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FORORD

Rédgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Fjell kommune, utfgrt en undersgkelse av
tarmbakterieinnholdet i 25 vassdrag i Fjell kommune; 18 pa Sotra og 7 pa Lille Sotra,
sommeren 2012. De undersgkte lokalitetene er tidligere undersgkt pa tilsvarende mate i 2003
(Bjgrklund 2003).

Rapporten baserer seg pa to prgvetakinger. Innsamlingen av prgver ble utfgrt i en
tgrrvaersperiode og 1 en regnvarsperiode, og resultatene er vurdert i forhold til dette og
sammenlignet med de forrige. Prgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS.

Radgivende Biologer AS takker Espen Elstad og John Torkildsen, Fjell kommune, for
oppdraget.

Bergen, 9. november 2012
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2012.
Bakteriologisk undersgkelse av vassdrag i Fjell sommeren 2012
Radgivende Biologer AS, rapport 1634, 23 sider, ISBN 978-82-7658-945-0.

Radgivende Biologer AS undersgkte sommeren 2012 forurensningstilstanden med hensyn pa
tarmbakterier i vassdragene i Fjell kommune. Det ble tatt prgver to ganger fra i alt 31 steder. Prgver
ble tatt 29. mai i en periode med tgrt veer for a registrere eventuelle lekkasjer pa kloakkledningsnettet
eller direkte utslipp fra private kilder. Prgvene tatt 23. august i en periode med mye nedbgr, vil kunne
dokumentere arealavrenning fra gjgdslede omrader eller omrader med beitedyr, eller ogsa overlgp pa
offentlig kloakkledningsnett. Tilsvarende undersgkelse har tidligere veert gjennomfgrt arlig i perioden
1997 — 2001 og i 2003, og resultatene fra drets undersgkelse er sammenlignet med disse.

RESULTAT 2012

Samtlige undersgkte vassdragssteder i kommune, var forurenset av tarmbakterier i stgrre eller mindre
grad ved minst en av prgvetakingene i 2012. Bare fire av de 31 stedene hadde moderate til lave
konsentrasjoner av tarmbakterier ved begge prgvetakingene (figur 1). Resultatene for de enkelte
vassdragspunktene er sammenlignet med tidligere ars undersgkelser, og det er i hovedsak godt
samsvar mellom arets funn og tidligere observasjoner.

E.coli 29. mai 2012 E.coli 23. august 2012
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¢ @ 1V ="Dialig": > 200/ 100 ml B(&‘s ¢ @ [V ="Darlig": > 200/ 100 ml

Figur 1. Bakteriologiske analyseresultater fra de underspkte vassdragene i Fjell sommeren 2012.
Prgvene fra 29. mai er i en torrveersperiode, der direkte tilfpriser vil veere mdalbare, mens prgvene fra
23. august er tatt etter mye nedbgr, der arealavrenning vil dominere, og direkte tilfprsler vere
fortynnet. Analysene er utfgrt av Eurofins Norsk Miljpanalyse AS.
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Forurensningen var stgrst i nedbgrperioden (figur 1 & 2), og i denne perioden ble de pavist
tarmbakterier i moderat til betydelig mengde pa samtlige av de undersgkte stedene. I tgrrvaersperioden
var forurensningen adskillig mindre, og en tredel av stedene var ikke forurenset utover 5 tarmbakterier
pr. 100 ml, som karakteriseres som naturtilstanden og tilstandsklasse. I tgrrvaersperioden var bare 10
% av prgvene i darligste tilstandsklasse IV, mens 55 % var i denne tilstandsklassen i nedbgrperioden.
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Tilstandsklasse

Avrenning fra omrader der det gar husdyr, eller omrader der det er spredd husdyrmgkk, vil i perioder
med mye nedbgr kunne fgre store mengder tarmbakterier til vassdragene, og ved prgvetakingene i
2012 var dette sannsynligvis den dominerende forurensingskilden for tarmbakterier i 15 av de
undersgkte punktene i vassdragene i Fjell kommune.

