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En bakteriologisk undersgkelse av i alt 55 malepunkter fordelt pa 13 vassdrag i Bergen kommune ble
gjennomfart ved to tidspunkt i mai og juli 1996. Den farste pravetakingen skjedde i en terrveersperiode,
slik at eventuelle lekkasjer fra kloakkledningsnettet eller private utslipp til vassdragene kunne avslgres.
Det andre pragvetakingstidspunktet var lagt til en nedbgrrik periode, slik at eventuelle kapasitetsproblem
pa ledningsnettet med pafalgende overlap til vassdragene kunne grovlokaliseres. Pravepunktene var
stort sett de samme som ved de tidligere ars undersgkelser, men det ble i tillegg foretatt en utvidet
prevetaking av Midtbygdavassdraget.

De fleste av de undersgkte vassdragene i Bergen er kloakkbelastet. Bade lekkasjer fra
kloakkledningsnettet og overlapsproblemer er vanlige forurensningskilder, men ogsa private utslipp
er mange steder betydelige kilder til kloakkforurensningene. Overlgp/arealavrenning ga stort sett starre
forurensning i vassdragene enn lekkasjer/direkte tilfarsler gjorde, og forurenset ogsa flere av de
undersgkte punktene. | regnvaersperioden var hele 46 % av malepunktene sterkt til meget sterkt
forurenset, mot "bare" 24 % i tert veer,- og i regnveersperioden var kun 4 % av punktene lite forurenset,
mot hele 28 % i tarrvaersperioden. Det er imidlertid viktig & understreke at de undersgkte stedene er
valgt ut spesielt med tanke pa mistanke om kloakkforurensning. For de fleste stedene er
forurensningsmgnsteret det samme som ved tidligere undersgkelser.
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FORORD

Radgivende Biologer har, pa oppdrag fra Bergen kommune, utfgrt en undersgkelse av 13 vassdrag i
Bergen kommune for & lokalisere forurensninger fra kloakk. Undersgkelsen er en del av et flerarig
overvakningsprogram, der malsettingen er a kartlegge eventuelle tilfarsler av kloakk fra det offentlige
kloakkledningsnettet til vassdragene i Bergen. De undersgkte lokalitetene ble valgt ut i samarbeide med
oppdragsgiver (Johnsen mfl. 1992). | tillegg til den arlige undersgkelsen, ble Midtbygdavassdraget
spesielt ngye undersgkt. Stasjonsvalget i vassdraget ble gjort i samarbeid med Kjell Rypdal, Lars Kaland
og Jan Ove Eriksen fra Bergen kommune. Kontaktperson i Bergen kommune har veert Kjell Rypdal.

Oppdraget ble gitt i mars 1996, og innsamlingen av praver har foregatt i en tgrrveersperiode i mai og i en
regnveersperiode i juli 1996. Enkelte av lokalitetene blir ogsa undersgkt manedlig fra mai til oktober i
forbindelse med den pagaende resipientundersgkelsen Radgivende Biologer utfgrer for Bergen kommune.
Data fra de tidligere lekkasjeundersgkelsene i denne serien er i tillegg sammenstilt i figur, slik at en lettere
kan fa en oversikt over registreringene pa hvert enkelt prgvetakingspunkt.

Bjart Are Hellen og Geir Helge Johnsen har deltatt i feltarbeidet, og pr@vene er analysert av Chemlab
Services as.

Vi takker Kjell Rypdal, Lars Kaland og Jan Ove Eriksen fra Bergen kommune for velvillig assistanse
underveis. Radgivende Biologer as. takker for oppdraget.

Bergen, 21. oktober 1996.
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SAMMENDRAG

| alt 13 vassdrag i Bergen kommune ble undersgkt i mai og juli 1996 for & registrere kloakkforurensninger,
spesielt med hensyn pa forurensninger fra det kommunale kloakkledningsnettet. Stasjonsvalget ble gjort
i samarbeid med Kommunalavdeling Teknisk utbygging i Bergen kommune. Som indikator pa
kloakktilfgrsler ble termotolerante koliforme bakterier brukt. Prgvetaking ble utfgrt bade i en periode med
tort veer for & registrere lekkasjer pa kloakkledningsnettet eller direkte utslipp fra private kilder, og i en
periode med mye nedbgr for & registrere overlep pa kloakkledningsnettet eller arealavrenning.
Resultatene fra undersgkelsen er framstilt sammen med resultatene fra de tidligere ars
lekkasjeundersgkelser for a lette totalvurderingen av funnene.

