede omradet i Gulen har innsjgene forurensningsgrad 3 med hensyn pa forsuring (figur
7). Disse ligger i et belte langs den ytre delen av fastlandet. st og vest for dette beltet er
forurensningsgraden mindre, og vassdragene lengst gst i kommunen er minst forurenset.

= forurensningsgrad 1
= forurensningsgrad 2
= forurensningsgrad 3
= forurensningsgrad 4

@
@)
@
®

FIGUR 7. Forurensningsgrad med hensyn pé surhet i Gulen kommune. Beregningene er gjordt pa NINA
sine upubliserte data fra 1990, og pé data fra NIVA sine Mongstadundersokelser i 1988.
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Sur nedber virker forsurende ved & tilfere vassdragene sterk syre, sulfat- og nitrogenforbindelser.
Tilferslene av sure stoffer til deler av Gulen er derfor meget stor ettersom kommunen ligger i et av de mest
nedbgarrike omradene i Norge. Med en gjennomsnittlig pH i nedbgren pa 4,7, har kommunen den stgrste
vatavsetningen i landet bade med hensyn pa sulfat og nitrat (SFT 1994). Forsuring fra nitrat synes
imidlertid ikke & veere et problem i Gulen, ettersom det ikke er funnet store nitratkonsentrasjoner i lokalt
upavirkede vassdrag i kommunen. Fgrst ved nitrakonsentrasjoner over 150 - g N/l vil forsuringssituasjonen
i en innsjg pavirkes (Henriksen et. al 1990).

Det erimidlertid malt h@ye sulfatkonsentrasjoner i lokalt upavirkede vassdrag i Gulen. Disse kan imidlertid
komme fra flere kilder, og foruten fra nedbaer, tilfares sulfat ogsa naturlig fra berggrunn og jordsmonn. |
forsurings-felsomme omrader i Norge, slik som i Gulen, antas bakgrunnskonsentrasjonen av disse
tilfarslenen a veere 10 - eq/l (SFT 1988). En annen naturlig kilde for tilfgrsler av sulfat er sjgsaltholdig vind
og nedbgr. En ma derfor trekke fra bidraget fra alle disse kildene for & vurdere forurensningsgraden fra
langtransporterte svovelforbindelser.

Forsuringssituasjonen i Gulen; med de med de mest forurensede innsjgene langs den ytre delen av
fastlandet, kan imidlertid ikke forklares ut fra verken naturlige tilfgrsler eller tilfgrsler av sur nedbgr.
Berggrunnen ikke er spesiell der i forhold til i resten av kommunen, og nedbgrmengdene er adskillig sterre
lenger gst. Settiforhold til topografi og dominerende vindretninger fra sgrvest, kan imidlertid denne sonen
fungere som en felle for tilfgrsler som kommer i de lavere luftlagene. Luften presses inn mot land og de
hgye fiellene i gst hindrer videre spredning @stover. Imidlertid er det ogsa veert & legge merke til at det er
en gradient av stadig mindre belastninger pa begge sider av denne sonen (figur 7).

VARIASJONER GJENNOM ARET

Selv om vassdragene i Gulen er relativt stabilt sure, er det likevel arstidsvariasjoner i surhet. Pa vinteren
og tidlig pa varen har vassdragene de sureste periodene, mens de pa sommeren er mindre sure (figur 8).
Den stgrste pH-variasjonen finner en i elver som er pavirket av landbruk og bebyggelse, mens de
hgytliggende og sure innsjgene har mindre pH-variasjon.

6.0

55

Surhet (pH)

5.0
FIGUR 8. Ars-variasjon i pH i Gulen kommune.
Figuren bygger pa totalt 397 malinger i drene 1987 til 4.5
1993, inkludert 37 serier med ca. 10 mélinger pr. &r.
4.0
MAM

De laveste pH-verdiene i kommunen finner man altsd om vinteren (figur 8), til tross for at det er pa hasten
en har de sterste nedbgrmengdene. Mengden nedbgr allene kan derfor ikke forklare arsvariasjonen i
surhet. Ser en derimot pa de klimatiske forholdene, sa er det enkelte seertrekk med vintrene som kan bidra
til & forklare dette bildet.
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Nedbgren som kommer fra sgr og sgrvest, bringer med seg seerlig mye syre, og nar gjennomsnittsverdien
i arsnedbgren ligger pH 4,7, sier det seg selv at uvaersnedbgren vi har hatt vinterstid de siste arene kan
veere virkelig sur. Ved sngsmelting og avrenning pa frossen mark, vil ogsa bare en liten del av avrenningen
komme i kontakt med jordsmonnet, slik at overflatevannet da er mer preget av nedbgrens kvalitet enn
jordsmonnets bufrende egenskaper. Langs kysten vil dette veere tilfellet vinterstid nar veeret veksler hyppig
mellom "vinter" og "var" og nedberen faller pa frossen mark. Dette har veert szerlig aktuelt de senere milde
vintrene med ekstremt mye nedbar.

De siste arene har dessuten ekstremperioder med mye nedbgr og sterk vind preget arets farste maneder
péa Vestlandet, noe som har fart store mengder sjgsalter inn over land. | omrader der talegrensen for sure
tilfarsler er redusert, vil slike slike store sjgsalttilfarsler fare til at natrium fra sjgvannet holdes igjen i
nedbgrfeltet ved ionebytting med hydrogen og aluminium. Avrenningsvannet til vassdragene vil dermed
veere meget surt og aluminiumsrikt. Dette gir surstgtepisoder i vassdragene, og i tillegg vil aluminiumet i
stor grad foreligge i den giftige labile formen pa grunn av lav pH. Dette gjgr at akutt fiskeded kan finne sted
i vassdrag som til vanlig har noenlunde bra levevilkar for fisk, og vinteren 1993 ble slike episoder registrert
i mange vassdrag pa Vestlandet (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993). Ved malingene hgsten 1990, ble
sjgsaltepisoder hovedsakelig registrert i de hayereliggende deler av kommunen der talegrensen mot sure
tilfarsler er lavest og nedbgrmengdene starst (figur 9).

sj gsal t epi sode
i kke sjgsal t epi sode

FIGUR 9. Innsjger med sjgsaltepisode 22 oktober 1990. Kartet bygger pa upubliserte data fra NINA.
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Nitrat er,- pa samme mate som sulfat, ogsa med a forsure vassdragene. Dette vil ogsa virke seerlig sterkt
om vinteren og varen, fordi nitrat ellers i aret i stor grad holdes tilbake i jorden av plante- og
mikroorganisme-systemene ved at disse nyttiggjgr seg dette. Vanligvis tas mer enn 90 % av
nitrogenforbindelsene opp av vegetasjonen i nedslagsfeltet og av mikroorganismer i jordsmonnet, men
dersom tilfgrslene skjer pa vinterstid, da plantene ikke er seerlig aktive, vil avrenningsvannet fra
jordsmonnet fgre stgrre mengder nitrat direkte ut i vassdragene.

De beste forholdene med hensyn pa surhet finner en imidlertid sommerstid (figur 8). Dette har
sammenheng med at det vanligvis er mindre nedbgr pa denne tiden av aret, samt en gkt planteproduksjon
idenne perioden. | nzeringsrike innsjger med hay biologisk produksjon, forbruker algeproduksjon mye CO,,
noe som pavirker pH via bikarbonat-buffersystemet. Dette er forhold som seerlig vil virke i den varme
arstiden, og veere av mindre betydning i pavirkningen av surhetsnivaet om vinteren. Nar det gjelder
nitrogenforbindelsene vil tilfgrslene av disse til vassdragene ogsa bli mindre, bade pa grunn av mindre
nedbgr og fordi mesteparten tas opp av vegetasjonen i nedslagsfeltet.

UTVIKLING OVER TID

Gulen kommune ligger i et av de mest forsurede omradene pa Vestlandet, og vassdragene der har trolig
veert sure i lang tid. Fordi talegrensen for sure tilfgrsler er sterkt overskredet i kommunen, ventes
forsuringen a fortsette i arene som kommer pa tross av reduserte svovelutslipp, og det vil ta lang tid far
vassdragene vil fa szerlig bedre forhold. Det er heller ikke rapportert om noen forbedring i surhetstilstanden
i andre vassdrag pa Vestlandet (DN 1994).

Et annet forhold som gjer at en ikke kan vente saerlig bedring i surhet i vassdragene de naermeste arene,
selv med reduserte svovelutslipp, er at nitrogenutslippene gker og forventes & fortsette a oke.
Nitrogenforbindelser virker ogsa forsurende pa vassdrag, pa samme mate som svoveltilfgrslene, nar de
tilfares i sa store mengder at vegetasjonen ikke kan nyttiggjare seg alt. Det er forelgpig ikke registrert sa
store nitrogenmengder i vassdragene i Gulen at dette skulle virke forsurende pa vassdragene.

Nar det gjelder forholdene for fisk, ser heller ikke disse ut til & bedre seg til tross for reduserte
svovelutslipp. Dette kan ha sammenheng med at samtidig som det registreres reduserte mengder sulfat
i vassdragene, registreres det ogsa reduserte mengder kalsium (DN 1994).

KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITET

Surheten i vassdragene i kommunen har negative konsekvenser bade med hensyn pa egnetheten som
drikkevann og med hensyn pa leveforholdene for vannlevende organismer. Det stgrste problemet i forhold
til drikkevannskvaliteten er at surt vann gker Igseligheten av metaller, og dette skjer bade i jordsmonnet
og pa ledningsnettet. Dette forer bade til at ravannet et meget hayt aluminiumsinnhold og at nettvannet
ved flere av drikkevannskildene i kommunene har et hgyt innhold av kobber fodi vannet teerer pa
ledningsnettet (se under omtalen av metaller).

Med hensyn pa vannlevende organismer vil den gkte Igseligheten av aluminium fra jordsmonnet veere den
faktoren som kan ha mest akutt effekt, men det generelt sure vannet gjgr ogsa at levevilkarene er sterkt
redusert. Med det surhetsnivaet som eri vassdragene vil store deler av aluminiumsforbindelsene foreligge
i den akutt giftige labile formen, og spesielt i surstatepisoder vil konsentrasjonen av labilt aluminium bli
meget hgye. Dette har stor betydning for fisk, og kan fere til akutt dgdelighet. Surhetsnivaet pavirker
imidlertid ogsa fiskens byttedyr, slik at ogsa fiskens mattilbud er endret i disse lokalitetene.
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ALUMINIUM

Aluminiumsinnholdet i vassdragene i kommunen er meget hgyt. Samtlige undersakte lokaliteter tilhgrer
de to hgyeste tilstandsklassene i SFT sitt vurderingssystem med hensyn pa innholdet av totalaluminium
(figur 11), og over 80 % hadde et aluminiumsinnhold pa over 100 - g/l. Lavest innhold av aluminium ble
funnet i Steinsvatnet med 51 - g Al/l, mens Svardalsvatnet har hgyeste malte verdi av aluminium pa 251
2g Al/l. Aluminiumsinnholdet i Gulen er ogsa hgyt sammenlignet med forholdene ellers i fylket (Ryghaug
1986).

BO[ -~
FIGUR 11: Fordeling av konsentrasjoner av
total-aluminium basert pé nyeste maling i 52 60
innsjger og elver i kommunen. For maleserier er
benyttet hayeste observerte verdi som
klassifikasjons-grunnlag, mens eventuelle 40 -
enkeltmalinger er klassifisert direkte. Data er

hentet fra NGU sine bekkeundersgkelser fra 20
1984, fra Naeringsmiddel-tilsynet i

Nordhordaland og Gulen sine malinger fra 1993,

samt fra NINA og NIVA sine undersgkelser. 0

%
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TILSTANDSKLASSE

Innholdet av labilt aluminium var ogséa heyt i vassdragene (figur 12). 46 % av de 38 undersgkte lokalitetene
hadde konsentrasjoner av labilt aluminium som |& over 60 - g /I, en like stor andel hadde konsentrasjoner
mellom 30 og 60 -g/l, mens bare 8 % av de 39 undersgkte lokalitetene hadde konsentrasjoner av labilt
aluminium som la under 30 - g/l. Det er labilt aluminium antas a ha betydning for overlevelse av fisk i et
vassdrag (Driscoll et. al. 1980, Rosseland og Skogheim 1982; 1984). | vann med pH lavere enn 5,5 og
med kalsiumkonsentrasjoner under 1 mg/l, slik som i de fleste vassdragene i Gulen, vil konsentrasjoner
av labilt aluminium over 60 : g/l kunne medfare alvorlige skader pa fisk, men konsentrasjoner helt ned i
30 =g/l vil kunne gi skadelige effekter (Rosseland 1989).

Aluminium er meget vanlige i jordsmonnet og tilfgres hovedsakelig ved forvitring av berggrunnen. Ved
forsuring agker Igseligheten av metaller, og konsentrasjonen i avrenningsvannet gker. | perioder med lave
pH-verdier, kan en derfor vente at konsentrasjonene av totalaluminium vil gke.

Fordi Gulen har et forsuringsfalsomt jordsmonn, har de siste arenes sjgsaltepisoder ogsa gitt periodevise

og ekstra store tilfarsler av aluminium til vassdragene. | slike perioder vil ogsa innholdet av labilt aluminium
oke betydelig og kunne ha en akutt dadelig effekt pa fisk.
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FIGUR 12. Innhold av labilt aluminium i innsjger i Gulen. De fleste data er hentet fra NINA sine upubliserte
malinger hgsten 1990, men NIVA sine Mongstadundersgkelser hasten 1988 og hayeste malte verdi fra
lokalitetene i skoleundersgkelsen i perioden 1991 - 1993 er ogsa inkludert.

ANDRE METALLER

Detble ikke funnet spesielt haye verdier av metaller i vassdragene i kommunen (Ryghaug 1986). Innholdet
av bade sink, kobber og mangan er lavt, og samtlige undersgkte lokaliteter tilhgrte de to beste
tilstandsklassene. Innholdet av jern var ogsa lavt, men enkelte lokaliteter hadde et relativt hgyt jerninnhold
(figur 13). Jern stammer i hovedsak fra myravrenning og fares derfor ut i vassdragene sammen med
humusstoffer. Hayest innhold av jern ble funnet i innlgpselva til Eidsfjorden fra sgr, der konsentrasjonen
av jern var pa hele 2722 - g/l. Denne elva er imidlertid sterkt forurenset av menneskelige aktiviteter og
ogsa innholdet av mangan, silisium og enkelte andre metaller var hgyt i denne elva. Innholdet av jern var
ogsa hgyt i de avre deler av Moldeelva i greina fra ser, der innholdet var pa 200 -g Fe/l og i Storelva
oppstrems Oppedal med 152 - g Fe/l.