Ogsa 11 av de undersgkte stedene hadde sannsynlige kilder bade fra arealavrenning og fra lekkasjer,
direkte kloakktilfgrsler fra lekkasjer eller direkte utslipp, mens 4 av stedene hadde kloakktilfgrsler
som dominerende kilde for forurensingen. Stedene med sannsynlig stgrst tilfgrsler av tarmbakterier
fra kloakk er:

- Innlgp Angeltveitvatnet fra gst

- Begge innlgp Ulvesetvatnet

- ElviMgvik

- Elv ved Haganes

- Lielva

- Utlgp fra Ebbesvikvatnet

- Utlgp fra Stovevatnet
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INNLEDNING

Vassdrag kan tilfgres tarmbakterier fra flere kilder, og ofte finnes flere kilder innen samme vassdrag.
Det kan derfor vere problematisk a finne den viktigste kilden til disse forurensningene. I Fjell
kommune er det bade boligomrader tilknyttet offentlig kloakkledningsnett og omrader med private
kloakklgsninger, samt omrader med husdyrhold potensielle kilder for tilfgrsler av tarmbakterier til
vassdragene. Alle disse kildene vil i varierende grad kunne tilfgre tarmbakterier til vassdragene.

Konsentrasjonen av tarmbakterier i vassdragene vil variere i forhold til vannfgring og nedbgr, og
variasjonen er ulik for de enkelte tilfgrselskildene. Direkte utslipp eller lekkasjer fra ledningsnettet vil
fortynnes ved stor vannfgring men vare mer konstante i tgrrversperioder. Arealavrenning eller
overlgp fra ledningsnettet vil derimot gi gkte bakterietilfgrsler med gkende nedbgrmengder. Dette
gjgr at det til en viss grad er mulig & skille mellom de ulike forurensningskildene. I denne
undersgkelsen er det lagt vekt pa a sortere disse fra hverandre ved a fokusere pa perioder med sveert
ulik nedbgr og vannfgring.

Mengden nedbgr bade like fgr og under selve prgvetaking virker inn pa konsentrasjonene av
tarmbakterier i vassdragene. Jordsmonnets fuktighet har betydning for mengden avrenningsvann, slik
at langvarig nedbgr forut for prgvetakingen pavirker avrenningsmengden ved prgvetakingen.

UNDERSOKELSESPARAMETER

Tarmbakterier tilfgres imidlertid ogsa fra naturlige bestander av fugler og dyr ved vassdraget. Derfor
vil en kunne finne slike bakterier ogsa i vassdrag som er upéavirket av menneskelige aktiviteter, men
da i atskillig lavere konsentrasjoner. Det kan vere vanskelig & ansla mengden av dette bidraget, men
grovt sett defineres det som forurensning nar konsentrasjonen av termotolerante koliforme bakterier er
hgyere enn 5 pr. 100 ml (SFT 1989). I tettbebygde strgk kan en imidlertid vente & finne tarmbakterier
i noe stgrre mengder pa grunn av at overflateavrenning ofte kan inneholde tarmbakterier fra hunder og
katter.

Avfgring fra mennesker og dyr inneholder mange ulike bakterier, noen er patogene for mennesker, de
fleste er det ikke.

Escherichia coli har alltid vert den mest sentrale parameteren for a pavise avfgring fra mennesker
eller dyr. Bakterien overlever kun kort tid i vann og finnes ikke naturlig i jord og vann. Det har vart
ulike identifikasjonsmetoder pa denne, og tidligere metoder har pavist “Termotolerante koliforme
bakterier” som i hovedsak tilsvarer E. coli. Den nye Colilert-metoden som identifiserer E. coli er
imidlertid enda mer spesifikk pa tarmbakterier fra mennesker og varmblodige dyr.

Koliforme bakterier har ogsa veert brukt i lang tid for & pavise forurensning av gammel kloakk. Dette
er imidlertid en samling av flere typer bakterier, der mange av dem hovedsakelig finnes i naturen.
Resultatene fra de gamle og nye metodene er imidlertid vanskelig & sammenligne, og resultatene er
derfor i liten grad vektlagt i rapporten. Gruppen star likevel i forskriften og er derfor med i denne
undersgkelsen.