De fleste av de undersgkte vassdragene i Bergen er kloakkbelastet (figur 1 og 2). Ut fra
variasjonsmgnsteret i konsentrasjonene av tarmbakterier i forhold til nedbgrmengder, viser det seg at
bade lekkasjer fra kloakkledningsnettet og overlgpsproblemer er vanlige forurensningskilder, men ogsa
private utslipp er mange steder betydelige kilder til kloakkforurensningene. Overlgp/arealavrenning ga
stort sett de starste tarmbakteriekonsentrasjonene i vassdragene (figur 1); i regnvaersperioden var hele
46 % av stedene sterkt til meget sterkt forurenset (> 200 tarmbakterier pr. 100 ml) mot 24 % ved tort veer.
Overlgp/arealavrenning forurenset ogsa flere av de undersgkte stedene; hele 96 % var moderat til meget
sterkt forurenset (> 5 tarmbakterier pr. 100 ml) ved mye nedbgr, mot "bare" 72 % i tgrrvaersperioden. Det
er imidlertid viktig & understreke at de undersgkte lokalitetene er valgt ut spesielt med tanke pa mistanke
om kloakkforurensning.
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FIGUR 1. Prosentvis fordeling av tarmbakterie-
konsentrasjonene pd de undersokte stedene pd
provetakingen i tort veer (hvite soyler) og etter mye
nedbor (svarte soyler). Provetakingen omfatter i alt
55 spesielt utvalgte steder i vassdrag i Bergen.
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Mest forurenset i tgrrvaersperioden i ar var to lokaliteter i Nesttunvassdraget; Nesttunelva far samlgp med
Helldalselva og tillapselva til Nesttunvatnet fra Saedalen, og to lokaliteter i Fyllingsdalsvassdraget; innlgpet
til Lynghaugtjernet og Saelenbekken far innlgpet til Saelenvatnet (figur 2). Tarmbakteriekonsentrasjonen
i innlgpselva til Havardstunvatnet var ogsa hgy, men denne bekken er liten og tilfarslene der behgver ikke
veere spesielt store for & gi heye tarmbakteriekonsentrasjoner. Forurensningen péa alle disse stedene
skyldes trolig lekkasjer pa ledningsnettet eller private utslipp, og problemene er registrert ogsa ved de
tidligere lekkasjeundersgkelsene.

Mest forurenset i nedbgrsperioden var Helldalselva far samlgp med Nesttunelva og i Haukasvassdraget
for utlgpet ved Hylkje (figur 2). I tillegg var innlgpselva til Tveitevatnet fra Landas og innlgpet til Ortuvatnet
i Fyllingsdalsvassdraget meget sterkt forurenset i regnveersperioden. Bortsett fra ved innlgpet til
Ortuvatnet er det ikke registrert sa store tarmbakteriekonsentrasjonerinoen av disse lokalitetene tidligere.
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FIGUR 2: Sanitcerbakteriologisk tilstand pa 55 provetakingssteder i 13 vassdrag i Bergen kommune. Det er samlet
innto prover fra hvert sted, og hayeste konsentrasjon av bakterier er benyttet i klassifiseringen. Proveresultatene er

klassifisert i henhold til SF T klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1992). For ncermere forklaring henvises til
omtale av systemet pa side 10.



HAUKASVASSDRAGET

| Haukasvassdraget var forurensningen pa grunn av arealavrenning gkende nedover hele vassdraget,
men spesielt uttalt ved utlgpet ved Hylkje. Direkte tilfgrsler ble imidlertid kun funnet ved Myrsaeter, som
var meget sterkt forurenset. Undersgkelsen i 1996 bekrefter hovedsakelig tidligere undersgkelser, men
den store forurensningen ved utlgpet er ikke funnet tidligere.

MIDTBYGDAVASSDRAGET

Hele Midtbygdavassdraget var forurenset pa grunn av overlgp/arealavrenning, med en rekke ulike tilfarsler
bade til den gvre og nedre delen av vassdraget. De stgrste tilfgrslene kom imidlertid i et stgrre omrade
ved og nedstrgms Flatevad og fra et punkt i den nedre delen like oppstrams Kvernevikstemma. Kilden
til disse kunne imidlertid ikke lokaliseres ut fra prgvetakingen ved denne undersgkelsen. Det ble ogsa
funnet hgy tarmbakteriekonsentrasjon ved hgy vannfering i overlgpsvannet i hovedkloakktunnelen og i
sideelva til Forvatnet fra sgrast og i elva bak Asane senteret. Lekkasjer eller direkte tilfarsler forurenset
ogsa store deler av vassdraget, med de starste tilfgrslene pa de samme stedene der overlgpsproblemene
var storst; i et starre omrade ved og nedstrems Flatevad og fra et punkt i den nedre delen like oppstrems
Kvernevikstemma. Av tillapselvene var de to sideelvene inn til Forvatnet og elveinntaket til
hovedkloakktunnelen sterkt forurenset av direkte tilfgrsler. Denne utvidete undersgkelsen bekrefter
funnene i tidligere lekkasjeundersgkelser, men gir et mer detaljert bilde av omréddene med storst
forurensning.