24



FIGUR 13. Frekvensfordeling av o
konsentrasjoner av jern i vann fra 37 lokaliteter i °©
Gulen kommune. Data er hentet fra NGU sine
malinger i 1984, fra Neeringsmiddeltilsynet i
Nordhordaland og Gulen sine malinger fra 1993

og fra skoleundersokelsen i 1991-93.
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TILSTANDSKLASSE

Det ble ikke funnet ekstremt hgye konsentrasjoner av andre metaller i vassdrag i Gulen, bortsett fra i
innlgpselva til Eidsfjorden fra sgr. Imidlertid er analysene av flere av de andre metallene for grove til at de
kan tilstandsklassifiseres, slik at forhgyde konsentrasjoner ikke kan utelukkes. Dette gjelder bade
kadmium, bly og nikkel. Andre undersgkte metaller er silisium, barium, beryllium, kobolt, litium, molybden,
strontium og vanadium. For disse metallene ble det heller ikke registrert ekstremt hgye verdier, og det
finnes heller ikke tilstandsklassifiseringer for disse.

Det foreligger imidlertid ogsa praver fra drikkevannet i kommunen og disse prgvene er tatt pa nettet. Det
ser ut til at disse er sterkt pavirket av Igste stoffer fra ledningsnettet, og innholdet av spesielt kobber men
ogsa av sink var adskillig hayere enn det en ellers finner i ferskvannsforekomstene i kommunen. Innholdet
av kobber i samtlige nettprgver fra drikkevannene tilhgrte darligste tilstandsklasse. Hayest innhold ble malt
i Dalsgyra vassverk som hadde en konsentrasjon av kobber som 14 pa 530 - g/I. B4de Mjgmna-, Anneland-
og Oppdalsgyra vassverk hadde konsentrasjoner av kobber godt over 100 :/l. Med hensyn pa
sinkinnholdet hadde Dalsgyra vassverk hgyeste innhold med hele 120 - g/l. Analysene av kadmium- og
blyinnholdet er imidlertid ogsa her for grove til at noen klassifisering kan gjgres.

Kvikksglvkonsentrasjoner i grret er undersgkt i Yndesdalsvatnet (Rognerud og Fjell 1990), men
konsentrasjonene var meget lave og lavere enn i de fleste andre innsjgene pa Vestlandet. Gjennomshnittlig
konsentrasjon i muskel la pa 0,05 mg Hg/kg fisk.

KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITET

Analysene av flere viktige metaller i vannet er for grove til at en skikkelig vurdering kan gjgres. Imidlertid
er det tydelig at metallinnholdet i drikkevannet er hgyt, fordi vannet er korrosivt og angriper ledningsnettet.
Det har ogsa veert stilt spgrsmalstegn ved for hgyt innhold av aluminium (Vogt 1986), men det er fortsatt
uklart om det er knyttet noen helsemessige betenkeligheter ved hgyt aluminiumsinnhold i drikkevann.

INNHOLD AV PARTIKLER

Partikkeltilfgrsler utgjer ikke noe stort problem for vannkildene i denne regionen. Hgyt innhold kan
forekomme periodevis, men det synes ikke & vaere noe gjennomgaende manster i dette. Aktiviteter som
veibygging, hastplgying av jorder etc. gir perioder med hay turbiditet i vassdragene nedstrams, men uten
detaljkunnskap om aktiviteter i nedslagsfeltet er det vanskelig & trekke noe mer ut av det foreliggende
materialet.
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INNHOLD AV TARMBAKTERIER

Bade de fleste drikkevannskilden og de andre undersgkte lokalitetene i kommunen er forurenset med
tarmbakterier i perioder (figur 14). Drikkevannskildene var generelt minst forurenset, men ogsa enkelte av
disse hadde et hgyt innhold av tarmbakterier p4 sommeren. Mest belastet var Myrkedalstjgnn (Anneland
vassverk), som hadde et meget hayt bakterieinnhold bade i juli og august. Av de andre undersgkte
lokalitetene i kommunen var Moldeelva mest belastet, men ogsa Brekkeelva og Midttunelva var periodevis
meget sterkt forurenset med tarmbakterier. De nedre deler av vassdragene var forurenset hele aret, mens
vassdragene oppstrems bebyggelsen hovedsakelig var forurenset om sommeren.

50

CIDrikkevann

40t |---[#7------- @Andre
FIGUR 14. Frekvensfordeling av konsentrasjoner 30} o 7 ,,,,,,,,,,
av termostabile koliforme bakterier i vassdrag i X %
Gulen kommune i 1993. Figuren baserer seg pa 20+t ; % ,,,,,,,,,,
malinger fra 19 lokaliteter, hvorav sju er %
drikkevannskilder og 12 var lokalieter som inngikk i 10t - - % 77777777
skoleundrsokelsen. Malingene er utfort av % %
Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen, o4 A
og hoyeste méling er brukt ved klassifiseringen. I Il il v Vv

TILSTANDSKLASSE

Et generelt manster er at innholdet av tarmbakterier er hayest pa sommeren (figur 15), og lavt resten av
aret. | omrader uten bebyggelse i nedslagsfeltet har forurensningen om sommeren trolig sammenheng
med beitende dyr, bade husdyr og ville dyr. Pa vinteren vil flere av disse innsjgene vaere dekket av sng
og is, og vil derfor ikke tilfgres slike forurensninger. | omrader med landbruk og bebyggelse vil trolig bade
beitende dyr og spredning av mekk pa dyrket mark forarsake store tilfgrsler av tarmbakterier til
vassdragene om sommeren. Pa vinteren vil det hovedsakelig bare veere tilsig fra kloakk som forurenser
i disse omradene.
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FIGUR 15: Ménedlig variasjon i relativ -% 250
konsentrasjon av termostabile koliforme bakterier g
(seyler). Figuren er basert pa maleserier fra 12 S 200
lokaliteter fra 1991-93, samt mélinger fra 7 2 150
drikkevannskilder i 1993. Verdiene er i prosent med — Q 100
100 % som den gjennomsnittlige verdien for hele =
aret. 8 50
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Ved utlgpet var samtlige av de fire undersakte elvene forurenset hele aret, og det tyder pa at det er
kloakkutslipp eller tilsig fra gjedselkjellere i disse omradene. Bortsett fra i Moldeelva var
tarmbakterieinnholdet meget lavt eller 0 pa pravetakingsstedene oppstrems bebyggelsen. Om sommeren
var det imidlertid tarmbakterier ogsa i disse ovre delene, trolig forarsaket av dyr eller kanskje
gjedselspredning i enkelte omrader.

Konsentrasjonene av kloakk i vassdragene vil variere i forhold til nedbgren avhengig av typen av de
enkelte tilfarselskildene. Alle typer direkte utslipp vil fortynnes ved store nedbgrmengder og dermed gi
lavere konsentrasjoner av tarmbakterier. Arealavrenning derimot, vil gi @kte konsentrasjoner av
tarmbakterier med gkte nedbgrmengder. | denne regionen ser det ut til at arealavrenning gir de starste
tilfarslene om sommeren, mens direkte tilfgrsler fra kloakk har sterst betydning om vinteren. Imidlertid
behgver ikke kloakktilfgrsler til utlgpet av disse elvene ha noen betydning dersom det ikke er
brukerinteresser (drikkevann, bading osv.) i omradet nedstrems utslippene.

Innhold av tarmbakterier gir informasjon om tilfgrsler av kloakkvann og avrenningsvann fra
jordbruksvirksomhet. Naturlig skal det ikke forekomme termotolerante koliforme bakterier i vassdrag, men
sma tilfgrsler fra ville dyr kan likevel aldri utelukkes. Denne bakterien er saledes en hensiktsmessig
indikator for fekal forurensning og dermed fare for smitte med sykdomsfremkallende bakterier. Bakterien
formere seg ikke i naturlige vannforekomster, og den har en overlevelsestid pa maksimalt et par dagn.
Pavises den, betyr det at den er nylig tilfart.

KONSEKVENSER FOR BRUKSKVALITET

| forbindelse med denne sammenstillingen inngar det enkelte rutinemessige drikkevanns-undersgkelser,
og disse vil naturlig nok ofte representere de "beste" vannkildene i en region. De andre undersgkte
vassdragene var hovedsakelig relativt sterkt forurenset, spesielt pa sommeren. Den forurensede delen av
elvene vil derfor ikke veere egnet verken til drikkevann eller i seerlig grad til bading.

Tarmbakterier skal ikke forekomme i drikkevann, men lave konsentrasjoner kan relativt enkelt handteres
ved desinfisering av radvannet. Periodevis starre konsentrasjoner er imidlertid vanskeligere a fa bukt med,
og skaper problemer for drikkevannskvaliteten. Seerlig blir dette vanskelig & rense dersom humusinnholdet
i vannet samtidig er hgyt. Dette siste er aktuelt i enkelte drikkevann i denne regionen, og dette
venskeliggjgr desinfiseringen av drikkevannet.

Nar det gjelder vilkar for fisk vil konsentrasjonene av tarmbakterier matte veere meget haye for at dette
skal vaere et problem og fgre til bruksmessig redusert kvalitet.

TILSTAND I FERSKVANNSFISKBESTANDENE

De aller fleste innsjger av en viss starrelse har eller har hatt bestander av innlandsgrret. Videre har
sjgarret ogsa forekommet i enkelte vassdrag. | dag synes det som om levevilkarene for fisk er sterkt
redusert i kommunen, ettersom det har skjedd en reduksjon i grretbestanden i rundt 80 % av de
undersgkte innsjgene. Det er ikke et utpreget geografisk mgnster i dette, men innsjgene med utdgdd grret
finnes for en stor del i de indre og heyereliggende deler av kommunen og helt i vest pa Byrknesgay (figur
17).

120 % av innsjgene er imidlertid bestanden av grret fremdeles god, meni hele 30 % er fisken utdedd (figur

16). | kun en innsjg, Steinsvatnet, har det skjedd en bestandsgkning av bade arret og rgye. |
Yndesdalsvatnet er det ogsa registrert gkt rekruttering, men dette er resultatet av kalkingen i innsjgen.
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FIGUR 16. Fordeling av grretstatus i 56 innsjger i 30[ -
Gulen kommune. Resultatene baserer seg pa en R
sparreundersgkelse giennomfart av NINA (NINA 207 -
upubl.). De fleste data er ajour pr. 1990, mens data
fra 6 av innsjgene er ajour pr. 1988. 10t} -
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De bestandene som er gatt tapt de siste arene, forsvant hovedsakelig pa 60- og 70-tallet, men ogsa pa
80- tallet er det registrert at fisken har dgdd ut i en innsjg; Taklevatnet. Den store reduksjonen i de
gjenlevende fiskebestandene har stort sett skjedd pa 70- og 80- tallet. Hovedsakelig er det surheten og
det hgye aluminiumsinnholdet som har forarsaket utslettelse eller redusert de fleste av fiskebestandene
i kommunen, ettersom de fleste omtalte innsjger ligger i omrader utenfor bebyggelse, reguleringer eller
vei.

/
.

O = god hestand
O= tynn bestand redusert pa 1980-tall et
@-= tynn bestand redusert p& 1970-tallet
@ - utdedd bestand

FIGUR 16: Tilstanden i grretbestandene i Gulen kommune. Resultatene baserer seg i hovedsak pa en
sporreundersgkelse utfert av Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) fra 1990. Klassifiseringen av
bestandene vil kunne veaere subjektiv.
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Dersom en ser pa de sterre vassdragene er det en tendens til at det er i de haystliggende delene av
vassdragene at fisken ferst far problemer. Ytre Oppedalsvassdraget og Instefjordsvassdraget er gode
eksempler pa dette. | de hgystliggende delene er fisken utdadd, mens de lavereliggende delene fremdeles
har en tynn bestand av grret. | Instefjordsvassdraget skjedde ogsa bestandsreduksjonen pa et tidligere
tidspunkt i de hgyereliggende deler enn i de lavereliggende deler.

Generelt sett, for hele kommunen, er det imidlertid ingen gjennomgaende trend at hgyde over havet har
starst betydning for fiskebestandene, ettersom det ogsa i lavtliggende innsjger med et lavtliggende
nedslagsfelt er registrert utdedde og reduserte arretbestander. Det ser ogsa ut til at de omradene med en
noe bedre berggrunn bade har en seinere og noe mindre reduksjon i fiskebestandene enn ellers i
kommunen.

| Dingevassdraget og Svardalsvassdraget er forholdene meget spesielle. Begge vassdragene har delvis
gode grretbestander pa tross av at vassdragene er meget sure og har et meget hgyt innhold av labilt
aluminium; pH-verdiene ligger rundt 4,7 og innholdet av labilt aluminium er over 150 - g/l. | disse innsjgene
er imidlertid bade saltinnholdet og innholdet av organisk stoff hayt, og dette kan trolig redusere
giftvirkningen av aluminium og hindre salttap (Hindar 1984).

Forsuringen representerer dermed i dag den stgrste trusselen mot livet i vassdragene, og det haster med
a utarbeide en tiltaksplan for a motvirke effektene av denne utviklingen, fordi problemene vil kunne komme
der en i dag har mest a tape.

Det foregar imidlertid en del kalking i kommunen i dag (tabell 3). Hovedsakelig dreier dette seg om
bekkekalking, men enkelte innsjger er ogsa kalket. Mjgmnevatnet, Mavatnet og Selvagsvatnet ble alle
bekk og/eller innsjginnsjokalket en gang hver i perioden 1987-89, men ingen av dem er kalket siden. |
Brossvikvatnet og Svardalsvatnet begynte man med bekkekalking i 1992 og har na utvidet til innsjgkalking.
Dette er prosjekter som pagar fremdeles. Midtbgvatnet er bade innsjg og bekkekalket arlig fra i 1990, og
Yndesdalsvatnet er innsjokalket arlig fra 1991. Det er imidlertid kun Yndesdalsvatnet som er blitt kalket
pa en slik mate at forholdene i innsjgen har bedret seg vesentlig. De fleste kalkede innsjgene er hittil enten
ikke fulgt opp med malinger for & se effekten av tiltakene, eller malingene tyder pa at kalkingen ikke har
hatt den gnskelige effekt. | 1995 skal det imidlertid tas vannpraver fra alle fullkalkede innsjger i kommunen
under var- og hgstomrgringen (Farstad pers. med.)
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TABELL 3. Oversikt over lokaliteter som er eller blir kalket i Gulen kommune. Opplysningene er fra
kalkingskonsulent M. Farstad ved Fylkesmannens Miljovernavdeling. | innsjger merket med * har det
foregétt evt. pagar det kalking. Ved de andre lokalitetene har det kun veert utfort bekkekalking.