Det ma ogsa tas i betraktning at et fatall prgver fra vassdrag ikke gjenspeiler omfanget av
kloakkforurensning i detalj
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OMRADEBESKRIVELSE OG PROVETAKING

Sommeren 2012 ble det samlet inn vannprgver fra til sammen 31 vassdragspunkt i Fjell kommune for
analyse av tarmbakterier ved to tidspunkt. Prgver ble fgrst samlet i en tgrrversperiode den 29. mai og
sa den 23. august 2012 i en periode med mye nedbgr. Prgvepunktene tilsvarer i all hovedsak de
samme stedene som ble prgvetatt arlig i perioden 1997-2001, og i 2003

Figur 3. Kart over prgvetakingsstedene i Fjell kommune 2012. For neermere omtale av de enkelte
provetakingsstedene henvises til tabell 3 pa neste side.
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Tabell 1. Provetakingssteder i vassdragene i Fjell sommeren 2012.
For plassering pa kart vises til figur 3 pa forrige side.

Nr Sted Posisjon WGS 84
1 Utlgp Fuglavatnet ved vei 32V 278054 6705989
2 Innlgp Morlandsvatnet fra Stemmevatnet 32V 282312 6697837
3 Utlgp Angeltveitvatnet 32V 279127 6703422
4 Innlgp Angeltveitvatnet fra gst 32V 279293 6703341
5 Innlgp Kvernavatnet fra Haggardevatnet 32 V 280513 6703002
6  Innlgp Fjereidpollen ved vei 32 V 281249 6699633
7 Utlgp Mgyvatnet 32V 278780 6698923
8 Utlgp Morlandsvatnet ved vei 32V 283118 6698781
9  Utlgp Bildevatnet ved vei 32V 284976 6696446
10  Utlgp Eidesvatnet 32V 283271 6695039
11 Elv ved Sekkingstad 32V 278961 6697407
12 Utlgp Skaleviksvatn ved vei 32V 279140 6696001
13 Utlgp Ulvesetvatnet ved vei 32V 281130 6692443
14 Innlgp Ulvesetvatnet fra nord ved vei 32V 281793 6694544
15 Innlgp Fossavatnet 32V 283685 6691464
16 Innlgp Bgtjgrnet ved Kvernavatnet 32V 280794 6689015
17  Innlgp Kvernavatnet ved Tellnes 32V 284029 6690439
18  ElviMgvik 32 V 279371 6694435
19  Utlgp sjg ved Haganes 32 V 285198 6688701
20 Utlgp Lielva 32 V 286197 6690486
21  Utlgp Ebbesvikvatnet ved sj@ 32V 286924 6695141
22 Utlgp Arevatnet 32V 287415 6697594
23 Utlgp Stovevatnet 32V 286719 6698140
24 Utlgp Skiftedalsvatnet 32V 286738 6698280
25 Utlgp Storevatnet ved Arefjordpoll 32V 287488 6698452
26  Utlgp ved sjg ved Vago 32V 286480 6701022
27  Utlgp Vagevatna ved sjg 32V 286373 6700829
28  Utlgp Storevatnet ved Anglavika 32V 285686 6700875
29  Innlgp Eikhammarvatnet fra Kolavatnet 32 V 283211 6694507
30 Innlgp Ulvesetvatnet i nordvest ved vei 32V 281337 6694242
31 Innlgp Arevatnet 32V 287167 6697304
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VZARFORHOLD VED PROVETAKING 2012

Maénedsnedbgren i 2012 ved Bergen Florida var litt over normalen for prgvetakingsmanedene mai og
august, med henholdsvis 111 og 107 % av normalen (figur 4). Gjennomsnittlig dggntemperatur i de
samme ménedene var heller ikke serlig avvikende fra normalen, med 10,3 °C i mai (mot normalt 0,5
°C) og 15,2 °C i august (mot normalt 14,1 °C) (figur 4).
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Figur 4. Mdnedstemperatur (til venstre) og mdanedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Bergen Florida i
2012 (spyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra det Norske meteorologiske

institutt.

Det ble samlet inn prgver 29. mai og 23. august 2012 i en tgrr og en meget nedbgrrik periode.
Prgvetakingsdatoene ble valgt ut for spesifikt a fange opp to vidt forskjellige situasjoner. Slutten av
mai var tgrr, og de foregaende dagene hadde det falt til sammen 0,3 mm nedbgr. I august var det
vesentlig mer nedbgr, og prgvedagen falt det til sammen 43.5 med mer nedbgr i Bergen ved Florida,
og til sammen hele 100 med mer med de fem forutgaende dagene (figur 5).
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RESULTATENE 2012

Det var stor forskjell i tarmbakterieinnhold i prgvene samlet inn i tgrkeperioden i slutten av mai og
prévene fra nedbgrperioden i august (tabell 2), og generelt var konsentrasjonene mye lavere i mai enn
i august.