ASTVEITVASSDRAGET

Hele vassdraget var forurenset ved prgvetakingene i 1996. Problemtypene var imidlertid forskjellige, med
overlgp/arealavrenning som viktigste arsak i Griggastemma og Astveitstemma mens direkte tilfarsler
forurensetinnlgpet til Sjurastemma. Spesielt forurensningene til Sjurastemma og Astveitstemma bekreftes
gjennom de siste ars undersgkelser

GAUPASVASSDRAGET

Bade innlgpet til Gaupasvatnet og vassdraget fgr utlgpet til fiorden var forurenset av direkte tilfgrsler i
1996. | tillegg var bade Hetlebakkstemma og Gaupasvatnet forurenset. Iforurensningen i
Hetlebakkstemma skyldes hovedsakelig tilfarsler fra bebyggelsen i omradet, som alle har private
kloakkeringsanlegg. Undersgkelsene i 1995 og 1996 har begge vist stgrre forurensninger enn
undersgkelsen i 1992 og 1994.

ARNAVASSDRAGET

De undersgkte stedene i vassdraget var lite forurenset av direkte tilfarsler ved denne undersgkelsen, og
heyeste registrerte tarmbakteriekonsentrasjon var pa bare 7 pr. 100 ml. Ingen av de andre undersgkte
vassdragene var generelt sett sa lite kloakkbelastet. Overlgp- eller arealavrenningsproblemer ble imidlertid
registrert ved samtlige lokaliteter. Forurensningsmgnsteret i 1996 gjenspeiler tidligere undersgkelser i
utlepet av Haukelandsvatnet, men mgnsteret for de andre lokalitetene er mer varierende.

NESTTUNVASSDRAGET

Undersogkelsen i 1996 bekrefter tidligere funn som viser at de nedre deler av vassdraget er betydelig
forurenset av kloakktilfarsler. Nesttunvatnet tilfgres store mengder tarmbakterier bade med elva fra
Saedalen, elva fra Grimevatnet og elva fra Byrkjelandsvatnet. Om det i tilegg kommer forurensninger
direkte til Nesttunvatnet er vanskelig a avgjare ut fra denne undersgkelsen. | de gvre deler av vassdraget
er arealavrenning/overlgp dominerende forurensningskilde og denne typen forurensning var stgrre i arenn
ved tidligere undersgkelser, spesielt i elva fra Stignavatnet til Myrdalsvatnet.
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APELTUNVASSDRAGET

| Apeltunvassdraget var bare Iglevatnet og vassdraget ved utlgpet til sjgen forurenset ved pragvetakingen
i 1996. Begge var forurenset pa grunn av bade direkte tilfarsler og arealavrenning/overlgp. Utlgpet av
Tranevatnet og utlapet av Apelunvatnet var ikke spesielt forurenset. Undersgkelsen i ar viste stort sett
samme mgnsteret som i 1994 i Iglevatnet og ved utlgpet, men forurensningene var mye stgrre. De store
forurensningene ved Tranevatnet og Apeltunvatnet vinteren 95/96 ble imidlertid ikke funnet ved
pravetakingen pa sommeren.

KALANDSVASSDRAGET

Kalandsvatnet er fremdeles belastet med kloakktilfarsler fra tillapselvene, bade direkte tilfarsler og
tilfarsler som skyldes overlap eller arealavrenning. | tillegg er det direkte tilfarsler til den nedre delen av
vassdraget. Resultatene i 1996 gjenspeiler stort sett tidligere funn, bortsett fra i Austevollselva.

OSVASSDRAGET

| Osvassdraget var Frotveitvatnet og innlgpet til Samdalsvatnet kun forurenset pa grunn av arealavrenning
i perioder med mye nedbgar, mens utlgpet fra Hauglandsvatnet var forurenset pa grunn av direkte tilfarsler.
Forurensningene i ar var stort sett starre enn ved tidligere undersgkelser og forurensningsmeansteret var
ogsa annerledes.

GRIMSEIDVASSDRAGET

Ved undersgkelsen i 1996 var det bare de gvre deler av vassdraget, utlgpet av Birkelandsvatnet, innlgpet
til Havardstunvatnet og muligens Skeievatnet som var forurenset pa grunn av direkte tilfarsler.
Overlgpsproblemer ble registrert ved utlapet av Birkelandsvatnet, Skeievatnet og Grimseidvatnet.
Funnene stemmer stort sett med tidligere undersgkelser.

FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Hele den undersgkte delen av vassdraget var forurenset av direkte kloakktilfgrsler, og ved utlgpet av
Ortuvatnet ble det i tillegg registrert overlapsproblemer. Forurensningsmansteret samsvarer godt med
funnene ved tidligere lekkasjeundersgkelser.

GRAVDALSVASSDRAGET

Den nedre delen av Gravdalsvassdraget var markert til sterkt forurenset av tarmbakterier i perioder med
mye nedbgr. | tarrveersperioden var forurensningen meget liten i denne delen av vassdraget.
Sammenlignet med tidligere lekkasjeundersgkelser og resipientundersgkelsen i 1993 (Hobaek mfl. 1994)
tyder det pa at det er overlapsproblemerivassdraget. Direkte tilfgrsler forekommer ogsa, men disse synes
a veere periodiske og det er ikke pavist konstante kloakktilfarsler til denne delen av vassdraget.