Vassdrag Innsjo Kartblad | UTM- UTM-NS | Ar med kalking
%)Y
Austgulv. Austgulvatnet 1116 | 201600 | 6768000 | 1992-94
Dingjev. Brossvikvatnet* 11171 291500 | 6775800 | 1986-94
Dingjev. Dingjevatnet 11171 287400 | 6771900 | 1986-94
Midttunv. Midttunvatne 1116 | 290100 | 6768400 [ 1992-94
Nordgulv. Lomnestjgrna 111711 296xxx 6772xxx | 1989 og 1991-94
v/Storeggene*
Nordgulv. N. Nordgulvatnet 1117 11 293800 | 6772300 | 1988
Nordgulv. Omstjgrna* 1117 11 296400 | 6768850 [ 1989 og 1992-94
Nordgulv. Skaldalsvatnet 111711 296000 | 6779700 | 1989 og 1992-94
Nordgulv. S. Nordgulvatnet 111711 394100 | 6771100 [ 1989 og 1991-94
Svardalv. Brandalstjgrna 1116 IV 388200 6762000 | 1992-94
Svardalv. Brandalsvatnet 1116 IV 288000 | 6761600 | 1992-94
Svardalv. Langavatnet 1116 IV 287600 | 6756300 | 1992-94
Svardalv. Svardalsvatnet* 1116 IV 287500 | 6758200 [ 1992-94
Yndesdalsv. | Yndesdalsvatnet* | 1116 | 301600 | 6760000 | 1989 og 1991-94
Midtbgvatnet* 1116 IV 282000 | 6759000 | 1990-94
Mjemnevatnet* 1116 IV 279400 | 6759900 | 1988
Mavatnet* 1116 IV 275700 | 6759500 | 1989
Selvagvatnet® 1116 IV 286300 | 6761100 | 1987
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FIGUR 17. Kart over Gulen kommune med vassdragsnummerene inntegnet.
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1. INDRE OPPEDALSVASSDRAGET

Indre Oppedalsvassdraget ligger lengst @st i kommunen med utlgp til Sognefjorden ved Indre Oppedal.
Vassdraget har utspring i de hgytliggende omradene mot grensen til Hayanger og Masfjorden, med deler
av nedslagsfeltet i disse kommunene. Vassdraget bestar av en rekke hgytliggende innsjger som renner
til Storelva. Storelva er lavtliggende og drenerer omrader med noe bebyggelse og landbruk i de nedre
deler.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Inngardsvatnet og Arnesvatnet (NINA upubl.), og det finnes
en vannkjemisk maling fra Kovevatnet og Inngardsvatnet hgsten 1990 (NINA upubl.). Kovevatnet inngikk
ogsa i undersgkelsen om overvakning av innsjger rundt Mongstad (Traaen og Henriksen 1989). 1 tillegg
var vassdraget med i skoleundersgkelsen fra 1991 - 93 (Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og
Gulen), samt at vassdraget inngikk i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt, har et hgyt innhold av aluminium og et lavt innhold av organisk stoff. Innholdet av jern
var noe hgyere enn i de fleste andre lokaliteter i kommunen, men innholdet av andre metaller er lavt. |
deler av vassdraget domineres berggrunnen av prekambrisk amfibolitt og gabbro. Dette gjenspeiles i
vannkvaliteten i Inngardsvatnet og i Arnesvatnet, der bade vannkvaliteten og forholdene for fisk er noe
bedre enn i andre tilsvarende omrader i vassdraget.

De to hgytliggende innsjgene Kovevatnet og Inngardsvatnet ble undersgkt hasten 1990, og pH var pa 4,9
i Kovevatnet og 5,2 i Inngardsvatnet. Vassdraget har ingen bufferkapasitet, med alkalitet pa 0 : ekv/l og
ANC-verdier rundt-10 -ekv/libegge innsjgene. En biologisk undersgkelse av bunndyr i vassdraget, bade
ved utlgpet og oppstrems bebyggelsen viste at bunndyrfaunaen var sterkt pavirket av surheten, og bare
meget forsuringstolerante arter ble funnet.

Innholdet av totalaluminium er hgyt i hele vassdraget, men i Inngardsvatnet var likevel
aluminiumsinnholdet lavere enn i de fleste undersgkte lokaliteteri kommunen. Innholdet av labilt aluminium
var ogsa relativt lavt, og 1& hgsten 1990 under 35 :-g/l. Ved malingene denne hgsten var det en
sjgsaltepisode i Kovevatnet, men ikke i Inngardsvatnet. Arsaken til det er trolig at Inngardsvatnet ligger
i et omrade med bedre berggrunn, og derfor kan tale starre slike tilfarsler far det oppstar sjgsaltepisode.

Vassdraget er meget naeringsfattig, men i den nedre delen av vassdraget er vannkvaliteten i perioder
pavirket av tilsig pa grunn av landbruksaktiviteter. | slike perioder er bade naeringsinnholdet og innholdet
av tarmbakterier hayt, noe som tyder pa spredning av makk pa jorder eller arealavrenning fra omrader med
beitende husdyr. Slike episoder finner en oftest pa hgsten.

Vassdraget har en god fiskebestand i Arnesvatnet, men bestanden i Inngardsvatnet er tynn. | begge
innsjger er det imidlertid registrert en tetthetsreduksjon i bestandene. Dette skjedde imidlertid relativt seint
i dette vassdraget, pa 1980 tallet.

BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Jern- og aluminiumsinnholdet er imidlertid noe hgyt, men ligger
likevel innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som drikkevann ma imidlertid
vannet alkaliseres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi heye metallkonsentrasjoner i
drikkevannet. | de nedre deler av vassdraget er pavirkningen av bebyggelse og landbruk sa stor at
vannkvaliteten er vesentlig forringet i perioder.
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Forholdene for fisk er darlige i vassdraget, og dette har resultert i en reduksjon innen grretbestandene. |
deler av vassdraget er imidlertid berggrunnen dominert av bergarter som er mer basiske enn det en
vanligvis finner i kommunen. | innsjgene i denne sonen er innholdet av labilt aluminium noe lavere, og
bestanden av fisk har veert god helt til pa 1980-tallet. Da ble det imidlertid registrert en tilbakegang ogsa
der, slik at forholdene for grret i dag synes marginale i hele den hgyereliggende delen av vassdraget.

2. YTRE OPPEDALSVASSDRAGET

Ytre Oppedalsvassdraget ligger ogsa @st i kommunen med utlgp til Sognefjorden ved Ytre Oppedal.
Vassdraget har utspring i fiellomradene ved Synnlikletten og Snareheia, der det ligger flere hgytliggende
innsjger. De nedre deler av Oppedalselva drenerer omradder med noe bebyggelse og landbruk.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Skiddalsvatnet, Krokelivatnet, Grgnlivatnet og Klypevatnet
(NINA upubl.). Vassdraget inngikk ogsa i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Av vannkjemiske malinger finnes det kun malinger av metallinnhold ved utlgpet av vassdraget oppstrems
bebyggelsen. Innholdet av aluminium var hgyt, 106 -g Al/l, og innholdet av jern var ogsa noe hgyere enn
de fleste andre steder i kommunen. Det ble ikke pavist spesielt hgye konsentrasjoner av andre metaller.

Vassdraget har hatt er sterk reduksjon i fiskebestandene, og det er de gvre deler som er hardest rammet.
| de to hgystliggende innsjgene Skiddalsvatnet og Krokelivatnet dade grretbestanden ut pa 1970 tallet.
| Granlivatnet og i Klypevatnet, som ligger nedstrgms disse, var deti 1990 fremdeles tynne bestander av
grret. Imidlertid ble det registrert en reduksjon i grretbestanden ogsa i disse to innsjgene pa 1970 tallet.

BRUKSKVALITET

Lite er kjent om vannkvaliteten i dette vassdraget. Aluminiumsinnholdet ligger imidlertid over anbefalt
grense for drikkevann, men innenfor maksimalt tillatte grense pa 200 :g Al/l. Dersom det skal benyttes
som drikkevann ma imidlertid vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye
metallkonsentrasjoner i drikkevannet.

Forholdene for fisk er darlige i vassdraget, og dette har resultert i en reduksjon i grretbestandene.
Reduksjonen i dette vassdraget kom tidlig, allerede pa 1970 tallet da arreten dgde ut i de hgystliggende
innsjgen og bestandene ble fortynneti de noe lavereliggende innsjgene. Forholdene for grret synes derfor
a ha veert marginale i lang tid i hele vassdraget .

3. INSTEFJORDSVASSDRAGET

Instefjordsvassdraget ligger gst i kommunen, og har utlgp innerst i Risnesfjorden ved Instefjord. Sentralt
i vassdraget ligger Fjordsdalselva som er relativt lavtliggende og omgitt av en del skogsomrader. Riksvei
14 gar langs denne delen av vassdraget. Langs hele Fjordsdalselva er det imidlertid tilrenning fra en rekke
elver og innsjger som drenerer store hgyfjellsomrader. Vassdraget domineres derfor av avrenning fra
haytliggende fjellpartier. Det er lite bebyggelse i nedslagsfeltet, kun ved Husevatnet i sgr og ved utlgpet
i Instefjord er det spredd bebyggelse.

Det finnes opplysninger om fiskestaus fra Storlivatnet, @vre-, Midtre- og Nedre Dokkvatnet, Askarvatnet,

Kringlevatnet, Buskefjellsvatnet og Smogevatnet (NINA upubl.). Vannkjemiske data finnes fra Storlivatnet,
Blafjellsvatnet og Buskefjellsvatnet fra hasten 1990 (NINA upubl.). Storlivatnet ble ogsa undersakt i 1987
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og 1988 (117 og 250 sjgers undersgkelsen, Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.). Vassdraget inngikk
dessuten i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt, har et hgyt innhold av aluminium og et lavt innhold av organisk stoff. Innholdet av
metaller er ogsa lavt.

Ved undersgkelsen hgsten 1990, 1a pH-verdiene i de hgytliggende innsjgene rundt 5,0, med lavest pH i
de haystliggende innsjgene. Disse innsjgene har ingen bufferkapasitet, med alkalitet pad 0 Zekv/l og ANC-
verdier mellom - 21 Zekv/l og -14 -ekv/l, der de hgystliggende hadde lavest ANC- verdi. Innholdet av
totalaluminium var hgyt, men var likevel blant det laveste som er registrert i kommunen. Innholdet av labilt
aluminium derimot var relativt lavt og & under 40 =g Al/li alle tre innsjgene. Ved malingene denne hasten
var det en sjgsaltepisode i de gvre deler av vassdraget. Det er ikke gjort undersgkelser pa naeringsrikhet
i vassdraget.

Vassdraget er et typisk eksempel pa vassdrag der fisken farst far darlige levevilkar i de haytliggende deler.
Jrretbestanden | @vre Dokkvatnet er utdedd, mens bestanden er tynn i Midtre- og Nedre Dokkvatnet og
i Askardvatnet. Her fant reduksjonen sted pa 1970-tallet. | de nedenforliggende Buskefjellsvatnet og
Kringlevatnet er arretbestanden ogsa tynn, men reduksjonen fant sted noe seinere, pa 1980 tallet. Det
samme skjedde i Storelivatnet som renner til Fjorddalselva like far utlgpet til fiorden. | det lavestliggende
Smogevatnet, er det imidlertid en god grretbestand.

BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet er imidlertid noe hgyt, men ligger likevel
innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Storelivatnet er imidlertid noe myrpavirket og bade farge- og
jerninnholdet ligger noe over disse kravene. Dersom vannet i vassdraget skal benyttes som drikkevann
ma imidlertid vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye
metallkonsentrasjoner i drikkevannet.

Forholdene for fisk er darlige i vassdraget, og dette har resultert i en reduksjon bade av antall bestander
og av tettheten innen bestandene. Vassdraget har hatt en gradvis forringelse av levevilkarene for fisk, som
startet i de hgytliggende delene og etter hvert forplantet seg nedover i vassdraget. | de hgystliggende
innsjgene er fisken utdedd, i innsjgene nedstrgms var det en tidlig reduksjon i tettheten av fisk og nedenfor
der igjen kom reduksjonen noe seinere. | dag er det bare i de lavestliggende innsjgene det fremdeles er
gode vilkar for fisken, men ogsa der vil en trolig fa forverrede forhold dersom det ikke settes i gang tiltak
for & stoppe denne utviklingen.

4. BREKKEVASSDRAGET

Brekkevassdraget ligger nord i kommunen og har utlgp til Sognefjorden ved Brekke. Vassdraget bestar
av flere sideelver med mindre innsjger og tjern som renner til Storelva. Vassdragets to starste innsjger er
Botnavatnet og Langvatnet.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Botnavatnet (NINA upubl.), og det finnes en vannkjemisk
maling fra Botnavatnet hgsten 1990 (NINA upubl.). Vassdraget inngikk i skoleundersgkelsen og er
undersgkt fra 1991 - 93 (Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen), samt at vassdraget inngikk
i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).
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TILSTAND

Vassdraget er surt og har et hgyt innhold av aluminium. Vassdraget er nzeringsfattig, men i de nedre deler
er vannkvaliteten pavirket av tilfgrsler fra landbruk og kloakk. Innholdet av metaller er lavt.

Botnavatnet hadde pH pa 5,1 i malingen hgsten 1990, men malinger gjennom aret viser at minimums- pH
kan ligge noe lavere. Bufferkapasiteten i vassdraget er liten, med alkalitet pa 0 - ekv/log ANC-verdipa-14
zekv/l i Botnavatnet. En undersgkelse av bunndyr i vassdraget bekreftet at vassdraget er surt, og det ble
kun registrert forsuringstolerante arter ved utlgpet. Innholdet av totalaluminium er hgyt i vassdraget
spesielt i de sureste periodene, og innholdet av labilt aluminium var da pa hele 114 -g/li den gvre delen
av Storelva. Utenom disse sureste periodene la imidlertid innholdet av labilt aluminium rundt 30 =g Al/l.

