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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag Voss- og Osterfjorden Vannomrade og Grgnn etat
Bergen kommune, gjennomfart en overvaking av miljgtilstanden i Haukelandsvatnet 2015.
Undersgkelsen er begrunnet i er kraftig oppblomstring av blagregnnalger/cyanobakterier i
innsjeen hgsten 2014 (Johnsen 2015).

Alle praver er samlet inn av Radgivende Biologer AS. Alle prgvene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS, mens algeprgvene er analysert av
cand.real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer AS takker Voss- og Osterfjorden Vannomrade ved Sveinung Klyve og
Grgnn etat Bergen kommune ved Ole Rugeldal Sandven for oppdraget.

Bergen, 18. februar 2016.
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2016.
Miljatilstand for Haukelandsvatnet 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2198, 17 sider, ISBN 978-82-8308-234-0

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Voss- og Osterfjorden Vannomrade og Grgnn etat Bergen
kommune, gjennomfart en overvaking av miljetilstanden i Haukelandsvatnet sommeren 2015. Det
omfatter seks manedlige besgk fra mai til oktober, utfgrt pa samme mate som ved tidligere
undersgkelser. Resultatene er vurdert etter Vanndirektiv-veileder 2013:2, og er importert til «Vann-
Miljo».

Haukelandsvatnet var hgsten 2014 svart neringsrikt, og hadde ekstremt hgye algemengder som var
fullstendig dominert av blagrenne alger (Johnsen 2015). Tilstanden i Haukelandsvatnet var sommeren
2015 imidlertid vesentlig bedre enn aret for. Kvalitetselementet «naringssalter» tilsvarer sommeren
2015 tilstand «god», men samlet vurdering for det biologiske kvalitetselementet «planteplankton»
tilsvarer tilstand «darlig». @kologisk tilstand sommeren 2015 blir da «darlig». Det var «god»
oksygenforhold til bunns i Haukelandsvatnet hgsten 2015, og innholdet av tarmbakterier var ogsa
tilsvarende «god»

Haukelandsvatnet har veert undersgkt med flere ganger siden 1981, og tilstanden har variert en del i
perioden. Algemengdene synes imidlertid & vaere gkende, og sarlig typene alger tilsvarer i 2015
neaeringsrike forhold. Samtidig var nitrogen-innholdet, siktedypet og mengden klorofyll-a i 2015
«bedre» enn ved de foregaende undersgkelsene pa 1990-tallet.

Den voldsomme algeoppblomstringen den varme sommeren 2014 tyder pa at balansen i innsjgen er
labil. Haukelandsvatnet synes & ha betydelige og fosfor-rike tilfarselskilder, og dette kan veere fra
avlgp fra bosetting eller ogsa avrenning fra gjedslede og beitede landbruksarealer. Situasjonen i 2015
kjennetegnes som «begynnende eutrofiering», mens den i 2014 var kjennetegnet av «fare pa ferde».

Tabell 1. Utvikling i Haukelandsvatnet. Klassifisering er etter vanndirektivets veileder 2013:2 for en
innsjg av type L-N2a med fargetall p& 30 mg Pt/I. Der det har vert mulig, er felles tilstandsfarge
angitt for hele kvalitetselementene, slik at det ikke er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall
og farge. Fargekoder falger denne skala:

= «sveert god» II=«god» | 11l =«moderatr | IV = «darlig» _

Kvalitetselement «planteplankton» Kvalitetselement «naringssalter» | Tarmbakt | Samlet status
Vol. Blagr Kl a PTI 02 Sikt totP | totN «eutrofiering»
1981 | 6 ? ? v ? ] ? v | ? ?
1988 | 4 ] ? 11 ? ? | Il I ? ?
1994 | 6 ? ? 1 Il Il | v 11
1999 | 6 ] ? 11 ? | Il Il | 1 11
2015 | 6 1l 1l 1l \Y 1l 1l 11 | 1 v
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MILIGVIRKNING AV TILFGRSLER TIL INNSJZER

Alle innsjger mottar tilfarsler av naeringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbgrfeltet, og de fleste
innsjger i Norge er naturlig neeringsfattige. Mange innsjeger er imidlertid ogsa pavirket av ytterlige
tilfersler av naeringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse.
Husdyrgjedsel har ogsé en “gjodslende” effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt
rikere p& naringsstoff enn avrenning fra naturomrader (Holtan & Astebgl 1990). Virkningen av slike
ekstra tilfarsler av neeringsstoff vil variere sveert mye fra innsjg til innsjg, men mange innsjger blir mer
neeringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfgrsler og deres
effekt i innsjgene (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987).