FJISANGERVASSDRAGET

Av de undersgkte lokalitetene i Fjgsangervassdraget dette aret, var Storetveitvatnet minst forurenset og
innlgpet til Tveitevatnet ved Shellstasjonen mest forurenset. Dette samsvarer med tidligere undersgkelser,
ogsa i 1993 da vassdraget ble spesielt undersgkt og viste seg & veere meget sterkt forurenset (Hobaek
1994). Overlapsproblemer er det starste forurensningskilden, men direkte tilfgrsler er ogsa en betydelig
forurensningskilde i det meste av vassdraget. Kloakksaneringen i nedslagsfeltet til Storetveitvatnet viser
seg a ha gitt meget gode resultater, og tarmbakteriekonsentrasjonene i denne innsjgen er betydelig
redusert siden 1992 (Bjarklund mfl. 1993).
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INTRODUKSJON

Denne rapporten inngar som en del av den pagaende registreringen av kloakkforurensning i vassdrag i
Bergen. Undersgkelsen er finansiert av Bergen kommune, og skal giennomfgres arlig i 10 ar. Hvert ar
registreres forurensninger pa et utvalgt sett lokaliteter i 13 av kommunens vassdrag, samt at det enkelte
ar gjennomfgres en ngyere undersgkelse i enkelte av vassdragene. Parallelt med denne
lekkasjeundersgkelsen pagar det ogsa en resipientundersgkelse, der utvalgte lokaliteter prgvetas
gjennom hele vekstsesongen. Resultatene derfra presenteres i egen rapport.

| alt 13 vassdrag i Bergen kommune ble undersgkt i mai og juli 1996 for & lokalisere forurensninger med
utspring fra det kommunale kloakkledningsnettet. Stasjonsvalget ble gjorti samarbeid med oppdragsgiver.
Praver ble samlet inn i to perioder, ved lite nedber for & finne lekkasjer- og ved mye nedber for & finne
overlgp fra kloakkledningsnettet. Undersgkelsen samsvarer med de tidligere undersgkelsene i 1992
(Bjerklund og Johnsen 1993), i 1994 (Bjerklund og Johnsen 1994) og i 1995 (Hobaek 1996 a). |1 1993 var
undersgkelsesopplegget endret, og den gang ble i stedet to utvalgte vassdrag naermere undersgkt
(Hobaek 1994).

Enkelte av lokalitetene i denne lekkasjekontrollen inngar ogsa i den samtidige resipientundersgkelsen
Radgivende Biologer as utfgrer for Bergen kommune. Dette gjelder enkelte av lokalitetene i Kalands- og
Midtbygdavassdraget, der det blir der samlet inn praver manedlig fra mai til oktober. Resultatene derfra
vil ytterligere belyse enkelte av funnene i denne undersgkelsen. | tillegg er det i vurderingene tatt med
resultater fra tidligere gjennomfarte resipientundersgkelser i 1992 (Bjarklund mfl. 1993), i 1993 (Hobaek
mfl. 1994), i 1994 (Bjerklund 1994) og i 1995 (Hobaek 1996 b).

KILDER TIL TARMBAKTERIER

Vassdragene kan tilfgres tarmbakterier fra flere kilder, ofte flere innen samme vassdrag, og det kan i
enkelte tilfeller vaere problematisk a finne den viktigste kilden til disse forurensningene. Innen Bergen
kommune er det bade boligomrader tilknyttet offentlig kloakkledningsnett og omrader med private
kloakklgsninger, samt omrader med husdyrhold. Ved forurensning fra disse kildene vil en som oftest finne
tarmbakterier i elver og innsjger.

Konsentrasjonen av tarmbakterier i vassdragene vil variere i forhold til nedbgren, og denne
samvariasjonen mellom bakteriekonsentrasjon og nedbgrmengder er ulik for de enkelte tilfgrselskildene.
Direkte utslipp eller lekkasjer pa ledningsnettet vil fortynnes ved store nedbgrmengder, mens
arealavrenning eller overlagp pa ledningsnettet vil gi gkte bakterietilfarsler med gkende nedbgrmengder.
Dette gjer at det til en viss grad er mulig & skille mellom de ulike forurensnings-kildene. | denne
undersgkelsen er det lagt vekt pa tre typer forurensninger:

TYPE 1 LEKKASJER pa offentlig kloakknett eller ULOVLIGE UTSLIPP fra private ledninger.
Dette gir lavere bakteriekonsentrasjoner i perioder med mer nedbgr, fordi utslippene
er "konstante" og dermed blir fortynnet.

TYPE 2 OVERL@P fra offentlig kloakknett. | store deler av nettet gar kloakk og overlgpsvann
useparert, og ved mye nedbgr vil ikke nettet ha kapasitet til a ta alt unna. Dette gir
overlgp og hayere bakteriekonsentrasjoner i perioder med mye nedbgr.