Tabell 2. Bakteriologiske analyseresultater fra de underspkte vassdragene i Fjell sommeren 2012.
Analysene er utfgrt av Eurofins Norsk Miljpanalyse AS. For nermere lokalitetsbeskrivelse vises til
kartet i figur 3. Miljgtilstanden med hensyn pa E.coli er markert med fplgende fargekoder.

I: <5 I : 50 - 200 | Iv:>200
29. mai 2012 23. august 2012
Nr Prgvested . . . .
Koliforme E.coli| Koliforme E.coli
1 Utlgp Fuglavatnet ved vei >200 >200
2 Innlgp Morlandsvatnet fra Stemmevatnet >200 >200 200
3 Utlgp Angeltveitvatnet 95 >200 [ 32|
4 Innlgp Angeltveitvatnet fra gst >200 >200 59
5 Innlgp Kvernavatnet fra Haggardevatnet >200 >200
6 Innlgp Fjereidpollen ved vei 19 >200
7 Utlgp Mgyvatnet 200 >200 200
8 Utlgp Morlandsvatnet ved vei 12 >200 89
9 Utlgp Bildevatnet ved vei 110 >200[ 29
10  Utlgp Eidesvatnet 9 >200 59
11 Elv ved Sekkingstad >200 >200 [ E200)
12 Utlgp Skaleviksvatn ved vei 200
13 Utlgp Ulvesetvatnet ved vei >200
14 Innlgp Ulvesetvatnet fra nord ved vei >200
15 Innlgp Fossavatnet >200
16  Innlgp Bgtjgrnet ved Kvernavatnet >200
17 Innlgp Kvernavatnet ved Tellnes >200
18  ElviMgvik >200
19 Utlgp sj¢ ved Haganes >200
20  Utlgp Lielva 200
21 Utlgp Ebbesvikvatnet ved sjo >200 _>200
22 Utlgp Arevatnet >200
23 Utlgp Stovevatnet >200
24 Utlgp Skiftedalsvatnet 56
25  Utlgp Storevatnet ved Arefjordpoll >200
26  Utlgp ved sjg ved Vago >200
27  Utlgp Vagevatna ved sjg 19
28  Utlgp Storevatnet ved Anglavika >200
29  Innlgp Eikhammarvatnet fra Kolavatnet 120
30 Innlgp Ulvesetvatnet i nordvest ved vei >200
31 Innlgp Arevatnet >200
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LANDROVASSDRAGET (prgve 1)

Landrovassdraget ble prgvetatt ved utlgpet av Fuglavatnet. Ved prgvetakingene i 2012 var bildet
tilsvarende som ved tidligere prgvetakinger, med moderate / lave konsentrasjoner i tgrrvaersperioden
og hgye i nedbgrperioden. Det tyder pa bade direkte tilfgrsler i tgrkeperioden, sammen med betydelig
pavirkning fra avrenning fra omrader med dyr i nedbgrperioden. Der er imidlertid ikke kjent at det er
noe beiting her (figur 6).

Figur 6. Bakteriologiske 200
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ANGELTVEITVASSDRAGET (prgve 2 og 4)

Innlgpselva til Angeltveitvatnet fra Skulehusvatnet var i 2012 mest forurenset i tgrrverperioden, noe
som tyder pa direkte tilfgrsler. Ogsa i nedbgrperioden var det moderat forurensning av tarmbakterier
(figur 7 gverst). Dette er et noe annet bilde enn ved tidligere prgvetakinger, der direkte tilfgrsler ikke
har vert av betydning annet enn i arene 1997-1998. Utlgpet fra Angeltveitvatnet var lite forurenset i
tgrrversperioden, og det var noe hgyere tellinger etter nedbgr. Innsjgen er liten, men en kan likevel
vente at oppholdstiden pa overflatevannet gjgr at mange av tarmbakteriene dgr fgr de kommer til
utlgpet. Mgnsteret i 2012 samsvarer med tidligere observasjoner, der det ser ut til at utlgpselva er
forurenset nar det regner, men lite forurenset ellers (figur 7 nederst). Arealavrenning i kombinasjon
med forurensningene fra innlgpselva fra Skulehusvatnet er sannsynlige kilder. Ikke beitedyr her.
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AGOTNESVASSDRAGET (prgve 5)