I nzeringsrike og “gjadslete” innsjoer er forutsetningene til stede for ekte algemengder med innslag av
andre og mer naeringskrevende algetyper som blant annet en del blagrenne alger (Brettum 1989;
Faafeng m.fl. 1990). | sarlig naringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfarsler av naering utover
hele sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av blagrgnnalger. | stille veer kan disse algene
flyte opp slik at innsjoene farges kraftig gronne. Dette er kjent som “algeblomst” fra det engelske
uttrykket “algal bloom”.

Virkningen av naringstilfersler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftingshyppigheten i
innsjgene er en avgjgrende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilfarsler og dermed hyppig
utskifting av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilfarslene. En innsjg med hyppig
vannutskifting kan saledes tale stgrre neringstilfarsler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes
tilgjengelighet for algene ogsa med & avgjere responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Kallgvist
1990; Braaten m.fl. 1992).

Av de ulike nzringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjger. Ulike
typer tilfarsler har hver sin spesifikke sammensetning av neeringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en & finne et forholdstall pa rundt 15 i lite
pavirkete innsjger, altsa at en har 15 ganger s hgye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom
en finner betydelige avvik fra dette, tyder det pa at en har dominans av enkelte tilfarselskilder til denne
aktuelle innsjgen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hgyt
N:P-forholdstall, gjerne opp mot 70, mens bade kloakkavlgp fra boliger og tilfarsler av for eksempel
gjedsel fra kyr begge har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et
forholdstall nede pa 1,5 mens tilfarsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjedsel fra gris ogsa er
forsfor-rike med et forholdstall p& rundt 5 (Holtan & Astebal 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplgst fosfat vil dette ha en starre effekt ogsa fordi
det kan bli nyttegjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilfarselskildene. Kommunalt avlgpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet pa 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfgrsler fra fiskeoppdrett
ligger pa 30-40 % (Braaten mfl. 1992).

Serlig mengde alger, men ogsa algetyper, er altsd ofte begrenset av tilgang pa tilgjengelig nering.
Denne effekten kalles “bottom-up” og viser til virkningens retning i naringskjedene i innsjoen. Jo
mer neringsstoff, desto mer algevekst og som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av
algespisende organismer som dyreplankton og etter hvert ogsa fisk (Sommer mfl. 1986).
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Dersom gkosystemet i en innsjg er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet,
fordi det vil veere effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Men dersom det ogsa er store
mengder planktonspisende fisk i en innsjg, vil disse effektivt fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke
lenger kontrolleres (sékalt “top-down”-effekt). Det samme vil kunne skje dersom naringstilfarsiene
og produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie a kontrollere algene,
som i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blagrennalger. Et balansert gkosystem er
saledes i stand til & takle en stgrre neeringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel
vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store

algeoppblomstringer med gkende innslag av blagregnnalger (Sommer m.fl. 1986).

Ogsa tilfarsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljgkvaliteten i innsjger. Slike
tilfarsler kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbgrsfeltet, eller fra
innsjgens egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Astebgl 1990). Slike tilfarsler deles i
to hovedgrupper, humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer
hovedsakelig fra skog og myromrader. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk omsetting og
nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilfersler av organisk stoff til innsjger vil
kunne males i vannprgver fra overflatevannet, men det vil i hovedsak pavirke forholdene i det stabile
dypvannet ved at store tilfarsler medfarer et hgyere forbruk av oksygen som kan resultere i helt
oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).

Det storste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjeer er fenomenet “indre gjodsling”. Nar
det har vaert oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom toverdig og treverdig jern
endres slik at bindingen av fosfor i sedimentet opphgrer (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av
det tidligere sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og
konsentrasjonene av fosfor i dypvannet kan vere bade 10 og 100 ganger hgyere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjeger vil denne “indre gjedslingen” kunne utgjere en vesentlig del av de
samlede tilfgrsler av nering (Bjagrklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

Samspillet mellom alle typene pavirkning som utslipp har pa innsjgsystemet, gjar det viktig ikke bare
a fokusere pa tilstand ar for ar eller utvikling i tilstand aleine, men samtidig vurdere risiko for videre
utvikling 1 den prosess som kalles “eutrofiering”, eller skning i n@ringsrikhet og algemengde. Et slikt
“eutrofieringsforlep” 1 innsjoer kan beskrives med tre faser ettersom ekosystemet responderer pé
gkende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels naringsrike forhold og tilstand «moderat», med gkt produktivitet i
alle ledd i innsjeens naringspyramide grunnet ekte naringstilfersler (positiv “bottom-up”-
effekt). Den gkende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig gkende
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte
under gkologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med neeringsrike forhold tilsvarende tilstand «darlig eller «sveert darlig», der
algetyper som ikke er spiselige av dyreplanktonet begynner & dominere, og algemengdene
gker derfor raskere. Starre mengder alger synker til bunns og ratner under forbruk av oksygen,
og oksygenfrie forhold med indre gjgdsling kan begynne.