Vassdraget er meget neaeringsfattig, men i den nedre delen av vassdraget er vannkvaliteten i perioder
pavirket av tilsig pa grunn av landbruksaktiviteter. | slike perioder er bade innholdet av naering, organisk
stoff og tarmbakterier hayt, noe som tyder pa spredning av mgkk pa jorder eller arealavrenning fra omrader
med beitende husdyr. Slike episoder finner en oftest pa hgsten. Den nedre delen av vassdraget er ogsa
pavirket av kloakktilfgrsler.

Det er en tynn bestand av grret i Botnavatnet. Bestanden ble redusert sa tidlig som pa 60-tallet.
BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter, er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Innholdet av aluminium er imidlertid noe hgyt, men ligger likevel
innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som drikkevann ma imidlertid vannet
pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye metallkonsentrasjoner i drikkevannet. |
de nedre deler av vassdraget er pavirkningen av kloakk og tilfarsler landbruk sa stor at vannkvaliteten er
vesentlig forringet hele aret.

Forholdene for fisk er darlige i vassdraget, og dette har resultert i en tidlig reduksjon i grretbestanden i
Kovevatnet. Innholdet av labilt aluminium ligger vanligvis relativt lavt, men er meget hgy i perioder med
ekstra lav pH. Forholdene for fisk i dag synes marginale i hele den hgyereliggende delen av vassdraget.

5. YNDESDALSVASSDRAGET

Det er kun den gvre delen av Yndesdalsvassdraget, med Yndesdalsvatnet og en rekke tilrennende elver
og innsjger som ligger i Gulen kommune. Resten av vassdraget ligger i Masfjorden. Yndesdalsvatnet er
en av de sterste innsjgene i kommunen. Hoveddelen av vassdragets nedslagsfelt bestar av
hgyereliggende fjellomrader, men det finnes ogsa en del skogkledde omrader. Det er sparsomt med
bebyggelse langs den nordre delen av Yndesdalsvatnet, ellers er det ingen bebyggelse i denne delen av
nedslagsfeltet.

Yndesdalsvatnet kalkes og vassdraget inngari DN sin overvakning i forbindelse med kalking av sure vann
og vassdrag. Det forgar derfor arlige undersgkelser bade av vannkjemi, fisk og bunndyr i vassdraget (for
oppsummering av referanser se DN 1995). Prgvetakingslokalitetene som ligger innen Gulen kommune
er, i tillegg til selve innsjgen, innlgpselva fra nordvest (Jyrelva) og utlgpselva, samt fra Steinsdalselva far
den renner ut ved utlapet av Yndesdalsvatnet. Yndesdalsvatnet er ogsa undersgkt i forbindelse med 117
og 250 sjgers undersgkelsen (Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.) og i forbindelse med
Mongstadundersgkelsen (Traaen og Henriksen 1989). To av innlgpselvene til Yndesdalsvatnet inngikk
ogsa i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).
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I tillegg til fra Yndesdalsvatnet foreligger det opplysninger om fiskestatus fra Smedalsvatn, Jstre-, vestre-
og nordre Dauremalsvatn, Sulevatnet, Furdalsvatnet, Holmevatnet, Austgultjernet og Trandalsvatnet, samt
fra Fossetjernet i den vestre delen av nedslagsfeltet (NINA upubl.). Vannkjemisk maling finnes fra
Furdalsvatnet hgsten 1990 (NINA upubl.) og fra drikkevannsundersgkelsen av Oksefjellstigrna
(Oppdalsgyra vannverk) i den vestre delen av nedslagsfeltet (Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland
og Gulen).

| den ukalkede delen av vassdraget er vannet surt med et hgyt innhold av totalaluminium. Innholdet av
labilt aluminium var imidlertid moderat i Furdalsvatnet hasten 1990, og var da 45 - g/l. Pa denne tiden var
imidlertid pH-verdiene relativt gode i forhold til resten av aret slik at innholdet av labilt aluminium trolig er
adskillig hayere i surere perioder. Innholdet av andre metaller var lavt. Innholdet av organisk stoff var lavt.

Yndesdalsvatnet hadde tidligere pH-verdier rundt 5,0, men innsjgen kalkes na og pH-verdiene ligger rundt
6,0. Bunndyrprever viser imidlertid at vannkvaliteten fremdeles er noe ustabil og bunndyrfaunaen er ikke
vesentlig endret etter at kalkingen begynte.

Orretbestandene i den ukalkede delen av vassdraget er sterkt redusert de siste arene. Darligst er
forholdene i de gvre og sma innsjgene, lenger nede er det noe bedre. | de tre Dauremalsvatnene dgde
grreten ut pa 1960 tallet. | Holmevatnet og Trandalsvatnet, samt i Fossetjernet dede grreten ut pa 1970
tallet. | Smedalsvatnet, Furdalsvatnet og Austgultjernet er arretbestanden tynn, reduksjonen fant sted pa
1970 tallet i Smedalsvatnet og Austgultjernet og pa 1980 tallet i Furdalsvatnet. | Yndesdalsvatnet var det
tidligere en tynn bestand av arret, men det er na gode bestander av ungfisk og @kt rekruttering som falge
av kalkingsvirksomheten.

BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i vassdraget er generelt sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller
bade kravene til kategori A1 som ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet er imidlertid
noe hgyt, men ligger likevel innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som
drikkevann ma imidlertid vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi hgye
metallkonsentrasjoner i drikkevannet. Prgver fra Qksefjellstjgrna drikkevannskilde viste at vannet var
meget korrosivt, og det ble funnet meget hgye konsentrasjoner av bade kobber og sink i nettvannet. Det
var ogsa et hayt fargetall i vannet, trolig pa grunn av tilsig fra myr.

Forholdene for fisk er darlige i de ukalkede delene av vassdraget, og dette har resultert i en reduksjon
bade av antallet bestander og innen bestandene. Sure perioder med en gkning i konsentrasjonene av
labilt aluminium gjer at forholdene for grret i dag synes marginale i hele den hgyereliggende delen av
vassdraget.

6. HAUGSVATNVASSDRAGET

Haugsvatnvassdraget er et lite vassdrag som renner ut innerst inne i Austgulfjorden. Vassdraget bestar
hovedsakelig av Haugsvatnet og en ca. 700 meter lang utlgpselv. Nedslagsfeltet bestar bade av
hgyereliggende fiellomrader og skogkledde fjellsider. Det er ingen bebyggelse i nedslagsfeltet.
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Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Haugsvatnet (NINA upubl.), og det finnes en vannkjemisk
maling fra innsjgen fra hgsten 1990 (NINA upubl.). Vassdraget inngikk ogsa i NGU sin geokjemiske
kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt, har et hgyt innhold av aluminium men et lavt innhold av organisk stoff. Innholdet av
metaller er ogsa lavt. Haugsvatnet ble undersgkt hasten 1990, og pH var da 4,96. Vassdraget har ingen
bufferkapasitet, med alkalitet pa 0 -ekv/l og ANC-verdi pa - 14 -ekv/l. Innholdet av aluminium var hgyt,
men var likevel mindre enn de fleste andre steder i kommunen. Konsentrasjonen av labilt aluminium var
imidlertid meget hayt, og 1& pa hele 75 :g/l. Ved malingene denne hgsten var det en sjgsaltepisode i
innsjgen. Det er ikke gjort undersakelser pa neeringsrikhet i vassdraget, men innholdet av nitrat var meget
hgyt i innsjgen.

| Haugsvatnet er grretbestanden tynn, en reduksjon fant sted i 1980 &rene.
BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Jern- og aluminiumsinnholdet er imidlertid noe hayt, men ligger
likevel innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som drikkevann ma imidlertid
vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye metallkonsentrasjoner i
drikkevannet. | de nedre deler av vassdraget er pavirkningen av bebyggelse og landbruk sa stor at
vannkvaliteten er vesentlig forringet i perioder.

Forholdene for fisk er heller ikke seerlig gode i vassdraget. Surheten og det hgye innholdet av labilt
aluminium farer til marginale forhold for fiskebestanden, som allerede er sterkt redusert.

7. INDRE HJARTHOLMSVASSDRAGENE

Indre Hjartholmsvassdragene er to sma vassdrag som ligger nord i kommunen med utlgp til Sognefjorden
ved Indre Hjartholm. Vassdragene renner parallelt og har utspring i hgyfjellet ved Arnipa. | de gvre deler
drenerer vassdragene hgyfjellsomrader, i de nedre delene er det noe skog- og myromrader. Det gstligste
av de to vassdragene har en sterre, hgytliggende innsjg, Selskardsvatnet. Det vestligste har to
haytliggende innsjger, Skoddedalsvatnet og det nedenforliggende Dyttingevatnet. Det er sparsom
bebyggelse i den nedre delen av vassdragene like ved utlgpet til sjgen.

Fra vassdragene foreligger det opplysninger om fiskestaus fra Skoddedalsvatnet og Dyttingevatnet (NINA
upubl.) i det vestre vassdraget. Vannkjemiske malinger finnes kun fra Selskardsvatnet i det gstre
vassdraget (NINA upubl.).

TILSTAND

Begge vassdragene er sma og har utspring i de samme fjellomréadene. Det er derfor grunn til & anta at
bade vannkvaliteten og forholdene for fisk er relativt like i vassdragene. Selskardsvatnet ble undersgkt
hgsten 1990, og pH var da 5,16. Vassdraget har ingen bufferkapasitet, med alkalitet pa 0 - ekv/l og ANC-
verdi pa - 17 Zekv/l. Innholdet av aluminium var hgyt, men var likevel mindre enn de fleste andre steder
i kommunen. Innholdet av labilt aluminium var ogsa relativt lavt, og var kun pa 28 - g Al/l. Det var ingen
sjgsaltepisode i innsjgen ved malingen denne hgsten.
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| Dyttingevatnet og Skoddevatnet fantes det i 1990 en tynn bestand av grret. Bestanden er redusert, men
det er ikke kjent nar dette skjedde. Ettersom disse vassdragene trolig har omtrent samme vannkvalitet,
forventes det at grretbestanden i Selskardsvatnet ogsa er tynn.

BRUKSKVALITET

Vannet tilfredsstiller kravene til beste kategori for en ravannskilde med hensyn pa de undersgkte
parametrene bortsett fra for pH. Aluminiumsinnholdet 1& bare noe over anbefalt mengde for drikkevann,
men godt under grensen for starste tillatte konsentrasjon. Vannet ma pH-justeres for et det ikke skal
angripe ledningsnettet og gi haye metallkonsentrasjoner i drikkevannet.

Vannkvaliteten i de deler av vassdragene som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er
generelt sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet ligger bare noe over anbefalt mengde i dette
vassdraget, men godtinnenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som drikkevann
ma imidlertid vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye
metallkonsentrasjoner i drikkevannet. | de nedre deler kan vassdraget veere noe pavirket av lokale
menneskelige tilfarsler.

Forholdene for fisk er darlige i vassdraget, og dette har resultert i en reduksjon innen grretbestandene i
vassdragene. Trolig er tilstanden med hensyn pa bade surheten og innholdet av labilt aluminium adskillig
darligere i perioder, slik at forholdene for grret i dag synes marginale i hele den hayereliggende delen av
vassdragene.

8. BREIVIKVASSDRAGET

Breivikvassdraget ligger nord i kommunen, har utspring i fiellomradene opp mot Hagefjellet og Blafjellet,
og renner uti Sognefjorden ved Breivika. Foruten det hgytliggende Blafjellstiernet, er detto lavereliggende
innsjger i vassdraget, Dalstjgrna og det nedenforliggende Dalevatnet. Fra Dalevatnet til utlgpet til fjorden
renner Dalelva som er ca. 2 km lang. | Breivika ved utlgpet til sjgen er det sparsom bebyggelse.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra begge innsjgene i vassdraget (NINA upubl.), og det finnes
en vannkjemisk maling fra Dalevatnet ha@sten 1990 (NINA upubl.). I tillegg inngikk vassdraget i NGU sin
geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt, har et hgyt innhold av aluminium og et lavt innhold av organisk stoff. Innholdet av
metaller er ogsa lavt.

| Dalevatnet ble det malt pH pa 4,9 i oktober 1990. Vassdraget har ingen evne til & motsta sure tilfarsler
med alkalitet pa 0 :ekv/l og ANC pa - 20 :ekv/l. Surheten er derfor trolig stabilt lav i dette vassdraget.
Innholdet av totalaluminium var pa 104 -g Al/l i oktober 1990, og men innholdet av labilt aluminium var
likevel relativt lavt og 1a pa 36 -g Al/l. Vassdragets innhold av naeringsstoffer er ikke undersgkt, men
innholdet av organisk stoff var relativt lavt.

| Dalstjgrna er grretbestanden tynn, og det ble registrert en bestandsreduksjon pa 1970 tallet. | det noe

stgrre og nedenforliggende Dalevatnet er imidlertid bestanden god og det er ikke observert noen endring
i denne bestanden.
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BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet er imidlertid noe hgyt, men ligger likevel
innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som drikkevann ma imidlertid vannet
pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye metallkonsentrasjoner i drikkevannet.

Forholdene for fisk er marginale i de @gvre deler av vassdraget. Dette resulterte i en tidlig reduksjon i
grretbestanden i Dalstjgrna, og det er derfor grunn til & anta at en grretbestand i det haystliggende
Blafjellstjernet enten allerede er utdedd, eller at den, i beste fall, er sterkt redusert. | det lavestliggende
Dalevatnet derimot er grretbestanden god, slik at forholdene for fisk fremdeles synes & veere relativt bra
i de nedre deler av vassdraget.