Innlgpselva til Kvernavatnet var moderat forurenset av tarmbakterier ved prgvetakingen i
torrversperioden og sterkt forurenset i nedbgrperioden i 2012, slik som ved de foregéende
undersgkelsene fra 2000-2003. I 1998 og 1999 var det hgye bakterietall ved begge prgvetakingene
(figur 8). Potensielle forurensningskilder i tgrrvaersperiodene kan vere direkte tilfgrsler eller lekkasje
fra det offentlige kloakkledningsnettet. I nedbgrperioden kan forurensningskildene vare overlgp pa
kloakkledningsnettet og/eller arealavrenning fra omrader med husdyrmgkk.

Figur 8. Bakteriologiske 200
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FIAREIDVASSDRAGET (prove 6)

Ved utlgpet av Fjereidvassdraget ble det kun observert tarmbakterier ved nedbgrsperioden i 2012,
mens det tidligere har veert sma mengder tarmbakterier ogsa i tgrrveersperioden (figur 9). Vassdraget
var, som tidligere, forurenset i nedbgrperioden, trolig som et resultat av arealavrenning fra omrader
med dyr, men det er ikke kjent at det er noe beitedyr her.

Figur 9. Bakteriologiske 200
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MOYVATNVASSDRAGET (prgve 7)

Utlgpselva fra Mgyvatnet var sterkt forurenset ved prgvetakingen i nedbgrperioden i 2012, hvilket
ogsa har vert tilfellet ved de tidligere prgvetakingene. Noen av de tidligere arene har det ogsa vert
moderate tilfgrsler i tgrrvaersperioden (figur 10). Elven har stort sett vart forurenset i
nedbgrperiodene, men bare ved enkelte av prgvetakingene i tgrrvaersperiodene. Det er offentlig
kloakkledningsnett i omradet, og overlgp derfra er en mulig forurensningskilde. Arealavrenning fra
beiteomrader virker mindre sannsynlig da nedbgrfeltet ikke ser ut til & vere serlig egnet som
beiteomrade. Utlgpsbekken er imidlertid meget liten, og spesielt i tgrrvaersperiodene kan sma og

tilfeldige forurensninger gi store utslag pa vannkvaliteten.

Figur 10. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets underspkelse ved
utlgp til Mpyvatnet,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.

MORLANDSVASSDRAGET (prgve 2 og 8)
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Innholdet av tarmbakterier var i 2012 hgyt i nedbgrperioden i innlgpselva til Morlandsvatnet fra
Stemmevatnet, og ogsa ved de tidligere undersgkelsene er det stort sett pavist lite eller ingen
forurensning i tgrrversperiodene, bortsett fra i 1999 (figur 11 gverst). Avrenning fra omrader der det
er gjgdslet med husdyrmgkk, eller gar husdyr pa beite, er trolig dominerende forurensningskilden.
Samme mgnster vises i utlgpselva fra Morlandsvatnet (figur 11 nederst).
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BILDEVASSDRAGET (prgve 9)

Bildevatnet er reservedrikkevannskilde, og det er ikke boliger i nedbgrfeltet, Ved prgvetakingen i
2012 ble det pavist moderate tarmbakteriekonsentrasjoner ved utlgpet av vassdraget ved
nedbgrperioden, men ikke noe i tgrrvarsperioden. Dette mgnsteret samsvarer godt med tidligere ars
prévetaking (figur 12). Forurensingen kan skyldes dyr i nedbgrfeltet, men det er ikke beitedyr i dette
feltet.

Figur 12. Bakteriologiske 200

analyseresultater fra Utlgp Bildevatnet
arets undersgkelse av
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sammenlignet med
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undersgkelser i perioden
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nedbprperioder. 1997 1998 1999 2000 2001 2003 2012
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FIELLVASSDRAGET (prgve 10 og 29)

Det ble pavist moderat forurensning av tarmbakterier i utlgpselva fra Eidesvatnet ved prgvetakingen i
nedbgrperioden i 2012, og sveart lite i tgrrvarsperioden. Dette bildet er helt samsvarende med tidligere
undersgkelser (figur 13 gverst). I innlgpet til Eikhammarvatnet var det moderate tilfgrsler i
tgrrvaersperioden, ogsa tilsvarende som ved tidligere undersgkelser (figur 13 nederst).
Undersgkelsene tyder pa beskjeden arealavrenning gverst, og lekkasjer og ogsa betydelig overlgp pa
offentlig nett ved nedbgrsperioder ved innlgp Eikhammarvatnet. Renseanlegget her er stengt og alt
pumpes nd mot Mgvik. Kan vere overlgp fra pumpestasjon her.
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Figur 13. Bakteriologiske
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SEKKINGSTADVASSDRAGET (prgve 11)