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget naringsrike forhold og tilstand «sveert darlig». Rattent bunnvann med
omfattende indre gjgdsling gir store algemengder, der alge-oppblomstringer med giftige
blagrgnnalger kan dominere.
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Miljeklassifisering

Haukelandsvatnet er i Vanndirektiv-databasen «vann-nett» oppfert som innsjatype «middels stor,
lavtliggende, grunn, klar og kalkfattig», altsd en innsjg av type L-N2a med fargetall pa ca. 30 mg Pt/I.
Det gir falgende klassifisering (tabell 2) etter vanndirektiv veileder 2:2013

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pd Vanndirektiv veileder 2013:2 for Haukelandsvatnet som er «kalkfattig, klar og
dyp lavlandsinnsjg» (L-N2a) med fargetall pa 30 mg Pt/I.

Innsjgtype L-N2a lI=god | 11l =moderat | 1V =darlig_|RNIISVGRUUGRION
Fosfor (ug/l) <7 7-11 11-20 20-40 > 40
Nitrogen (ug/l) <325 325 - 475 475 - 775 775 -1350 > 1350
Siktedyp (m) >43 43-38 38-29 29-19 <19

O i dypvann (%) > 80 50 - 80 30-50 15-30 <15
Algemengde (mg/l) <0,40 0,4-0,64 0,64-1,6 1,6-3,79 >3,79
Algetyper (PTI) <2,17 2,17-2,34 2,34-2,51 2,51 -2,69 >2,69
Klorofyll a (pg/l) <4 4-6 6-13 13-27 >27

Max blagrgnnalg (mg/l) <0,16 0,16-1,0 1-2 2-5 >5

For & kunne sammenholde de ulike resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne, som
alle her er koblet mot eutrofiering som belastning, er de behandlet i henhold til Vanndirektivets
veileder 2:2013. Gjennomsnittsverdiene for hele sesongen er omregnet til en gkologisk kvalitets ratio
(EQR), og sa normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2 for & kunne vurderes mot
hverandre (NEQR). For de tre vannkjemiske er det tatt gjennomsnitt av disse, mens for de fire
parametrene for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton framkommer gjennomsnittet mer
finurlig via flere trinn. @kologisk tilstand blir sd angitt fra det darligste av de to hoved-
kvalitetselementet. For vannkjemiske element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette
enna ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den aktuelle innsjatypen i tilgjengelige veiledere.
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HAUKELANDSVATNET

Haukelandsvatnet (Vann ID 061-38019) ligger
73 moh. og er stgrste innsjg i Arnavassdraget
gst i Bergen. Innsjgen ligger i et omrade med
anorthosittbergarter, og det er lgsmasse-
avsetninger langs den sgrgstre delen av
innsjgen.

Nedbagrsfeltet til Haukelands-vatnet er pa 15,2
km?, hvorav noe under 20 % er dyrket mark og
nesten 25 % er skog. Haukelandsvatnet har et
overflateareal pa 0,75 km2, et starste dyp pa
over 35 meter, et middeldyp pa 14,2 meter og
vannutskiftning litt oftere enn hver fjerde
maned (se figur 1).

Vanndirektiv-databasen «vann-nett» wvurderer
Haukelandsvatnet & ha «moderat» gkologisk
tilstand, der pavirkning knyttet til innholdet av
tungmetallene krom, sink og kobber er arsak
til at innsjgen ikke nar malet om «god
tilstand». Det er videre anfart at pavirkning av
tilfersler av neeringssalter i «liten grad»
pavirker tilstand. | feltet til Haukelandsvatnet
ble boligomradet i sgrvest kloakksanert fra
1994, og dette forte da til lavere innhold av
tarmbakterier i innsjgen. Fremdeles er det en
rekke boliger i feltet som har separate avlgp.

Figur 1. Dybdekart over Haukelandsvatnet,
tegnet med 5-meters koter (fra Aanes 1982).