9. NORGULVASSDRAGET

Nordgulvassdraget ligger i den nord-vestre delen av kommunen, med utlgp s@rover til Nordgulfjorden.
Vassdraget drenerer hovedsakelig hgyereliggende fiellomrader, men ogsa en del skogkledde omrader i
de lavereliggende deler. Sentralt i vassdraget ligger Nordre- og Sendre Nordgulvatnet, men tilrenning fra
flere elver og innsjger. Sgndre Norgulvatnet benyttes som drikkevannskilde for Nordgulen vannverk.
Bebyggelse finnes langs den nedre delen av vassdraget, nedstrams Sgndre Nordgulvatnet. Kalking har
pagatt siden 1988 pa flere lokaliteter i vassdraget. Dette har hovedsakelig veert bekkekalking, men et par
sma hgytliggende tjern ble innsjgkalket i 1988.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Skaldalsvatnet, Sendre Nordgulvatnet og Nordre
Nordgulvatnet (NINA upubl.). Vannkjemiske malinger foreligger fra Skaldalsvatnet fra 1987 (250-sjgers
undersgkelsen, Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.) og fra 1990 (NINA upubl.). Nordre
Nordgulvatnet er undersgkt i 1989 i forbindelse med undersgkelsen om overvakning av innsjger rundt
Mongstad (Traaen og Henriksen 1989) ogi 1990 (NINA upubl.). Sgndre Nordgulvatnet er undersgkti 1987
(250-sjgers undersgkelsen, Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.) og i forbindelse med
drikkevannsundersgkelsen av innsjgen (Naeringsmiddeltiisynet for Nordhordaland og Gulen).
Tungebotsvatnet ble undersgkt i 1990 (NINA upubl.). Utlapselva fra Skaldalsvatnet inngikk i NGU sin
geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt, har et hgyt innhold av aluminium og et lavt innhold av organisk stoff. Innholdet av
metaller er ogsa lavt. Det har pagatt kalking i vassdraget helt fra 1987, hovedsakelig i form av arlig kalking
i enkelte bekker.

pH-verdiene i vassdraget ligger noe under 5,0 i de hgystliggende innsjgene, og rundt 5,2 i Sgndre
Nordgulvatnet som er det lavestliggende. Vassdraget har ingen bufferkapasitet, med alkalitet pa O - ekv/I
og ANC-verdier rundt-20 - ekv/l. Konsentrasjonene av totalaluminium og labilt aluminium var ogsa hayest
i de hgystliggende innsjgene. Her var innholdet av labilt aluminium over 60 -g/l. | det lavestliggende S.
Nordgulvatn var innholdet av labilt aluminium pa 31 :-g/l. Det var en sjgsaltepisode i de Skaldalsvatnet
og Nordre Nordgulvatnet ved prevetakingen. Det er ikke gjort undersgkelser pa naeringsrikhet i vassdraget.

Ogsaidette vassdraget ble grretbestanden redusert pa 1970-tallet, begge innsjgene var da overbefolkede
(Langaker upubl.). 1 1990 var imidlertid fiskebestandene i de lavereliggende deler av vassdraget bedre enn
i de fleste andre i kommunen, og bade i Nordre- og Sendre Nordgulvatenet var grretbestanden god. | det
hgyereliggende Skaldalsvatnet derimot var grretbestanden tynn i 1990, pa tross av gode gyteforhold.
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BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet er imidlertid hgyt, og & i en periode over
starste tillatte konsentrasjon i drikkevann pa 200 -g/l. | nettvannpragvene av drikkevannet ble det pa
sommeren funnet at ogsa fargetallet var hgyere enn grensen for hgyeste tillatte verdi.

Nettvannsprgvene hadde ogsa et hgyere innhold av bade kobber og sink enn det en vanligvis finner i
vassdragene i kommunen. Mengdene Ia under kravene til drikkevannskvalitet, men de viser at vannet er
korrosivt og lgser ut metaller fra ledningsnettet. Drikkevannet behandles ikke i dag, men det ber pH-
justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi hgye metallkonsentrasjoner i drikkevannet. | de
nedre deler av vassdraget er trolig pavirkningen av bebyggelse og landbruk sa stor at vannkvaliteten er
vesentlig forringet i perioder.

Forholdene for fisk er darlige i vassdraget, og allerede pa 1970 tallet ble det registrert reduserte
grretbestander bade i heyereliggende og lavereliggende deler. Siden 1987 har det imidlertid foregatt en
utstrakt bekkekalking flere steder i vassdraget, og @rretbestanden i de lavereliggende delene eridag god.
| det hgyereliggende Skaldalsvatnet er forholdene mindre gode, og grretbestanden er i dag tynn pa tross
av gode gyteforhold. Forholdene for grret i vassdraget er derfor marginale, og trolig er det bare en fortsatt
kalkingsvirksomhet som kan opprettholde en god grretbestand i vassdraget.

10. DALSOYRAVASSDRAGET

Dalsgyravassdraget ligger sar for Gulafjorden, med utlgp vestover til den nordlige delen av Eidsfjorden.
Vassdraget bestar av flere greiner, som delvis drenerer hgyereliggende omrader. De nedre deler av
vassdraget drenerer imidlertid lavtliggende omrader med bade bebyggelse og jordbruk. Vassdragets
starste innsjger er Moldevatnet i sgr og Norddalsvatnet i nord. Moldevatnet er drikkevannskilde for
Dalsgyra vannverk.

Detforeligger opplysninger om fiskestaus fra Norddalsvatnet og Moldevatnet (NINA upubl.). Vannkjemiske
malinger fra Moldevatnet finnes fra hesten 1990 (NINA upubl.), samt at innsjgen inngar i
drikkevannsundersgkelsen (Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen). Norddalsvatnet inngikk
i undersgkelsen om overvakning av innsjger rundt Mongstad (Traaen og Henriksen 1989), og innlgpselva
fra vest, i den gvre delen av vassdraget, inngikk i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug
1986).

| tillegg var vassdraget med i skoleundersgkelsen fra 1991 - 93 (Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland
og Gulen).

TILSTAND

Dette vassdraget er spesielt i forhold til de fleste andre vassdragene i kommunen ettersom det i de gvre
og nordre deler av vassdraget er en berggrunn som domineres av prekambrisk amfibolitt og gabbro. Dette
gir grunnlag for en noe bedre vannkvalitet, og bade vannkvaliteten og forholdene for fisk er noe bedre i
denne delen av vassdraget. | de sgrlige deler er berggrunnen surere og vassdraget har der en darligere
vannkvalitet. Vassdraget er moderat neeringsrikt i de nedre deler og innholdet av organisk stoff er hayt i
perioder pa grunn av tilfgrsler fra landbruk.

Hele vassdraget er imidlertid surt i perioder, og det er registrert pH-verdier under 5,0 i hele vassdraget.

Innholdet av aluminium er hayt i hele vassdraget, og i elveprgvene ble det, i de sureste periodene pa
varen, registrert konsentrasjoner av labilt aluminium pa 200 :g/l i den gvre delen av elva og pa 124 - g/l
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ved utlgpet. | hgstpravene fra Norddalsvatnet og Moldevatnet var innholdet av bade totalt - og labilt
aluminium adskillig lavere, med konsentrasjoner pa 31 - g Al/li Norddalsvatnet og 57 =g Al/l i Moldevatnet.
Innsjgene har ingen bufferkapasitet med alkalitet pa O : ekv/l og ANC verdier pa - 8 : ekv/li Norddalsvatnet
og - 27 -ekv/l i Moldevatnet.

| de avre deler av vassdraget viste undersgkelsen fra NGU at innholdet av spesielt kalsium, men ogsa
kalium og magnesium var adskillig hayere enn ellers i kommunen. Innholdet av natrium var imidlertid lavt
og viser at bidraget av basekationer skyldes bidrag fra berggrunnen og ikke marine tilfgrsler. En biologisk
undersgkelse av bunndyr i utlgpet av vassdraget, viste at bunndyrfaunaen var moderat pavirket av
surheten, men vassdraget var likevel av de beste i kommunen med hensyn pa bunndyrundersgkelsene.

Begge de undersgkte lokalitetene i Moldevassdraget var moderat nzeringsrike, men det skyldes trolig at
begge prevetakingssteder syntes pavirket av landbruk eller beitende husdyr. Begge pravetakingslokaliteter
hadde et hgyt innhold av tarmbakterier spesielt pa hgsten, da det samtidig ble det funnet et hgyt innhold
av organisk stoff.

Fiskestatus i vassdraget bekrefter de vannkjemiske undersgkelsene. | Norddalsvatnet som ligger gverst
i vassdraget er forholdene for fisk bedre enn i det lavtliggende Moldevatnet der arreten dade ut allerede
pa 1960-tallet. Det har ogsa veert en tilbakegang i bestanden i Norddalsvatnet, men det finnes fremdeles
en tynn bestand i denne innsjgen og reduksjonen kom sa seint som pa 1980 tallet.

BRUKSKVALITET

Bakterieinnholdet gjer at vannet her ikke egner seg til bruk som drikkevann. Generelt sett er imidlertid
vannet noe surt og har et noe hgyt innhold av aluminium. Vannet tilfredsstiller kravene til beste kategori
for en ravannskilde med hensyn pa de undersgkte parametrene bortsett fra for pH. Vannet ma imidlertid
pH-justeres for et det ikke skal angripe ledningsnettet og gi haye metallkonsentrasjoner i drikkevannet.

Vannkvaliteten i de deler av vassdraget som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter er generelt
sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori A1 som
ravannskilde og kravene til drikkevann. Jern- og aluminiumsinnholdet er imidlertid hgyt. Innholdet av jern
i de gvre deler av Moldeelva ligger akkurat pa grensen for maksimailt tillatte konsentrasjon i drikkevann,
mens aluminiumsinnholdet i denne delen av elva la over grensen for hgyeste tillatte verdi for drikkevann.
| de nedre deler av vassdraget er imidlertid pavirkningen av bebyggelse og landbruk sa stor at
vannkvaliteten er vesentlig forringet i perioder.

| prgvene fra Moldevatnet var imidlertid bade jern- og aluminiumsinnholdet innenfor grensen for godt
drikkevann. Nettvannet viste imidlertid at vannet var korrosivt, og bade kobberinnholdet og sinkinnholdet
var hgyere enn i rdvann i denne regionen. Innholdet av kobber var pa hele 530 : g/l og dermed adskillig
hayere enn maksimalgrensen for drikkevann.

Forholdene for fisk er darligst i den lavtliggende innsjgen i dette vassdraget der grretbestanden dede ut
meget tidlig. Lenger oppe og nord i vassdraget er imidlertid forholdene noe bedre. Der finnes det fremdeles
arret, og reduksjonen i bestanden kom sa seint som pa 1980-tallet. Dette skyldes at berggrunnenide gvre
deler er mer basisk, noe som pavirker vannkvaliteten. Bade totalinnholdet av aluminium og innholdet av
labil aluminium, som har betydning for fisken, var lavere i de gvre deler. Imidlertid synes det som
forholdene for fisk ogsa i den beste delen av vassdraget er i ferd med & bli marginale.
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11. AMDALSVASSDRAGET

Amdalsvassdraget ligger omtrent midt i kommunen, og har utlgp vestover til den nordligste delen av
Eidsfjorden. Vassdraget er laviliggende og lite, og bestar av flere sma innsjger og tjern. Vassdragets
haystliggende innsjg er Amdalsvatnet (52 moh.), som ogsé er vassdragets starste innsjg. Riksvei 57 gar
langs store deler av vassdraget.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Amdalsvatnet (NINA upubl.), og det finnes en vannkjemisk
maling fra innsjgen fra hasten 1990, samt en pH maling fra 1. januar 1992 (NINA upubl.). Vassdraget
inngikk i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt, har et hgyt innhold av aluminium og et lavt innhold av organisk stoff. Innholdet av
metaller er lavt, men innholdet av jern I& noe over det en vanligvis finner i kommunen. Amdalsvatnet ble
undersgkt hagsten 1990, og pH var da 4,9. Vassdraget har ingen bufferkapasitet, med alkalitet pa 0 - ekv/l
og ANC-verdi pa - 25: ekv/l. Innholdet av totalaluminium var hgyt, men innholdet av labilt aluminium var
relativt lavt og 1a pa 39 -g/l. Det er ikke gjort undersgkelser med hensyn pa neeringsrikhet i vassdraget.

Amdalsvatnet hadde i 1992 en god bestand av arret.
BRUKSKVALITET

Vannkvaliteten i vassdraget er generelt sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller
bade kravene til kategori A1 som ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet er imidlertid
noe hgyt, men ligger likevel innenfor maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som
drikkevann ma imidlertid vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi hagye
metallkonsentrasjoner i drikkevannet.

Forholdene for fisk synes & veere bra i dette lavitliggende vassdraget, og det er ikke registrert noen
bestandsreduksjon i dette vassdraget. Det kan skyldes at vassdraget er lavtliggende og derfor har en
storre andel av arealavrenning fra omrader med et bedre jordsmonn. Det kan ogsa veere at deler av
avrenningen kommer fra omrader med en noe bedre berggrunn.

12. SVARDALSVASSDRAGET

Svardalsvassdraget ligger helt vest pa fastlandet, sar for Gulafjorden. Vassdraget domineres av de to
store innsjgene Svardalsvatnet og det nedenforliggende Langevatnet. Nedslagsfeltet domineres av relativt
lavtliggende skogs- og myromrader. Det er sparsom bebyggelse i de gvre - og i de nedre deler av
vassdraget.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra bade Langevatnet og Svardalsvatnet (NINA upubl.), og det
finnes en vannkjemisk maling fra Svardalsvatnet fra hasten 1990 (NINA upubl.). Svardalsvatnet ble ogsa
undersgkt i 1987 (250 sjgers undersgkelsen Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.) og i 1988 i
forbindelse med Mongstadundersgkelsen (Traaen og Henriksen 1989). | tillegg var vassdraget med i
skoleundersgkelsen fra 1991 - 93 (Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen), samt at
innlgpselva til Svardalsvatnet fra nord inngikk i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).
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TILSTAND

Vassdraget er meget surt og har et meget hgyt innhold av aluminium. Svardalsvatnet er moderat
neeringsrikt, mens Langevatnet er naeringsfattig. Innholdet av organisk stoff er moderat, og innholdet av
metaller er lavt. | dag blir deler av vassdraget kalket.

Bade i Svardalsvatnet og i Langevatnet la pH-verdiene relativt stabilt rundt 4,7. Innholdet av
totalaluminium var meget hayt, over 200 - g/l i begge innsjger. Innholdet av labilt aluminium var ogsa
meget hgyt, pa 145 -g Al/l og 186 - g Al/l i henholdsvis Svardalsvatnet og Langevatnet. Begge innsjgene
var noe pavirket av tilsig fra myr, og innholdet av organisk stoff var moderat. Svardalsvatnet var imidlertid
noe mer naeringsrikt enn Langevatnet. Dette skyldes trolig tilsig fra kloakk og husdyrgjadsel ettersom det
ogsa ble funnet et hgyt innhold av tarmbakterier i innsjgen, spesielt pa slutten av sommeren og pa hgsten.

Forholdene for fisk ser ut til & veere relativt bra i de nedre deler, men i de gvre deler har det vaert en
bestandsreduksjon. Reyebestanden i Svardalsvatnet gikk tapt pa 1980-tallet til tross for gode gyteforhold.
Jrretbestanden derimot var tynn i 1988, etter en reduksjon i tetthet pa 1980-tallet. Gyteforholdene for grret
er ogsa gode i vassdraget. | Langevatnet var grretbestanden god i 1990. Det er ikke kjent hvorvidt det har
veert en endring i bestandstettheten i denne innsjgen.