Som i tidligere ar var elva forurenset pa grunn av arealavrenning ved prgvetakingen i 2012, med
hgyest innhold av tarmbakterier i nedbgrperioden. Trolig er deler av nedbgrfeltet i bruk som
beiteomrade, noe som gir forurensning av vassdraget i perioder med mye nedbgr. Det ble kun
registrert sma mengder tarmbakterier i elva i perioden med tgrt veer, hvilket ogsa i hovedsak har veert
tilfellet tidligere (figur 14).

Figur 14. Bakteriologiske 200
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SKALEVIKSVASSDRAGET (prgve 12)

Utlgpet av Skaleviksvassdraget var forurenset av tarmbakterier ved undersgkelsen i nedbgrperioden,
men var ikke forurenset tgrrversperioden i 2012. Bortsett fra i 2000 er det alltid pavist tarmbakterier i
torrveersperioden ved dette punktet, men kun i relativt sma mengder (figur 15). Undersgkelsene i
2012 tyder pa at arealavrenning er viktigste tilfgrselskilde, og at tidligere eventuelle tilsig fra separate
kloakkanlegg ser ut til & veere redusert.
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Figur 15. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse av
Skaleviksvassdraget,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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M@VIKVASSDRAGET (prgve 18)

Utlgpet av Mgvikvassdraget var sterkt forurenset ved begge prgvetakingene. Dette er en liten bekk
som renner gjennom et boligomrade, der det tydeligvis er betydelige problem med tilfgrsler via
lekkasjer eller ogsa direkte utslipp. Det er heller ikke noe som tilsier at arealavrenning fra
landbruksomrader skal forklare de hgye bakterietallene i nedbgrperioden, siden feltet i liten grad
benyttes til beite. Her er bade kloakk-lekkasjer og -overlgp sannsynlige forklaringer. Vassdraget er
ikke inkludert i de tidligere undersgkelsene, men arets malinger av E.coli var svert hgye og over
200/100 ml begge gangene (tabell 2 pa side 10).
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ULVESETVASSDRAGET (prgve 12 - 14)

Innlgpselva til Ulvesetvatnet fra nord var forurenset bade pa grunn av direkte tilfgrsler og pa grunn av
arealavrenning ved prgvetakingene i 2012, slik som ved tidligere undersgkelser. Det gjelder ogsa for
innlgpselva fra vest, der de tidligere undersgkelsene viser samme mgnster som arets (figur 16). Bade
husdyr pa beite og tilsig fra gjgdselkjellere og separate kloakkanlegg kan veare arsak til disse

forurensningene.

Utlgpet fra Ulvesetvatnet var sterkt forurenset i nedbgrperioden, og bare moderat forurenset i
torrvaersperioden i 2012, som tidligere ar (figur 16). Lang oppholdstid pa overflatevannet i innsjgen i
torrvaersperioden, gjgr at bakteriene som tilfgres innsjgen dgr fgr de nar utlgpselva. Nedbgrfeltet til
innsjgen er i bruk som beiteomrade for husdyr, og arealavrenning derfra er den mest sannsynlige
kilden, sammen med tilfgrselselvene.

Figur 16. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse ved to
av innlgpene og utlppet
fra Ulvesetvatnet,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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BJIORKEDALSVASSDRAGET (prgve 15)

Bjgrkedalsvassdraget, ved innlgpet til Fossvatnet, (figur 30) var forurenset ved prgvetakingen i
perioden med mye nedbgr, men ikke i tgrrvaersperioden i 2012. Forurensningsmgnsteret tilsvarer
mgnsteret fra de fleste tidligere undersgkelser, bare 1999 avvek fordi det da ble pavist tarmbakterier i
elva ogsa i tgrrversperioden (figur 17). Arealavrenning fra omrader med beitende husdyr er dermed
trolig viktigste forurensningskilde til denne elva.