Haukelandsvatnet var hgsten 2014 svert neeringsrik, med bade fosfor- og nitrogenverdier langt over
grensen for tilstand «svert darlig». Konsentrasjonene av neringsstoffene nitrogen og fosfor var over
10 ganger hgyere enn tidligere malinger fra 1981-1999. Dette gav ekstremt hgye algemengder,
fullstendig dominert av blagrgnne alger, og alle forhold knyttet til algeoppblomstringen var veldig
mye hgyere enn ved tidligere undersgkelser (Johnsen 2015).
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UNDERSYKELSENE | 2015

| perioden mai til oktober 2015 ble det tatt seks manedlige vannprgver fra overflatevannmassene i
Haukelandsvatnet, pd samme mate som ved tidligere undersgkelser. Vannprgvene ble tatt som
blandeprave fra de gverste fem meterne av vannsgylen, ved det dypeste punktet i innsjgen.

Prgvene er undersgkt med hensyn pa tarmbakterier, vannkjemiske parametere som neringssaltene
fosfor og nitrogen, innhold av organisk materiale, samt kvantitativ algeplankton-forekomster og
innhold av klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand. real. Nils Bernt Andersen.
Pragvetakingsopplegget er utfert i henhold til retningslinjer gitt av SFT i «Klassifisering av
miljokvalitet i ferskvann» (SFT 1997:4) og Vanndirektivets veileder 2013:2.

NEDBYR OG VAR 2015

Nedbgrmengdene i 2015 ved Bergen Florida var 38 % over arsnormalen, og det ble malt 3102 mm
nedbgr mot normalen (1961-1990) pa 2250 mm (figur 2). Serlig vinteren var sveert nedbgrrik og mild,
med en kald var og forsommer. Hgsten var imidlertid varmere og tarrere enn vanlig, mens det pa
slutten av aret igjen var vatere og varmere (figur 2). Gjennomsnittstemperaturen i Bergen var over 1,1
grad hgyere enn normalt i 2015. Ved prgvetakingene i juni, august og oktober var det lite eller ingen
nedbgr pa forhdnd, mens bade i mai og september hadde det veert til dels store nedogrmengder dagene
far (figur 3).
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Figur 2. Manedstemperatur (til venstre) og manedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Bergen Flesland i
2015 (seyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje).
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TILSTANDEN I HAUKELANDSVATNET 2015

SIIKTNING

Det ble samlet inn hydrografiske profiler fra Haukelandsvatnet gjennom sommeren 2015, og
resultatene fra 20. oktober 2015 er vist i figur 4. Temperatursjiktningen 13 pa omtrent 5 meters dyp
tidlig pa sommeren, mens den sank nedover til omtrent 12 meters dyp i oktober, en liten maned far
antatt hastomrgring. Seint i oktober var det fremdeles vel 50 % oksygenmetning i dypvannet, og dette
tilsvarer sa vidt tilstand «god». Malingene viser at det har vert et oksygensvinn pa omtrent 0,7 mg
O/I/mnd i perioden.
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Figur 4. Hydrografiske profiler av £ 20
oksygeninnhold (red) og temperatur =/ I/
(b13) i Haukelandsvatnet 20. 25
oktober 2015, V
30 i
0 2 4 6 8 10 12 14

Temperatur (°C) og oksygen (mg O/1)

VIRKNING AV TILFGRSLER AV TARMBAKTERIER

I Haukelandsvatnet var innholdet av tarmbakterier av typen E.coli relativt stabilt gjennom sommeren
2015. Hayeste antallet var 32/100 ml i september, men med rundt 25 E.coli i de tre forste manedene.
Tarmbakterieinnhold under 5/100 ml ansees som naturlig bakgrunn, og hgyeste maling pa 32 tilsvarer
tilstand «god» i 2015 (figur 5).
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Figur 5. Manedlige konsentrasjoner av
tarmbakterien Escherichia coli i
Haukelandsvatnet i 2015. Prgvene er tatt fra
overflatevannet ved innsjgenes dypeste punkt, og
analysene er utfgrt ved det akkrediterte
laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse..
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Haukelandsvatnet var i 2015 middels neeringsrik. En gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa 16,8 ug