BRUKSKVALITET

Forholdene for fisk burde vaere meget darlige i vassdraget med pH-verdier rundt 4,7 og et innhold av labil
aluminium rundt 150 : g/libade Svardalsvatnet og Langevatnet. Likevel finnes det gode bestander av grret
i Langevatnet. (Lignende forhold ble registrert ogsa i Dingevassdraget.) Det har foregatt bekkekalking i
vassdraget i tre ar og i tillegg er Svardalsvatnet innsjgkalket i 1994. Dette har imidlertid skjedd etter at
disse dataene om fisk er oppdatert.

13. MIDTTUNVASSDRAGET

Midttunvassdraget ligger nord for Gulafjorden med utlgp til Midttunvagen i den ytre delen av Gulafjorden.
Vassdraget har ingen stgrre innsjger men et par mindre innsjger, Midtunvatnet i hovedvassdraget og
Svartevatnet i en sidegrein. Store deler av nedslagsfeltet er lavereliggende skogkledde omrader. Det er
imidlertid avrenning ogsa fra hgyereliggende fiellomrader. Svartevatnet er drikkevannskilde for Eivindvik
vassverk. Det er bebyggelse og landbruk i den nedre delen av vassdraget. Ved Midttunvatnet er
vassdraget bekkekalket arlig fra 1992.

Det foreligger ingen opplysninger om fiskestatus i dette vassdraget. Vannkjemiske data finnes fra
drikkevannsundersgkelsen av Svartevatnet (Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen), samten
undersgkelse fra 1987 (250 sjgers undersgkelsen, Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.). I tillegg var
vassdraget med i skoleundersgkelsen fra 1991 - 93 (Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen),
samt at vassdraget inngikk i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er surt og har et hgyt innhold av aluminium. Vassdraget er naeringsfattig og har et lavt innhold
av organisk stoff. | de nedre deler er det imidlertid pavirkning av kloakk og landbruk, og spesielt pa hasten
er bade naeringsinnholdet, tarmbakterieinnholdet og innholdet av organisk stoff hgyt. Innholdet av metaller
er imidlertid lavt.

pH er varierende i Moldeelva, men de sureste periodene finner en i januar, da det er blitt malt pH-verdier
underi4,5. | disse periodene er innholdet bade av totalt og labilt aluminium ekstra hayt, og det er malt 212
g/l av totalaluminium og 158 : g/l av labilt aluminium. En biologisk undersgkelse av bunndyrivassdraget,
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bade ved utlgpet og oppstrems bebyggelsen viste at bunndyrfaunaen var sterkt pavirket av surheten, og
bare meget forsuringstolerante arter ble funnet.

Vassdraget er nzeringsfattig, men de nedre deler har tilfersler fra landbruk og kloakk. Spesielt pa hgster
er det registrert et hgyt innhold av tarmbakterier sammen med et hgyt neeringsinnhold og et hayt innhold
av organisk stoff. Dette tyder pa arealavrenning fra omrader der det er spredd husdyrgjedsel, eller
tilrenning fra omrader med beitende husdyr. Det er trolig ogsa kloakktilfarsler til den nedre delen av
vassdraget. Svartevatnet har tilsig fra myr, og har i perioder et meget hgyt fargetallog jerninnhold.

BRUKSKVALITET

Pragvene fra Svartevatnet viste at ravannet i perioder har sa hgyt fargetall at innsjgen ikke er egnet til
drikkevannskilde. Ogsa surhet og innhold av jern ligger i perioder over maksimalgrensen for en
ravannskilde. Ravannet fra innsjgen behandles imidlertid med membranfilter og kalksteinfilter, men
nettprever av drikkevannet viste at drikkevannet likevel ikke filfredsstilte kravene ettersom bade
aluminiumsinnhold, farge, turbiditet og organisk stoff i perioder var hgyere enn de tillatte maksimalverdier
for drikkevann. De nedre deler av vassdraget er pavirket av kloakk og tilfgrsler fra landbruksaktiviteter.
Bade innholdet av neeringsstoffer og bakterieinnholdet gjer at vannet der ikke egner seg til bruk som
drikkevann.

Vannkvaliteten i hovedvassdraget, i de deler som ikke er pavirket av lokale menneskelige aktiviteter, er
imidlertid generelt sett god. De fleste av de undersgkte parametrene tilfredsstiller bade kravene til kategori
A1 som ravannskilde og kravene til drikkevann. Aluminiumsinnholdet er imidlertid noe hayt, og ligger i
perioder over maksimalgrensen for drikkevann. Dersom det skal benyttes som drikkevann ma imidlertid
vannet pH-justeres for at det ikke skal angripe ledningsnettet og gi hgye metallkonsentrasjoner i
drikkevannet.

Forholdene for fisk er trolig darlige i vassdraget, spesielt i ekstra sure perioder da innholdet av labilt
aluminium kan veere meget hgyt. Det foreligger imidlertid ingen kjendte fiskeundersgkelser i vassdraget,
men bekkekalkingen vil trolig hjelpe pa rekrutteringen til vassdraget.

14. DINGEVASSDRAGET

Dingevassdraget er det nord-vestligste vassdraget i kommunen. Vassdraget domineres av to store
innsjger, Brossvikvatnet og det nedenforliggende Dingevatnet. Nedslagsfeltet er hovedsakelig lavtliggende
men store myr- og skogomrader. Bebyggelse finnes hovedsakelig ved utlgpet til sjgen. Det har foregatt
bekkekalking i vassdraget i flere ar og i tillegg er Brossvikvatnet innsjgkalket bade i 1992 og i 1994.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Brossvikvatnet, Dingevatnet og Stalsvatnet (NINA upubl.).
Fra Dingevatnet finnes det vannkjemiske malinger fra 1987 og 1988 (250 og 117 sj@er undersgkelsen,
Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.) og fra hgsten 1990 (NINA upubl.). I tillegg var Dingevatnet og
Brossvikvatnet med i skoleundersgkelsen fra 1991 - 93 (Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og
Gulen). Vassdraget inngikk ogsa i NGU sin geokjemiske kartlegging av fylket (Ryhaug 1986).

TILSTAND

Vassdraget er ekstremt surt og har et hgyt innhold av aluminium. Innholdet av tarmbakterier er lavt og
innholdet av organisk lavt, bortsett fra enkelte perioder i Brossvikvatnet. Innholdet av metaller er lavt.
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Bade i Brossvikvatnet og Dingevatnet ligger pH-verdiene stabilt rundt 4,7 hele aret. Innholdet av
totalaluminium er meget heyt, over 200 - g/l i perioder, og innholdet av labilt aluminium er ogsa meget
hgyt, med verdier rundt 100 :g/l i begge innsjgene. Hagyest innhold av labilt aluminium er registrert i
Brossvikvatnet. Bunndyrpragver fra utlepselva fra Dingevatnet viste at bunndyrsamfunnet var sterkt pavirket
av forsuringen, og bare sterkt surhetstolerante arter ble funnet. | utlgpet fra Brossvikvatnet ble det bare
funnet fizermygglarver, og det var derfor ikke mulig & si noe om surhetspavirkningen i disse prgvene.

Brossvikvatnet har tilsig fra myromrader, og bade fargetallet og innholdet av jern er hayt i perioder.
Dingevatnet har imidlertid et lavt innhold av organisk stoff.

Det finnes gode bestander av rgye og grret i bade Brossvikvatnet (status pr. 1990) og Dingevatnet (status
pr. 1988). Imidlertid ble det registrert en reduksjon i grretbestandene i innsjgene pa 1980-tallet. Ogsa i
dette vassdraget er det i den hgystliggende delen av vassdraget at reduksjonen i fiskebestanden kom
tidligst, i Stelsvatnet gikk grretbestanden tapt pa 1970- tallet.

BRUKSKVALITET

Forholdene for fisk burde vaere meget darlige i vassdraget med pH-verdier rundt 4,7 og et innhold av labil
aluminium rundt 100 : g/li bade Brossvikvatnet og Dingevatnet. Likevel finnes det gode bestander av bade
grret og raye i vassdraget ! Det har foregatt bekkekalking i vassdraget i flere ar og i tillegg er
Brossvikvatnet innsjgkalket bade i 1992 og i 1994. Dette ser ikke ut til & ha hatt saerlig effekt pa pH i
vassdraget, men kan kanskje vaere en grunn til at fisken rekrutterer. | Svardalsvassdraget var det lignende
tilstander som i dette vassdraget, med relativt hoy tetthet av fisk til tross for sveert darlig vannkvalitet.

15. INNSIQENE PA SANDOYNA

Pa den nordlige delen av Sandgyna ligger Randalsvassdraget. Vassdraget bestar to greiner som mates
like far utlgpet til Amnelandssundet. | den nordligste greina ligger Randalsvatnet og i den sarligste greina
ligger Midtbgvatnet. Nedslagsfeltet domineres av lavtliggende omrader med innslag av myr. Det er
sparsom bebyggelse pa nordvest-siden av Randalsvatnet. Midtbgvatnet erinnsjokalket arlig siden 1990.Pa
den sarlige delen ligger av gya ligger drikkevannskildene Myrkdalsvatnet som er ravannskilde for Anneland
vassverk og Kvernhusvatnet som er ravannskilde for Sande vassverk.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Randalsvatet og Midtbgvatnet (NINA upubl.). Med hensyn
pa vannkjemi finnes det imidlertid bare gamle data. Det finnes en vannkjemisk maling fra Randalsvatnet
fra 1988 (250 sjgers undersgkelsen, Fylkesmannens Miljgvernavdeling, upubl.) og fra Kvernhusvatnet fra
1988 i forbindelse med overvakingen av innsjgene rundt Mongstad (Traaen og Henriksen 1989). Fra
Myrkdalsvatnet og Kvernhusvatnet finnes det malinger av nettvannet i forbindelse med
drikkevannsundersgkelsene (Naeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen).

TILSTAND

Innsjgene er preget av naerheten til sjgen, og har vanligvis en noe hgy ledningsevne. Malingene fra 1988
viste at innsjgene var sure og hadde et hgyt innhold av aluminium. En av innsjgene , Midtbgvatnet, er
innsjgkalket arlig siden 1990. Det foreligger imidlertid ingen kjente malinger fra innsjaen etter at kalkingen
tok til.

Kvernhusvatnet og Randalsvatnet hadde pH-verdier pa henholdsvis 4,8 og 5,2 ved malingene i 1988.

Innholdet av labilt aluminium var pa 49 =g/l i Randalsvatnet og 66 :- g/l i Kvernhusvatnet. Myrkdalsvatnet
har ogsa pH-verdier under 5,0.
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Bade Randalsvatnet og Midtbgvatnet hadde i 1990 tynne bestander av arret, etter en reduksjon i
bestandene pa 80- tallet.

BRUKSKVALITET

Malinger fra nettvannet viser at drikkevannet ikke oppfyller kravene til drikkevann fra noen av vannkildene
ettersom bade pH, fargetallet, aluminiumsinnholdet og innholdet av organisk stoff i perioder overstiger
maksimalkravene til drikkevann. Pravene viste ogsa at vannet var korrosivt og bade innholdet av kobber
og sink var hgyere enn en vanligvis finner i vassdragene i kommunen.

Forholdene for fisk er ikke seerlig gode i vassdraget. Surheten og det hgye innholdet av labilt aluminium
farer til marginale forhold for fiskebestanden, som allerede er sterkt redusert. | Midtbgvatnet er imidlertid
forholdene trolig noe bedre etter at kalkingen i innsjgen tok til, men det er ikke gjordt undersgkelser av
dette.

16. INNSJIQENE PA MJIOGMNA

P& Mjgmna ligger Stigsvatnet i nord og Mjgmnevatnet lenger sgr. Begge innsjgene har lavtliggende,
karrige nedslagsfelter med store myromrader. Det eringen bebyggelse i nedslagsfeltet til disse innsjgene.
Stigsvatnet er drikkevannskilde for Mjgmna vassverk. Mjgmnevatnet ble innsjogkalket i 1988.

Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Mjgmnevatnet (NINA upubl.). Med hensyn pa vannkjemi
finnes det bare en vannkjemisk maling fra Mjgmnevatnet fra 1988 (Traaen og Henriksen 1989). Fra
Stigsvatnet finnes det vannkjemiske malinger av nettvannnet i forbindelse med drikkevanns-
undersgkelsene (Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen).

TILSTAND

Innsjgene er preget av naerheten til sjgen, og har vanligvis en hgy ledningsevne. Innsjgene er ogsa sure
med pH-verdier som stort sett ligger under 5,0. | Mjgmnevatnet er det en tynn bestand av grret, det var
en reduksjon i bestanden pa 1970-tallet.

BRUKSKVALITET

Malinger fra nettvannet viser at drikkevannet i perioder har et noe hayt fargetall, samt at innholdet av
kobber og sink var hayt, trolig fordi det sure vannet lgser ut metaller fra ledningsnettet.

Forholdene for fisk er ikke saerlig gode i vassdragene pa gya. Surheten og det hgye innholdet av labilt
aluminium fgrer til marginale forhold for fiskebestanden, som allerede er sterkt redusert i Mjgmnevatnet.
Det ene aret med innsjgkalking av Mjgmnevatnet vil ikke vaere nok til & opprettholde gode forhold for fisken
i innsjgen. Det foreligger heller ikke data pa hvilken effekt kalkingen hadde pa vannkvaliteten i innsjgen.

17. INNSJOENE PA GRIMA / BYRKNESOYNA

Pa denne gya er det data fra tre av innsjgene, fra Mjgmnevatnet lengst nord, fra Mavatnet og fra
Nykksvatnet lengst sgr. Alle er sma innsjger med et lavtliggende, karrig nedslagsfelt med store
myromrader. Det er ingen bebyggelse i noen av nedslagsfeltene. Mavatnet ble innsjgkalket i 1989.
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Det foreligger opplysninger om fiskestaus fra Mjgmnevatnet, Mavatnet og Stigsvatnet (NINA upubl.).
Vannkjemiske malinger finnes kun fra Nykksvatnet fra 1988 i forbindelse med overvakingen av innsjgene
rundt Mongstad (Traaen og Henriksen 1989).

TILSTAND

Nykksvatnet var meget surt med ph pa 4,6 hagsten 1988. Alkaliteten var 0 : ekv/l og innholdet av humus
var lavt. Innholdet av labilt aluminium var meget hgyt, pa 72 - g/l.