TYPE 3 AREALAVRENNING, som gir hayere bakteriekonsentrasjoner ved nedbgrsperioder der
det er spredd mgkk eller forekommer tilsig som vaskes uti. Denne typen vil kun
registreres ved nedbgrsperioder.
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Mengden nedbgr bade like far og under selve prgvetaking virker inn pa konsentrasjonene av tarmbakterier
i vassdragene. Jordsmonnets fuktighet har betydning for mengden avrenningsvann, slik at langvarig
nedbar forut for prevetakingen pavirker avrenningsmengden ved prgvetakingen, samtidig som det ogsa
pavirker belastningen pa ledningsnettet. Vi har derfor valgt & sammenholde méaleresultatene med den
daglige nedbgrmengden i perioder like fgr - og under prgvetakingen.

UNDERSQKELSEN | 1996

Farste del av undersgkelsen ble gjennomfert 20. mai (figur 3). Det hadde da ikke regnet pé et par uker,
og etter en kald og meget nedbgrfattig var, var vannferingen i vassdragene meget liten ved denne
pravetakingen. Funn av hgye bakteriekonsentrasjoner pa dette tidspunktet vil derfor veere et resultat av
direkte utslipp eller lekkasjer til vassdragene. Den andre prgvetakingen ble gjort 5. juli etter en periode
med nedbar (figur 3). Store nedbermengder kan fare til stor belastning pa ledningsnettet i byomrader, der
mye av nedbgren fanges opp av avlgpssystemet som overflatevann og ferer til kapasitetsproblemer pa
ledningsnettet. Pravetakingen i juli gjenspeiler derfor i stgrre grad overlgp fra kloakkledningsnettet og
arealavrenning.
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Det ble samlet inn 55 pragver ved hver prgvetaking. Innsjgpravene ble tatt ved innsjgens utlgp, og alle
praver ble tatt ute i de rennende vannmassene lengst mulig fra elvebredden. Prgvene ble oppbevart kjglig
og levert til analyse innen 12 timer etter pravetaking.

Resultatene er sammenholdt med tidligere lekkasje- og resipientundersgkelser: i 1992 (Bjgrklund og
Johnsen 1993, Bjarklund mfl. 1993), i 1993 (Hobak mfl. 1994, Hobaek 1994), i 1994 (Bjerklund og
Johnsen 1994, Bjerklund 1994) og i 1995 (Hobaek 1996 a, Hobaek 1996 b). Ved denne typen
undersgkelser kan imidlertid bakteriekonsentrasjonene ikke sammenlignes direkte mellom
undersgkelsesarene, og undersgkelsen er lite egnet for & vurdere om tilfgrslene har gkt eller avtatt i
forhold til tidligere undersgkelser. Variasjonsmensteret i bakteriekonsentrasjonene i forhold til
nedbgrmengdene vil imidlertid kunne brukes som sammenligningsgrunnlag mellom undersgkelsene.
Dette kan brukes til & bekrefte eller avkrefte tidligere funn, og undersgkelser gjennom flere ar styrker
resultatene. Tidligere sammenlignbare resultater er derfor sammenstilt i figurer for & lette denne
vurderingen. Av den grunn blir det heller ikke lagt stor vekt pa a klassifisere graden av forurensning i
vassdragene, basert pa arets to pragvetakinger.



UNDERSQGKELSESPARAMETER

Som indikator pa kloakkforurensning brukes termotolerante koliforme bakterier (presumptiv Escherichia coli,
ogsa kalt E. coli). Denne bakterien finnes i avfering fra mennesker og dyr. Den formerer seg ikke i vann,
og tilfersler har en halveringstid pa rundt 2 dager ved normale temperaturer etter at den er kommet ut i
vannet (SIFF 1987).

Fra fugler og dyr i vassdraget eller nedslagsfeltet vil det imidlertid ogsa tilfares tarmbakterier. Derfor vil
en kunne finne denne bakterien ogsa i vassdrag som er upavirket av menneskelige aktiviteter, men i
atskillig lavere konsentrasjoner. Det kan veere vanskelig & ansla mengden av dette bidraget, men en antar
grovt sett at forurensningen skyldes menneskelig aktivitet ved konsentrasjoner av termotolerante,
koliforme bakterier hayere enn 5 pr. 100 ml (SFT 1989). | tettbebygde strgk kan en imidlertid vente a finne
tarmbakterier i noe starre mengder pa grunn av at overflateavrenning ofte kan inneholde tarmbakterier
fra husdyr mm.

Det ma ogsa tas i betraktning at prgver fra innsjger eller deres utlgpselv ikke alltid gjenspeiler omfanget
av kloakkforurensning. Dette har sammenheng med at vann som renner inn i en innsjg har en viss
oppholdstid fer det renner ut. Dette kan ta flere dager, og i denne perioden er bakteriemengdene bade
fortynnet og kan veere helt eller delvis utdedd.