P/l tilsvarer tilstand «moderat», mens gjennomsnitt nitrogenkonsentrasjonen var 358 pg N/I tilsvarer
«god» (figur 6).
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Figur 6. Innhold av naringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige vannpraver
fra Haukelandsvatnet sommeren 2015.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Analysert som algevolum var algemengdene i 2015 middels haye,
med et gjennomsnitt pa 0,78 mg/l tilsvarer det tilstand «moderat». Algesamfunnet var dominert
ubestemte flagellater gjennom hele sommeren, mens blagrgnnalger forekom i september og oktober.
Artsforekomstene er vurdert etter en PTI-indeks til 2,9 hvilket tilsvarer tilstand «svart darlig», mens
hgyeste mengde blagrennalger / cyanobakterier i september med 0,95 mg/l, tilsvarer tilstand «god».
Innholdet av klorofyll-a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 5,8 pg
Chl-a/l, hvilket er klassifisert «god» (figur 7, tabell 3 og vedleggstabell 2).

14 25
KlO[‘OfyH-ZI Planteplankton i Haukelandsvatnet 2015

—
(%]

—
=

BFlagellater

Algevolum (mg /1)

Klorofyll-a pug/l

[=1] b2 -+ (=)} =]

Hﬂﬂ i B E =

20mai  24jun  13jul 19.aug 15sep  20.okt 20mai 24un 134ul 19.aug 15.5ep 20.0kt

Figur 7. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hayre) i seks mdnedlige
overflatevannprover fra Haukelandsvatnet sommerhalvdret 2015. For detaljer vedrorende algearter
og typer henvises til vedleggstabell 2.
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VIRKNING AV TILFZRSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Haukelandsvatnet var siktedypet pa 3,9 m i gjennomsnitt i 2015, hvilket tilsvarer tilstand «god» for
denne type innsjger. Siktedypet varierte gjennom sommeren, men var lavest pa forsommeren i
forbindelse med algeoppblomstringen, og igjen lavt pa ettersommeren da det var mer organisk stoff og
humus i vannmassene (figur 8).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt pa 4,5 mg C/lI sommeren 2015
(figur 8), hvilket er middels hgyt og samsvarer med at innsjgen er klassifisert tilsvarende et fargetall
pa 30 mg Pt/I.
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Figur 8. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Haukelandsvatnet i 2015. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.

SAMLET KLASSIFISERING

For de tre parametrene i kvalitetselementet «naeringssalter», var det normaliserte gjennomsnittet i 2015
pa 0,613, som tilsvarer tilstand «god». For de fire biologiske parameterne som inngar i det biologiske
kvalitetselementet «planteplankton», var det starre variasjon, der bade klorofyll-a og mengden
blagrgnnalger tilsvarte tilstand «god», mens mengden alger var hgyere og «moderat» mens PTI-indeks
for algetyper tilsvarer «svaert darlig». Da ender det normaliserte gjennomsnittet opp pa 0,379 i 2015,
som tilsvarer tilstand «darlig». Dette avgjar gkologisk tilstand 2015 som blir «darlig» (tabell 3).

Tabell 3. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Haukelandsvatnet i
2015. Klassifisering etter type L-N2a lavtliggende, store, dype, kalkfattige og klare innsjoer med
fargetall pa 30 mg Pt/l, etter den nye Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for ovrige
klassifiserte elementer.

Innsjatype Kvalitetselement «nzringssalter» Kvalitetselement «planteplankton»

L-N2a Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a  Algevolum Alge PTI CyanOmax
Snitt 2015 16,8 358,3 -3,9 5,8 0,784 2,90 0,954
EQR 0,238 0,558 0,819 0,343 0,842 0,549 0,905
nEQR 0447 | 0738 | 065 | 0615 | 0570 FE
Snitt 0,592

NEQR s 0379
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VURDERING AV UTVIKLING

Tilstanden i Haukelandsvatnet har tidligere veert undersgkt i 1981 (Aanes 1982), i 1988 (Faafeng. mfl.
1990), i 1994 (Bjerklund 1994), i 1999 (Hobak 2000) og enkelt i 2014 (Johnsen 2015). Tilstanden har
variert en del over disse 35 arene, men etter 1988 er det ikke mulig a tolke noen utvikling verken den
ene eller andre retningen. Algemengdene synes imidlertid gkende, og serlig typene alger tilsvarer
neeringsrike forhold i 2015. Samtidig var nitrogen-innholdet, siktedypet og mengden klorofyll-a i 2015
«bedre» enn ved de foregaende undersgkelsene pa 1990-tallet (figur 9).