Figur 17. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse i
innlgp Fossvatnet,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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Innlgpselva til Bgtjernet, i ei sidegrein i Kgrelenvassdraget, var i 2012 forurenset i hovedsak i
nedbgrperioden og da pa grunn av arealavrenning, men ogsa med moderat forurensing fra boliger med
separate kloakkanlegg som en sannsynlig liten forurensningskilde i tgrrversperioden. Det er ogsa
landbruksdrift i nedbgrfeltet, og arealavrenning fra jorder med husdyrmgkk fgrer til periodevis sterk
forurensning nar det regner. Undersgkelsen i 2012 bekrefter funnene fra tidligere undersgkelser (figur

18).

Figur 18. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse i
innlgp til Botjernet,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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TELLNESVASSDRAGET (prgve 17)

Utlgpet av Tellnesvassdraget var ikke forurenset av direkte tilfgrsler i tgrrversperioden, men moderat
forurenset i nedbgrperioden pa grunn av arealavrenning fra omrader med beitende husdyr. Samme
mgnster er pavist ved samtlige tidligere undersgkelser bortsett fra i 1997 da ingen forurensning ble
funnet (figur 19).

Figur 19. Bakteriologiske 200
analyseresultater fra Innlgp
arets undersgkelse i Kvernavatnet
Tellnesvassdraget, E 0 edTemes @ W B B ]
sammenlignet med S
tilsvarende tidligere E 100 F-------—-- - - -- -—--
undersgkelser i perioden §
1997- 2003. Bla viser i
- 50 f--------- -
mengde E.coli i
torrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i 0
nedbgrperioder. 1997 1998 1999 2000 200 2012

HAGANESVASSDRAGET (prove 19)

Ved prgvetakingene i 2012 var utlgpet av Haganesvassdraget sterkt forurenset ved begge
prévetakingene. Direkte tilfgrsler er pavist ved samtlige tidligere undersgkelser, men ogséd med
innslag av arealavrenning med beitende dyr (figur 20). Direkte kloakktilsig fra separate kloakkanlegg
er hovedkilde for forurensningen.

Figur 20. Bakteriologiske 200
analyseresultater fra
arets undersgkelse i
Haganesvassdraget,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red

viser mengde E.coli i 0
nedbgrperioder. 1997 1998 1999 2000 2012
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LIELVVASSDRAGET (prgve 20)

Ved prgvetakingene i 2012 var Lielvvassdraget ved veien mest forurenset av tarmbakterier i
torrvaersperioden, men ogsa moderat forurenset i nedbgrperioden (tabell 21). Ogsa ved alle tidligere
undersgkelser er det ogsa pavist forurensning ved begge prgvetakingene, og det er bade boliger og et
gardsbruk i nedbgrfeltet og bade tilsig fra separate kloakkanlegg og sig fra en eventuell gjgdselkjeller
kan vare arsak til forurensning i tgrrversperioden. Forurensningen i nedbgrperioden ma skyldes
arealavrenning fra omrader med husdyrmgkk.

Figur 21. Bakteriologiske 200
analyseresultater fra Utlgp Lielva
arets undersgkelse i
Lielva, sammenlignet med & 150 poommmee B | B B N
tilsvarende tidligere S
underspkelser i perioden = 100 -t ---- - - - - - - Sl EREhh -1
1997- 2003. Bla viser S
mengde E.coli i o5 | Mo B | e B o B
torrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i I I
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EBBESVIKVASSDRAGET (prove 21)

I 2012 var Ebbesvikvassdraget forurenset pa grunn av bade direkte tilfgrsler og arealavrenning, og
dette mgnsteret har gatt igjen ved samtlige tidligere prgvetakinger. Fram til 1999 var imidlertid de
direkte tilfgrslene stgrre enn det en har sett fra 2000 (figur 22) Det er bade boliger med separate
kloakkanlegg og gardsbruk i nedbgrfeltet, men det er ikke kjent at nedbgrfeltet benyttes til beitedyr.