KLASSIFISERING

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1992) har revurdert sitt tidligere system for klassifisering (SFT 1989)
av bakteriologisk belastning i vassdrag. Denne klassifiseringen er basert pa vannets innhold av
indikatorbakterien E. coli, og er na inndelt i fem forurensningsgrader, der 1 er beste og 5 er darligste grad
(tabell 1). Disse klassifiseringene ber helst bygge pa manedlige undersgkelser i minst et ar, men i figur
1 er hgyeste maling fra mai og juli benyttet.

TABELL I: Klassifiseringsmodell for forurensningsgrad med hensyn pa konsentrasjon av tarmbakterien Escherichia
coli utarbeidet av Statens forurensningstilsyn (SF'T 1992).

ANTALL TERMOTOLERANTE, TILSTANDSKLASSE FORURENSNINGSGRAD
KOLIFORME BAKTERIER PR. 100 ML
<5 | God 1 Lite forurenset

5-50 Il Mindre god 2 Moderat forurenset

50 - 200 I Noksa darlig [ 3 Markert forurenset

200 - 1000 Y Darlig 4 Sterkt forurenset

> 1000 V Meget darlig 5 Meget sterkt
forurenset
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HAUKASVASSDRAGET

| Haukasvassdraget (figur 4) var forurensningen pa grunn av arealavrenning gkende nedover hele
vassdraget i 1996, men spesielt uttalt ved utlgpet ved Hylkje (tabell 2). Direkte tilfarsler ble imidlertid kun
funnet ved Myrsaeter, som var meget sterkt forurenset. Undersgkelsen i 1996 bekrefter hovedsakelig
tidligere undersgkelser, men den store forurensningen ved utlgpet er ikke funnet tidligere (figur 5).

\§ Serfiorden

HYLKJE @

JONSTERHAUG

km (3) MYRSATER

Kloakkpumpestasjoh
Travbanen

FIGUR 4. Kart over sentrale deler av Haukdsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet.
Nceermere stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 2.

TABELL 2. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Haukdsvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr.
100 ml. I tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med
tidligere undersokelser se figur 4.

ST.NR. LOKALITET UTM 20.MAIl | 5. JULI ANTATT PROBLEMTYPE
1 Haukésvatnet LN 000 110 0 43 | arealavrenning
2 Utlgp Kravatnet LN 008 109 8 180 | arealavrenning
Etter kloakkpumpestasjon ved 185
3 Myrsaeter LN 012 117 260 | direkte tilfgrsler og arealavrenning
4 Utlgp ved Hylkje KN 999 139 13 3750 | arealavrenning/overlgp

Bade Haukasvatnet og utlgpet fra Kravatnet var lite forurenset i perioden med tgr veer, men var hhv.
moderat og markert forurenset pa grunn av arealavrenning etter mye nedbgr (tabell 2). Det samme
mensteret ble funnet vinteren 1995/96, men ikke sommeren 1994 (figur 5). Trolig er det arealavrenning
fra omrader med beitende husdyr som forurenser innsjgene, og eventuelt avrenning fra arealer der det
er gjgdslet med husdyrmgkk.
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Ved Myrsaeter var vassdraget markert forurenset pa grunn av direkte tilfgrsler og sterkt forurenset pa
grunn av tilfgrsler fra arealavrenning eller overlap. Punktet ligger like nedstrems kloakkpumpestasjonen,
men tidligere undersgkelser viser at det ikke er tilfarsler derfra men at tilfgrslene kommer oppstrgms
denne (Bjerklund og Johnsen 1993). Trolig er det sidebekken som drenerer omradene mot travparken
som forurenser hovedvassdraget. Forurensningen viser stort sett samme mgnster som tidligere.

Utlgpet ved Hylkje var i ar meget sterkt forurenset i perioden med mye nedber. Dette er ikke registrert
tidligere, og flere praver ma til for & se hvorvidt dette er reelt eller skyldes en tilfeldig forurensning.

10000 e
Haukas- Utlop Myrsaeter Utlop
1000 | - vatnet | Kravatn
100
10
1 < [Te] (o] < 7o) (] < 7o) (o] < 7o) (o]
(o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (0)] (o)) (©)] (o)) (0)] (o))
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ar

FIGUR 5. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd fire lokaliteter i Haukdsvassdraget ved de
siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

MIDTBYGDAVASSDRAGET

Hele Midtbygdavassdraget (figur 6) var forurenset i nedbgrrike perioder, hovedsakelig pa grunn av
arealavrenning i de gvre deler og overlgp i de nedre deler (figur 6 og tabell 3). De starste tilfgrslene kom
i et sterre omrade ved og nedstrems Flatevad (st. 8 og 9) og fra et punkt i den nedre delen like oppstrams
Kvernevikstemma (st. 3). Kilden til disse kunne imidlertid ikke lokaliseres fra prgvetakingen ved denne
undersgkelsen. Det ble ogsa funnet hgy tarmbakteriekonsentrasjon ved hgy vannfgring i overlgpsvannet
i hovedkloakktunnelen (st. 6), i sideelva til Forvatnet fra sgrast (st. 16) og i elva bak Asane senteret (st.
13).