Samtlige undersgkte innsjger pa denne gya er fisketomme.
BRUKSKVALITET

Ettersom samtlige fiskebestander er utdedd i disse innsjgene, tyder det pa at forholdene for fisk er meget
darlige. Det finnes imidlertid ingen opplysninger om nar bestandene dade ut.
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VEDLEGGSTABELL 1. Innhold av totalfosfor ( g P/l) i vassdrag i Gulen. Pravene er samlet inn av skoleelever
i regi av Jarle Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen. Stasjonsnummer
1 er oppe i vassdraget, oppstrams bebyggelsen, 2 er ved vassdragets utlgp. Pravene fra innsjgene er tatt i
utlgpselven.

LOKALITET UTM @V | UTM NS AR APR MAI JUL AUG SEP OKT
SVARDALSVATNET | 287500 | 6758000 1991 21
SVARDALSVATNET | 287500 [ 6758000 1992 9 10 1,5 7
SVARDALSVATNET | 287500 [ 6758000 1993 10 10 8

MOLDEELVA 1 290800 | 6761600 1991 18
MOLDEELVA 1 290800 | 6761600 1992 1 10 1 4
MOLDEELVA 1 290800 | 6761600 1993 10 10 10

MOLDEELVA 2 292700 | 6760800 1991 8
MOLDEELVA 2 292700 | 6760800 1992 7 17 1,9 14
MOLDEELVA 2 292700 | 6760800 1993 6 42 3

DINGJEVATNET 287400 [ 6771900 1991 8
DINGJEVATNET 287400 [ 6771900 1992 6 12 1 5
DINGJEVATNET 287400 [ 6771900 1993 9 6 4
BROSVIKVATNET 289800 [ 6774300 1991 15
BROSVIKVATNET 289800 [ 6774300 1992 2 22 1 7
BROSVIKVATNET 289800 [ 6774300 1993 8 12 7

MIDTUNELVA 1 288600 | 6767900 1991 49
MIDTUNELVA 1 288600 | 6767900 1992 8 22 1 30
MIDTUNELVA 1 288600 | 6767900 1993 8 9 5

MIDTUNELVA 2 289500 | 6768300 1991 22
MIDTUNELVA 2 289500 | 6768300 1992 1 12 1 5
MIDTUNELVA 2 289500 | 6768300 1993 5 3 4

BREKKE 1 308500 | 6770000 1991 12
BREKKE 1 308500 | 6770000 1992 7 14 1 11
BREKKE 1 308500 | 6770000 1993 9 5 4

BREKKE 2 306700 | 6767700 1991 6
BREKKE 2 306700 | 6767700 1992 3 40 1 5
BREKKE 2 306700 | 6767700 1993 8 3 4

STORELVA 1 314600 | 6774900 1991 41
STORELVA 1 314600 | 6774900 1992 6 15 1 13
STORELVA1 314600 | 6774900 1993 7 4 12

STORELVA 2 314600 | 6772700 1991 4
STORELVA 2 314600 | 6772700 1992 4 20 1 32
STORELVA 2 314600 | 6772700 1993 6 4 8

LANGEVATNET 287600 | 6756300 1991 29
LANGEVATNET 287600 [ 6756300 1992 2 38 5
LANGEVATNET 287600 [ 6756300 1993 8 5 4
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VEDLEGGSTABELL 2. Innhold av organisk stoff (mg O/l) i vassdrag i Gulen. Pravene er samlet inn av
skoleelever i regi av Jarle Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen.
Nummer 1 er oppe i vassdraget, oppstrams bebyggelsen, 2 er ved vassdragets utlgp. Pravene fra innsjgene er
tatt i utlgpselven. For neermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

LOKALITET AR APR MAI AUG SEP OKT
SVARDALSVATN 1991 3,66 4,6
SVARDALSVATN 1992 3,8 3,6 4

MOLDEELVA 1 1991 6,3 2,7
MOLDEELVA 1 1992 1,4 2,1 2,9

MOLDEELVA 2 1991 5,75

MOLDEELVA 2 1992 1,7 3,2 5,8

DINGEVATN 1991 2,9
DINGEVATN 1992 2,8 2,9 3,1
BROSSVIKSVATN 1991 4,9
BROSSVIKSVATN 1992 11 7,2 10,8
MIDTUNELVA 1 1991 6,69 2,9
MIDTUNELVA 1 1992 2 3,7 4,3
MIDTUNELVA 2 1991 5,84 2,8
MIDTUNELVA 2 1992 1,8 3,6 4

BREKKE 1 1991 6,77 2
BREKKE 1 1992 1,2 3 8

BREKKE 2 1991 4,2 2
BREKKE 2 1992 1,5 2,5 3,8

STORELVA 1 1991 7,39 2,3
STORELVA 1 1992 1,2 2,8 7,7

STORELVA 2 1991 5,52 2,1
STORELVA 2 1992 1,2 2,6 4,6

LANGEVATN 1991 3,89 4,1
LANGEVATN 1992 3.9 3,8 5,8
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VEDLEGGSTABELL 3. Surhet (pH) i vassdrag i Gulen. Pragvene er samlet inn av skoleelever i regi av Jarle
Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen. Stasjonsnummer 1 er oppe i
vassdraget, oppstroms bebyggelsen, 2 er ved vassdragets utlap. Pravene fra innsjgene er tatt i utlopselven. For
naermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

LOKALITET AR JAN MAR | APR MAI JUN JUL [ AUG | SEP | OKT
SVARDALSVATN 1991 4,87 4,8
SVARDALSVATN 1992 4,4 4,53 4,6 4,77 4,74 5,11 4,8 5
SVARDALSVATN 1993 4,91 4,61 4,74 4,75 4,82 5,01

MOLDEELVA 1 1991 5,9 6,18
MOLDEELVA 1 1992 4,49 4,68 4,95 5,06 5,11 4,89 4,9 5,25
MOLDEELVA 1 1993 4,92 5,2 5,43 5,28 6,86 5,99

MOLDEELVA 2 1991 4,97 5,56
MOLDEELVA 2 1992 5 5,45 6 5,91 6,01 5,56 6,9 6,3
MOLDEELVA 2 1993 4,89 4,77 4,95 4,98 5,36 5,14

DINGEVATN 1991 6,48 4,67
DINGEVATN 1992 4,43 4,44 4,68 4,55 4,75 4,95 48[ 4,84
DINGEVATN 1993 4,79 4,69 4,74 4,78 4,85 4,89
BROSSVIKSVATN 1991 4,78 6,02
BROSSVIKSVATN 1992 4,95 4,79 5,91 5,15 5,45 6,85 4,9 5
BROSSVIKSVATN 1993 4,83 4,54 4,83 4,99 5,09 4,99

MIDTUNELVA 1 1991 4,83 5,35
MIDTUNELVA 1 1992 4,41 4,78 5,22 5,1 5,68 5,21 5 5,8
MIDTUNELVA 1 1993 4,58 4,88 4,9 6,27 5,97 5,18

MIDTUNELVA 2 1991 4,73 4,79
MIDTUNELVA 2 1992 4,34 4,54 5 4,91 5,08 4,93 4,8 5
MIDTUNELVA 2 1993 4,53 4,65 4,83 5,16 5,04 5,14

BREKKE 1 1991 5,01 5,84
BREKKE 1 1992 4,67 5,23 5,7 5,22 5,62 5,6 5,6 6,19
BREKKE 1 1993 4,8 5,02 5,04 5,52 5,93 5,46

BREKKE 2 1991 4,81 5,1
BREKKE 2 1992 4,53 4,63 4,96 4,85 5,16 5,25 5,1 5,65
BREKKE 2 1993 4,63 4,66 4,97 5,13 5,3 5,35

STORELVA 1 1991 4,9 5,9
STORELVA 1 1992 4,54 5,35 6 5,12 5,63 5,9 5,4 5,95
STORELVA 1 1993 4,65 4,96 4,92 5,48 5,69 5,5

STORELVA 2 1991 4,89 5,44
STORELVA 2 1992 4,5 5,13 5,21 4,95 5,62 5,72 5,5 5,99
STORELVA 2 1993 4,75 4,88 4,94 5,37 5,59 5,5

LANGEVATN 1991 4,89 5
LANGEVATN 1992 4,42 4,51 4,56 4,7 4,78 4,97 49 4,95
LANGEVATN 1993 4,91 4,69 4,78 4,8 4,85 5,07
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VEDLEGGSTABELL 4. Innhold av totalaluminium (:g Al/l) i vassdrag i Gulen. Pravene er samlet inn av
skoleelever i regi av Jarle Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen.
Stasjonsnummer 1 er oppe i vassdraget, oppstrams bebyggelsen, 2 er ved vassdragets utlgp. Pragvene fra
innsjgene er tatt i utlgpselven. For neermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

LOKALITET AR MAR APR MAI AUG
SVARDALSVATNET 1991 153
SVARDALSVATNET 1992 184 168
SVARDALSVATNET 1993 251 245
MOLDEELVA 1 1991 184
MOLDEELVA 1 1992 129 100
MOLDEELVA 1 1993 183 96
MOLDEELVA 2 1992 76 91
MOLDEELVA 2 1993 238 106
DINGJEVATNET 1991 137
DINGJEVATNET 1992 157 160
DINGJEVATNET 1993 145 145
BROSVIKVATNET 1991 125
BROSVIKVATNET 1992 154 148
BROSVIKVATNET 1993 241 150
MIDTUNELVA 1 1991 197
MIDTUNELVA 1 1992 124 133
MIDTUNELVA 1 1993 223 43
MIDTUNELVA 2 1992 118 152
MIDTUNELVA 2 1993 212 95
BREKKE 1 1991 122
BREKKE 1 1992 84 85
BREKKE 1 1993 159 54
BREKKE 2 1992 82 91
BREKKE 2 1993 143 70
STORELVA 1 1991 138
STORELVA 1 1992 62 84
STORELVA 1 1993 157 45
STORELVA 2 1992 77 82
STORELVA 2 1993 173 39
LANGEVATNET 1991 139
LANGEVATNET 1992 193 178
LANGEVATNET 1993 205 206
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VEDLEGGSTABELL 5. Innhold av labilt aluminium (:g Al/l) i vassdrag i Gulen. Pravene er samlet inn av
skoleelever i regi av Jarle Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland og Gulen.
Stasjonsnummer 1 er oppe i vassdraget, oppstrams bebyggelsen, 2 er ved vassdragets utlgp. Pragvene fra
innsjgene er tatt i utlgpselven. For neermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

LOKALITET AR MAR APR MAI

SVARDALSVATNET 1992 111 98
SVARDALSVATNET 1993 186 199
MOLDEELVA 1 1992 74 40
MOLDEELVA 1 1993 131 51
MOLDEELVA 2 1992 26 31
MOLDEELVA 2 1993 200 52
DINGJEVATNET 1992 97 96
DINGJEVATNET 1993 78 76
BROSVIKVATNET 1992 50 18
BROSVIKVATNET 1993 107 73
MIDTUNELVA 1992 74 50
MIDTUNELVA 1993 165 10
MIDTUNELVA 2 1992 58 60
MIDTUNELVA 2 1993 158 64
BREKKE 1 1992 42 35
BREKKE 1 1993 115 7
BREKKE 2 1992 33 44
BREKKE 2 1993 114 23
STORELVA 1 1992 32 46
STORELVA 1 1993 126 13
STORELVA 2 1992 52 28
STORELVA 2 1993 148 5
LANGEVATNET 1992 114 91
LANGEVATNET 1993 128 145
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VEDLEGGSTABELL 6. Hayeste malte konsentrasjon ( 2g9/l) av jern, kopper, sink, bly og kadmium i vassdrag i
Gulen. Prgvene er samlet inn av skoleelever i regi av Jarle Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for
Nordhordaland og Gulen. Stasjonsnummer 1 er oppe i vassdraget, oppstrams bebyggelsen, 2 er ved vassdragets
utlap. Pravene fra innsjgene er tatt i utlepselven. For naermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

LOKALITET AR JERN KOPPER SINK BLY KADMIUM

MOLDEELVA 1 1992 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
MOLDEELVA 1 1993 50 < 0,01 < 0,01 <50 <10
MOLDEELVA 2 1992 40 20 10 <50 <10
MOLDEELVA 2 1993 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
MIDTUNELVA 1 1992 50 < 0,01 10 <50 <10
MIDTUNELVA 1 1993 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
MIDTUNELVA 2 1992 40 < 0,01 10 <50 <10
MIDTUNELVA 2 1993 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
BREKKE 1 1992 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
BREKKE 1 1993 40 < 0,01 < 0,01 <50 <10
BREKKE 2 1992 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
BREKKE 2 1993 30 < 0,01 <0,01 <50 <10
STORELVA 1 1992 40 10 < 0,01 <50 <10
STORELVA 1 1993 40 < 0,01 < 0,01 <50 <10
STORELVA 2 1992 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
STORELVA 2 1993 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
SVARDALSVATN 1992 70 < 0,01 < 0,01 <50 <10
SVARDALSVATN 1993 50 < 0,01 < 0,01 <50 <10
BROSSVIKSVATN 1992 140 < 0,01 10 <50 <10
BROSSVIKSVATN 1993 80 < 0,01 < 0,01 <50 <10
DINGEVATN 1992 30 < 0,01 10 <50 <10
DINGEVATN 1993 30 < 0,01 < 0,01 <50 <10
LANGEVATN 1992 70 < 0,01 < 0,01 <50 <10
LANGEVATN 1993 70 <0,01 <0,01 <50 <10
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VEDLEGGSTABELL 7. Innhold av termostabile koliforme bakterier (antall pr. 100 ml) i vassdrag i Gulen. Prgvene
er samlet inn av skoleelever i regi av Jarle Nordgulen og analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Nordhordaland
og Gulen. Stasjonsnummer 1 er oppe i vassdraget, oppstrams bebyggelsen, 2 er ved vassdragets utlgp. Provene
fra innsjgene er tatt i utlgpselven. For neermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

LOKALITET AR JAN | MAR | APR MAI JUN JUL | AUG [ SEP | OKT
SVARDALSVATNET| 1991 0
SVARDALSVATNET| 1992 2 0 6 0 500 143 11 36
SVARDALSVATNET| 1993 0 0 0 0 0 8

MOLDEELVA 1 1991 480 400
MOLDEELVA 1 1992 0 0 0 0 180 1400 35 13
MOLDEELVA 1 1993 5 6 170 10| 1000 420

MOLDEELVA 2 1991 280 2
MOLDEELVA 2 1992 126 7 22 14] 1330] 9000 80 300
MOLDEELVA 2 1993 100 0 0 2 0 21
DINGJEVATNET 1991 49 1
DINGJEVATNET 1992 0 0 0 1 14 1 1 1
DINGJEVATNET 1993 0 0 0 1 1 23
BROSVIKVATNET 1991 37 0
BROSVIKVATNET 1992 1 0 0 0 92 1 3 3
BROSVIKVATNET 1993 0 0 0 0 6 0

MIDTUNELVA 1 1991 260 45
MIDTUNELVA 1 1992 31 0 0 3 160 140 12 8
MIDTUNELVA 1 1993 23 3 0f 1140 2 76

MIDTUNELVA 2 1991 108 11
MIDTUNELVA 2 1992 0 0 0 11 1300 50 6 5
MIDTUNELVA 2 1993 0 0 0 0 0 30

BREKKE 1 1991 750 185
BREKKE 1 1992 7 32 80 80 250 700 80 1000
BREKKE 1 1993 90 32 11 108 200 175

BREKKE 2 1991 74 2
BREKKE 2 1992 0 0 0 1 511 1000 5 2
BREKKE 2 1993 0 0 0 0 8 22

STORELVA 1 1991 350 5
STORELVA 1 1992 1 4 0 0 97 28 5 2
STORELVA 1 1993 0 110 2 17 4 120

STORELVA 2 1991 350 2
STORELVA 2 1992 1 0 0 1 24 36 11 2
STORELVA 2 1993 1 0 0 0 0 82

LANGEVATNET 1991 5 0
LANGEVATNET 1992 2 0 0 0 51 6 0 0
LANGEVATNET 1993 0 0 0 0 0 0
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VEDLEGGSTABELL 8. Vannkjemiske data fra innsjeer i Gulen kommune 22. oktober 1990. Data er hentet fra Norsk institutt for naturforskning (NINA upubl.).