Situasjonen fra hgsten 2014, med svert neringsrike forhold og ekstremt hgye algemengder,
fullstendig dominert av blagrenne alger (Johnsen 2015), ble heldigvis ikke gjentatt sommeren 2015.
Haukelandsvatnet har for kvalitetselementene neaeringsstoffer og planteplankton i 2015 «darlig
gkologisk tilstand», og den voldsomme algeoppblomstringen den varme sommeren 2014 (Johnsen
2015) tyder pa at balansen i innsjgen er labil. Det synes & vaere fosfor-rike tilfarselskilder som er arsak
til denne situasjonen, og dette kan komme fra avlgp fra bosetting eller avrenning fra landbruksarealer.
Situasjonen i 2015 kjennetegnes som «begynnende eutrofiering», mens den i 2014 var kjennetegnet av
«fare pa ferde».
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Figur 9. Utvikling i Haukelandsvatnet siden 1981 for gjennomsnittlig innhold av naringssaltene
fosfor (oppe til venstre) og nitrogen (oppe til hayre), gjennomsnittlig algemengde (midten til venstre)
og innhold av klorofyll-a (midten til hayre), gjennomsnittlig siktedyp (nede til venstre) og hgyeste
malte innhold av tarmbakterien E.coli (nede til hgyre). *) markerer ar uten tilgjengelig resultat.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Tabell 4. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Haukelandsvatnet i 2015. Provene er tatt som
blandeprove fra de fem overste meterne det dypeste punktet i innsjoen, og analysene er utfort av
Eurofins Norsk Miljoanalyse AS i Bergen. Resultatene er importert til Vanndirektiv-databasen «Vann

Miljoy.

Parameter Enhet Analysemetode 20.mai | 24.jun | 13.jul | 19.aug | 15.sep | 20.okt
E.coli ant/100ml | Colilert-18 25 27 25 14 32 12
Koliforme ant/100ml | Colilert-18 66 83 66 200 200 200
Tot-N o/l NS EN ISO 13395 350 230 340 380 460 390
Tot-P g/l NS EN ISO 15681-2 | 22,0 15,0 19,0 13,0 19,0 13,0
TOC mg/l NS EN 1484 3,5 4,1 3,8 53 5,6 4,7
Siktedyp meter In situ -3,0 -3,4 -5,2 -4,0 -3,5 -4,5
Klorofyll-a o/l NS 4767-1 7,00 5,30 3,00 3,40 | 13,00 | 3,30

Tabell 5. Algeresultater fra Haukelandsvatnet i 2015. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr.
liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste fem meterne ved
innsjgens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen

Haukelandsvatnet 2015 20. mai 2015 24. juni 2015 13. juli 2015 19. august 2015 15. september 2015 | 20. oktober 2015
antall  mengde | antall mengde antall mengde antall mengde | antall mengde | antall mengde

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa 31000 0,0620

Synedra sp. 61 000 0,0305

Ubestemte pennate diatomeer 61 000 0,0122 122 000 0,0244

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus sp. 31000 0,0031 31000 0,0031

Ankyra judai 31000  0,0031

Monoraphidium sp. 31000 0,0031

Sphaerocystis sp. 16 000 0,0043

Staurastrum sp. 4 000 0,0160 8 000 0,0320

Chlorophyceae spp. 92 000 0,0092

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 92 000 0,0765 50 000 0.0425 92 000 0,0782 184 000 0,1564 31000 0.0264

Rhodomonas sp. 245 000 0,0208] 275000 0,0234 490 000 0,0417 214 000 0,0182] 275000 0,0234

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon borgei 31 000 0,0031

Dinobryon sp. 31 000 0,0047

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp. 92 000 0,0920 4 000 0,0040 61 000 0,0610

Peridinium sp. 31 000 0,0310 2 000 0,0020

EUGLENOPHYCEA

Phacus sp. 2000 0,0080 153 000 0,6120

CYANOPHYCEAE

Anabaena planctonica 112 000 0.0127

Anabaena spiroides 8 446 000 0,9544| 857 000 0,0968

Anabaena sp. 122 000 0,0138

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater < 5 pm 6 084 000 0,0852] 2 839 000 0,0397] 4056 000 0,1338| 7605 000 0,1065] 2 058 000 0,0288| 4 780 000 0,0669

Ubestemte flagellater > 5 um 6 591 000 0,7448] 337 000 0.0381] 2092 000 0.2364] 2904 000 0,3282] 1 879 000 0,2123 673 000 0.0760

SAMLET

13 212 000 1,0851] 3 505 000 0,1477] 6 332 000 0,3902| 11 281 000 0,6047] 13 189 000 2.1077] 6 790 000 0,3673
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