Lekkasjer/direkte tilfgrsler forurenset ogsa store deler av vassdraget, med de storste tilfarslene
hovedsakelig pad de samme stedene der overlgpsproblemene var sterst; i et starre omrade ved og
nedstrems Flatevad (st. 8, 9 og 10) og fra et punkt i den nedre delen like oppstrems Kvernevikstemma
(st. 3). Av tillgpselvene var de to sideelvene inn til Forvatnet (st. 16 og 17) og elveinntaket til
hovedkloakktunnelen (st. 24 og 25) sterkt forurenset av direkte tilfarsler. Denne utvidete undersgkelsen
bekrefter funnene i tidligere lekkasjeundersgkelser (figur 7), men gir et mer utfyllende bilde av omradene
med starst forurensning.

Provetakingen i forbindelse med overvannslgpet i hovedkloakktunnelen omfatter egentlig bare de to
ytterpunktene bekkeinntaket ved Hjortlandsveien (st.24) og utlgpet i den nedre delen av Daleelven (st.
6). Nar en ser pa direkte tilfgrsler er forurensningen starst gverst ved bekkeinntaket ved Hjortlandsveien
og adskillig lavere ved utlgpet i Daleelven. Nar det gjelder overlgp er imidlertid forholdet omvendt;
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overlgpsproblemer fgrer til at utigpsvannet er mer forurenset enn inntaksvannet. Mellom disse to
skjules imidlertid mange inntak bade av bekkevann, overvann og spillvann, og en omfattende
pravetaking ma til for & belyse disse forholdene.

1450 2050
800 ;

mmLav vannfaring
00 - - 1

6o | - dl
50 | - a1

a0 b N | EEE | T

30 |- -]

200

100

Termost. kolif. bakt. pr. 100 ml

0
—AN®M <

Langavat net

7
e,° ORN ©) _ GYm) D %
Tertnes. O ™ ," ) I?

O ROy va net (23)
SNemm= A" N
M \,
\) \\
\ For vat net S FLAKTVEIT
Kanal i hovedkl oakktunnelen for inntak av bekkevann og overlgpsvann Y

@ Pravet aki ngsl okal i t et er AN

FIGUR 6. Kart over sentrale deler av Midtbygdavassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet, og figur
over mdlte tarmbakteriekonsentrasjoner pd provetakingsstasjonene i hovedvassdraget. Neermere stedsangivelse av
provetakingsstasjonene og mdlte bakteriekonsentrasjoner pd samtlige stasjoner finnes i tabell 3.
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TABELL 3. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Midtbygdavassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml.
Provetakingslokalitetenes koordinater (til ncermeste 10) refererer til koordinatsystem Bergen lokal. For de fleste
omrddene er kart i mdlestokk 1 : 2000 brukt.

St. X- Y- Lav Hay
nr. [Lokalitet koordina|koordina|vannfgring|vannfering| Antatt problemtype
t t
1 |Utlep Daleelven ved Morvikveien (fast punkt) 57600 | 74450 135 125
2 |Ved Kvernevikstemma (er en vei ) nedstrems
utlgp spillvann og overvann 57740 | 74350 210 250
3 |150 meter oppstrems Kvernevikstemma
nedstrgms utlap overvannsledning 57870 | 74260 260 1450 |Direkte tilfgrsler og overlgp
4 |Like nedstrems innlgpet til Daleelven fra
Tertnestjernet 57950 | 74110 89 230
Utlgp Tertnestjernet 58010 | 73980 98 220 Direkte tilfgrsler og overlgp
Utlap overvannet i hovedkloakktunnel far innlap
Daleelven 58090 | 74160 95 660 Direkte tilfgrsler og overlgp
7 |Daleelven oppstrgms tillgp fra overvannet i
hovedkloakktunnelen 58080 | 74120 150 270
8 |Daleelven ved Haukedalsvegen nedstrems
overlgp og spillvannsledning 58580 | 74090 330 800
9 |Daleelven ved Haukedalsvegen oppstrems
overlgp og spillvannsledning 58620 | 74170 600 2050 |Direkte tilfgrsler og overlgp
10 [Daleelven ved Flatevad (fast punkt) 58810 | 74540 460 325 Direkte tilfarsler
11 |@Dst for punkt M 10 59350 | 74580 180 390 Direkte tilfgrsler
12 [Ved Hesthaugveien, nedstrgms virveloverlgpet | 59810 | 74560 84 460 Overlgp (direkte tilfgrsler ?)
13 [Innlgpselv fra nord ved Asane senter 59800 | 75020 8 3500 |Overlgp/arealavrenning
14 |Daleelven ved Asamyrane 60170 | 75030 73 185 Direkte tilfarsler
15 |Utlgp Forvatn 60250 | 75200 58 360 Overlgp
16 |Innlgp Forvatn fra sgrost 60420 | 75190 1820 1180 |Direkte tilfarsler
17 (Innlgp Forvatn fra nordvest 60220 | 75400 560 40 Direkte tilfgrsler
18 |Innlgp Forvatnet fra Liavatnet 60490 | 75340 65 325
19 |Utlgp Liavatnet (fast punkt) 60710 | 75600 73 410 Direkte tilfgrsler og overlgp
20 [Innlgp Liavatnet fra Langavatnet 60770 | 75440 52 20 Direkte tilfgrsler
21 |Utlgp Liavatnet; overlgpsuttaket til
hovedkloakktunnellen 60680 | 75630 79 520 Direkte tilfgrsler og overlgp
22 |Innigpselv til Langavatnet, ved Asaneveien 61520 | 76030 0 360
23 |Innlgpselv til Langavatnet ved Blindheimsveien | 61710 | 75880 140 350 Direkte tilfgrsler og overlgp
24 |Bekkeinntak til hovedkloakktunnelen v/
Hjortlandsveien 61340 | 74430 525 40 Direkte tilfersler ?
25 [Innigpselv til bekken til hovedkloakktunnelen
ved Flaktveitsvingane 61560 | 74370 690 710 Direkte tilfgrsler og overlgp