Figur 22. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse av
utlgpet fra Ebbesvik-
vatnet, sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
torrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i 0
nedbgrperioder.
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AREFJORDVASSDRAGET (prgve 22 og 31)

Innlgpet til Arevatnet var lite forurenset i tgrrvaersperioden og sterkt forurenset i nedbgrperioden ved
prévetakingen i 2012. Det er tidligere sa godt som alltid pavist forurensning pa grunn av
arealavrenning i bekken, men det er bare i 2000 at det ikke tidligere har vert pavist direkte tilfgrsler
dit ogsa (figur 23 gverst). Utlgpet fra Arevatnet var noe forurenset bade i tgrrvaersperioden og serlig
i nedbgrperioden i 2012, og forurensningsmgnsteret har variert noe de forskjellige arene (figur 23
nederst). Lekkasje pa det offentlige kloakkledningsnettet i omradet eller tilsig fra separate
kloakkanlegg kan ikke utelukkes, og heller ikke overlgpstilfgrsler fra offentlig kloakkledningsnett ved

mye nedbgr.

Figur 23. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse i
innlgpet (gverst) og
avlgpet (nederst) fra
Arevatnet, sammenlignet
med tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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AREFJORDPOLLVASSDRAGET (prgve 25)

Det ble pavist hgy forurensning i nedbgrperioden ved utlgpet av Arefjordpollvassdraget, mens
forurensningen var beskjeden i tgrrvaersperioden i 2012. Ved de fleste tidligere prgvetakinger er det
ogsa pavist forurensninger bade pa grunn av direkte tilfgrsler og arealavrenning (figur 24). Ved
resipientundersgkelsen av Storevatnet i 2001 (Bjgrklund og Brekke 2001) ble det ikke pavist
tarmbakterier i innsjgen, sa forurensningene kommer sannsynligvis til utlgpselva.

Figur 24. Bakteriologiske
analyseresultater fra
arets undersgkelse av
Arefjordpollvassdraget,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
torrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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STOVEVATN-SKITNEDALSVASSDRAGET (prgve 23 og 24)

Utlgpselva fra Stovevatnet var moderat forurenset av tarmbakterier ved prgvetakingen i
torrveersperioden i 2012. Forurensningene i tgrrvaersperiodene har tidligere vert sma, mens det i
nedbgrperiodene stort sett alltid har vaert mer eller mindre forurenset. Dette har imidlertid veert
gjenstand for en nedadgaende trend fram (figur 25 gverst). Utlgpselva fra Skiftedalsvatnet var noe
forurenset ved prgvetakingene i 2012, med stgrst forurensninger i nedbgrperioden ved de fleste
undersgkelsene i denne elva (figur 25 nederst).

Figur 25. Bakteriologiske
analyseresultater fra
drets undersgkelse fra
utlgp Stovevatnet (gverst)
og utlgp Skiftedalsvatnet
(nederst), sammenlignet
med tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
torrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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@STRE VAGOVASSDRAGET (prgve 26)

Dstre Vagovassdraget var sterkt forurenset i nedbgrperioden i 2012, slik tidligere undersgkelser ogsa
har vist (figur 26). Det har bare veert sma forurensinger i tgrrveersperiodene, og trolig er det derfor i
hovedsak arealavrenning som na er kilden til forurensningen i dette vassdraget, men det skal ikke
vare noe beitedyr i dette nedbgrfeltet.

Figur 26. Bakteriologiske
analyseresultater fra
drets undersgkelse i Dstre
Vigo-vassdraget,
sammenlignet med
tilsvarende tidligere
undersgkelser i perioden
1997- 2003. Bla viser
mengde E.coli i
tgrrveersperiode, og red
viser mengde E.coli i
nedbgrperioder.
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VESTRE VAGOVASSDRAGET (prgve 27)

Det vestre Vagovassdraget var ogsa sterkt foreuenset i nedbgrperioden i 2012, men ikke forurenset i
torrversperioden.  Vesentlig forurensning i nedbgrperioden er pavist ved de foregaende
prévetakingene (figur 27).

Figur 27. Bakteriologiske 200
analyseresultater fra Utlgp Vigevatnet
arets undersgkelse av
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STOREVATNVASSDRAGET VED ANGLAVIKA (prgve 28)

Utlgpet fra Storevatnet var ikke serlig forurenset ved prgvetakingene i 2012, og tidligere
prévetakinger har ogsa vist beskjeden forurensning her (figur 28). Det er vanligvis mye fugler pa
Storevatnet, og disse kan forarsake forurensningen i utlgpselva enkelte ganger, men det er ogsa noen
fa hus med separate kloakklgsninger som drenerer til innsjgen.

Figur 28. 200
Bakteriologiske Utlgp Storevatnet
analyseresultater fra T
arets undersgkelse i
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undersgkelser i perioden
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