LokNAVN  |utm-gv[uTm-Ns [TURB  [FARGE [koND25 [PH Ak Jca * M Na K [sos oL No3N [toT-AL [laBAL [roc  JuErn  [anc

STEINSVATN | 289000] 6752000 0,46 20 so| 6s57] er23] 28] oss| s8s] 103  4s1| 08| 1780 1, 16 33| 28 79
KLYVTVEITV | 209300] 6765300] 0,34 N of o026 038 263 o017 235 48] 1420l  o71| 692 14 <5 34
SVARDALSV | 287500| 6758000] 052 23] 492 469 of o4 0s2] 52 o020 3s 93  e11] 1808] 703 31 8 -39
SKALDALSV. | 206000 6779700 020 13| 287 499 of o2 03] 276 o020 22 sol  s62] 1500l 750 18] <5 26
DINGEVATN | 287400| 6771900] 0,44 18] 307 472 ol ost| os] 391l 030 33 74l 1400] 1452] 683 24 32 -35
|sTorLIvATN | 311200] 6765000[ 0,45 B 243 49 ol o04s] 03] 208 o013 208 40 79| 812 189 34 78 4
AUSTGULVA. | 301600| 6768000] 054 11 2| 512 of os1] 037 29| 02 29 52| ees| 1250 482 16 82 -1
N.NORDGULV| 203800 6772300 0,41 14| 214 487 o] o3| o033 265 025 218 49| 48] 1019 512 21 <25 20
DALEVATN 297900| 6774100 03 18 33,6| 49 0 0,51 0,44 335 0,26 299 6,0 ._n.m_ 1048 36,5 23 <25 -20)
BLAFJ.V. 311700| 6762200 026 ol 211] 49 T e e R 34 33 e49] 316 17] <5 2
BUSKEFJ.V. | 309900 6759400] 033 71 24 514 of o024 020 213 o018 17 38| 314 ee8l 375 18] <5 14
FURDALSV. | 302600] 6763300 03| 18] 286] 478 of o030 o035 2% 017 214 49| 02| 13s6] 452 24 44 -25
BOTNAVATN | 305200] 6766800] 0,33 11 2 5,1 of o042 030 21 o019 231 38| 467 ees| 368 17] < 4
HAUGSVATN | 299600| 6768000 0,26 6 32 4.96| 0 0,37 0,42 3,24 0,24 2,61 m.m_ 1230 109,6] 765 1,2 <25 .N&
MOLDEVATN | 291400| 6760500| 0,33 10 38,1 483 0 0,41 0,48 3,94 0,19 2,99 6,9 933 124,0] 57,6 21 33 .w&
AMDALSVATN| 292300| 6764200 0,46 20 32 42 o| o044 o4 343 o026] 207 6,1 o1 1219 393 23| 4 .29
FIVELSD.V. 285700| 6757600 086 59 54,6 451 0 0,38 0,61 5,64 0,28 412 10,0 176 2288 mm.m_ 5.4 141 Lﬂ
STOLSVATN | 3t6100] 6768200] 027 10 19| 528 ol o037 o2s] 187l o171 33 86| 651 222 18] < P
KOVEVATN | 316100 6772000] 045 3| 213 494 of o031 o2 192 o010 18 3s]  104] 1413  338] 34 60, 13
TunGeBOTSV| 205900| 6772700] 022 6| 289 495 of o048 o037] 288] o020 262 51 438 1048] 622 12l <5 19
sELSKaRDV | 209700| 6770800] 027 10 28] 516 of ogo| o042 30s] o02s] 287 54 o] ool 377 16l <s|
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VEDLEGGSTABELL 9. @rretstatus i Gulen kommune. Data er hentet fra NINA (NINA upubl. 1990).
LOK-NAVN KARTBLAD UTM-@V UTM-NS BESTAND ENDRING TIDENDR
AMDALSVATN 11161 292300 6764200 god 1980
ASKARVATN 12164 311500 6761200 tynn redusert 1970
AUSTGULST. 11161 301800 6764800 tynn redusert 1970
AUSTGULVA, 11161 301600 6768000 tynn redusert 1980
BOTNAVATN 11161 305200 6766800 tynn redusert 1960
BROSVIKV 11172 289800 6774300 god redusert 1980
BUSKEFJ.V. 12164 309900 6759400 tynn redusert 1980
DALEVATN 11172 297900 6774100 god
DALSTJERN 11172 298600 6773300 tynn redusert
DALSTJ@RNA 11172 298700 6773300 tynn redusert 1970
DINGEVATN 11173 287400 6771900 god redusert 1980
DYTTINGEV. 11172 299500 6771700 tynn redusert
FOSSETJERN 11161 297600 6761200 utdedd tapt 1970
FURDALSV. 11161 302600 6763300 tynn redusert 1980
GRINDEVATN 11161 290500 6758400 tynn redusert 1980
GR@NLIV. 12173 313400 6769100 tynn redusert 1970
HAUGSVATN 11161 299600 6768000 tynn redusert 1980
HOLMEVATN 11161 305200 6765200 utdedd tapt 1970
KLYPEVATN 12173 313200 6769800 tynn redusert 1970
KLYVTVEITV 11161 299300 6765300 tynn redusert 1970
KRINGLEV. 12164 310500 6761100 tynn redusert 1980
KROKELIV. 12173 312500 6768700 utdedd tapt 1970
LANGEVAT 11164 287600 6756300 god
LANGEVATN 11172 298900 6772300 god
LANGVATN 11161 304000 6767100 utdedd tapt
MAVATN 11164 275700 6759500 utdedd tapt
MIDTBGVATN 11164 281700 6759400 tynn redusert 1980
MJGMNEVATN 11164 279400 6759900 tynn redusert 1970
MJGMNEVATN 11164 275600 6761500 utdedd tapt
MOLDEVATN 11161 291400 6760500 utdedd tapt 1960
M.DOKKVANN 12164 312500 6763800 tynn redusert 1970
NE.DOKKYV. 12164 311900 6763300 tynn redusert 1970
NORDDALSV 11161 293000 6762700 tynn redusert 1980
NYKKSVATN 11164 277600 6758000 utdedd tapt
N.DAURMALS 11161 308000 6761900 utdedd tapt 1960
N.HANTVEIT 11161 296700 6768600 utdedd tapt
N.NORDGULV 11172 293800 6772300 utdedd tapt 1970
@V.DOKKV. 12164 312900 6763500 utdedd tapt
@.DAUREMAL 11161 308400 6761400 utdedd tapt 1960
RANDALSV. 11164 282100 6759900 tynn redusert 1980
SELVAGVATN 11164 286300 6761100 tynn redusert 1970
SKALDALSV. 11172 296000 6779700 tynn redusert 1970
SKIDALSVAT 12173 312200 6768400 utdedd tapt 1970
SKODDED.V. 11172 299200 6771500 tynn redusert
SMEDALSV. 11161 308500 6763100 tynn redusert 1970
SMOGEVATN 12164 310200 6762500 god
STEINSVATN 11161 289000 6752000 god okt 1980
ST@LSVATN 12173 316100 6768200 tynn redusert 1980
STOLSVATN 11172 291100 6772800 god
STORLIVATN 12164 311200 6765900 god
SVARDALSV 11164 287500 6758000 god redusert 1980
S.NORGULV. 11172 294200 6770600 god redusert 1970
TAKLEVATN 11172 304600 6769800 utdedd tapt 1980
TRANSD.V. 11161 299400 6762500 utdedd tapt 1970
V.ARNESST. 12173 316900 6768800 god redusert 1980
V.DAUREMAL 11161 307500 6761600 utdedd tapt 1960
YNDESDALSV 11161 301000 6759400 tynn redusert 1980
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VEDLEGGSTABELL 10. Bunndyrivassdrag i Gulen. Prgvene er tatt som sparkepraver, med tre praver fra hver
lokalitet. Prgvene er innsamlet av skoleelever i regi av Jarle Nordgulen. Dyrene er artsbestemt ved LFlI,
Universitetet i Bergen, og lokalitetene er vurdert i henhold til surhetsindeksen (Fjellheim og Raddum 1990) der
0 = sterkt forsuret og 0,5 = moderat forsuret. For neermere stedsangivelse (UTM) se vedleggstabell 1 over.

Lokalitet Dato Art/taksa Antall Surhetsindeks
Brosvikvatn 1 29.05.92 Chironomidae
Brosvikvatn 2 29.05.92 Chironomidae
Ceratopogonidae
Storelva 1 26.05.92 Chironomidae
Simulidae

Oligochaeta

Diptera

Steinfluer:
Amphinemura sulcicollis
Amphinemura borealis
Brachyptera risi
Storelva 2 26.05.92 Chironomidae
Coleoptera

Varfluer

Polycentropus flavomaculatus 4 0
Plectrcnemia conspersa 1 0
Steinfluer
Amphinemura sulcicollis 11 0
Amphinemura borealis 3 0
Brachyptera risi 20 0
Midtunelva 1 29.05.92 Chironomidae 2
Steinfluer
Amphinemura borealis 2 0
Midtunelva 2 29.05.92 Steinfluer
Leuctra hippopus 1 0
Varfluer
Chaetopteryx villosa
Brekke 1.1 26.05.92 Acari

Diptera
Chironomidae 26
Steinfluer

Amphinemura sulcicollis
Amphinemura borealis
Amphinemura sp.

Siphonoperla burmeisterei
Leuctra fusca

Varfluer

Rhyacopila nubila
Potamophylax cingulatus(Steph)
Brekke 1.2 26.05.92 Acari

Diptera

Chironomidae 1
Ceratopogonidae
Simulidae

Steinfluer
Amphinemura sulcicollis
Amphinemura borealis 0
Varfluer
Rhyacopila nubila 3 0
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VEDLEGGSTABELL 10 fortsetter.

Lokalitet

Dato

Art/taksa

Antall

Surhetsindeks

Brekke 1.3

26.05.92

Acari

Chironomidae

15

Ceratopogonidae

Steinfluer

Amphinemura sulcicollis

Amphinemura borealis

Amphinemura sp.

Siphonoperla burmeisterei

N|=|o N

o|o|o|o

Varfluer

Rhyacopila nubila

[,

Potamophylax cingulatus(Steph)

RN

Brekke 2.1

26.05.92

Chironomidae

Steinfluer

Amphinemura sulcicollis

Amphinemura borealis

Brachyptera risi

24

Varfluer

Rhyacopila nubila

Brekke 2.2

26.05.92

Chironomidae

Copepodae

N

Steinfluer

Amphinemura sulcicollis

Amphinemura borealis

Amphinemura sp.

Siphonoperla burmeisterei

alal=alN

Brachyptera risi

33

Diura sp.

Moldeelva 1

19.05.92

Acari

Diptera

Oligochaeta

Chironomidae

ajw =N

Steinfluer

Amphinemura sulcicollis

Amphinemura borealis

Isoperla sp.

Siphonoperla burmeisterei

Leuctra fusca

Moldeelva 2

19.05.92

Oligochaeta

Chironomidae

NN~ N[ oo,

Steinfluer

Amphinemura borealis

N

Isoperla sp.

0,5

Siphonoperla burmeisterei

Varfluer

Rhyacopila nubila

Moldeelva 3

19.05.92

Acari

oligochaeta

Chironomimdae

Steinfluer

Amphinemura sulcicollis

Amphinemura borealis

Brachyptera risi

Isoperla sp.

Siphonoperla burmeisterei

el Bl LR LA [22)
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VEDLEGGSTABELL 10 fortsetter.

Lokalitet Dato Art/taksa Antall Surhetsindeks
Dingeelva 1 29.05.92 Oligochaeta 1
Varfluer
Neureclipsis bimaculata 12 0
Dingeelva 2 29.05.92 Oligochaeta 1
Copepodae 1
Simulidae 1
Varfluer
Polycentropus flavomaculatus 5 0
Potamophylax cingulatus(Steph) 1 0
Neureclipsis bimaculata 1 0
Varfluer
Dingeelva 3 29.05.92 Rhyacopila nubila 2 0
Neureclipsis bimaculata 9
Varfluer
Svartdalsvatnet 1 19.05.92 Polycentropus flavomaculatus 13 0
Plectrcnemia conspersa 4 0
Polycentro.ind. 1 0
Neureclipsis bimaculata 30 0
Steinfluer
Isoperla sp. 1 0,5
Svartdalsvatnet 2 19.05.92 Chironomidae 6
Nematoda 1
Oligochaeta 1
Varfluer
Polycentropus flavomaculatus 8 0
Neureclipsis bimaculata 15 0
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