Ved det gverste prgvetakingspunktet i hoveddelen av Midtbygdavassdraget, st. 23 i innlgpselva til
Langavatnet ved Blindheimsveien, ble det registrert bade direkte tilfgrsler og tilfarsler pa grunn av
arealavrenning, og elva var hhv. markert- og sterkt forurenset pa de to tidspunktene. Det er ingen kloakk-
eller overlgpsledninger oppstrems dette punktet, og tilferslene ma derfor skyldes tilsig fra private
kloakkanlegg og avrenning fra omrader med husdyrmgkk.
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Stasjonen nedenfor, ved innlgpet til Langavatnet (st. 22), var ogséa sterkt forurenset i perioden med mye
nedbgar, men derimot ikke forurenset i tarrvaersperioden. Avstanden mellom disse to punktene er ikke stor,
og dette kan bety at de direkte tilfgrslene vifant pa den gverste stasjonen skyldtes en tilfeldig forurensning
ved prgvetakingen. Det er ingen tilrenning til vassdraget mellom disse to punktene, og bare flere praver
kan avklare de faktiske forhold. Forurensningen pa grunn av arealavrenning ble imidlertid registrert, men
skyldes altsa arealavrenning fra omradene oppstrems punkt 23.

Innlgpselva til Liavatnet fra Langavatnet (st. 20) var markert forurenset pa grunn av direkte tilfarsler. Dette
er tilfarsler som trolig kommer til i omradet mellom Langavatnet og Liavatnet. | denne elva ligger det ogsa
fire ledninger, med ukjent innhold, og en eventuell lekkasje fra en av disse er ikke utenkelig. Det var ikke
overlgpsproblemer i denne delen av vassdraget.

Liavatnet forurenses dermed med elva fra Langavatnet, og dette forurensningsmegnsteret ble ogsa funnet
i utlepene fra Liavatnet (stasjonene 19 og 21) som begge var markert forurenset pa grunn av direkte
tilfarsler. Det ble heller ikke funnet direkte tilfgrsler der ved pragvetakingen i 1994 (figur 7), men ved
samtlige andre lekkasjeundersgkelser og ved resipientundersgkelsen i 1992 (Bjgrklund mfl. 1992) ble det
funnet tarmbakterier ved dette punktet. Imidlertid er utigpene sterkt forurenset pa grunn av overlap, og
det mé derfor ogséa vaere andre forurensningskilder til innsjgen enn elva fra Langavatnet i perioder med
mye nedbar.

Mellom Liavatnet og Forvatnet (st. 18) er detingen nye forurensningstilfarsler, verken vannmengder eller
bakteriekonsentrasjoner er endret mellom disse to punktene.

Til Forvatnet er det imidlertid store tarmbakterietilfarsler med de to sideelvene som renner til innsjgen (st.
16 og 17). Elva fra serest (st. 16) var meget sterkt forurenset, bade ved hgy og lav vannfaring. Til denne
elva renner bade spillvann og overvann. Elva fra nordvest (st. 17) hadde hgyest bakteriekonsentrasjon
ved hgy vannfering da den var sterkt forurenset, noe som tyder pa direkte tilfarsler. Disse ma komme fra
private kloakkanlegg ettersom det ikke er kommunale avlgpsledninger oppstrams dette punktet. Det kan
ogsa veere tilfgrsler direkte til Forvatnet, men vi kan ikke si noe om det ut fra denne undersgkelsen.

Utlgpet av Forvatnet (st. 15) og punktet nedstrems ved Asamyren (st. 14) var begge markert forurenset
i perioden uten nedbar. Dette tyder pa at det ikke er store direkte tilfarsler pa denne strekningen, forutsatt
at det ikke renner inn vann fra overlgpsledningen i tgrrveersperioder. | perioden med mye nedbgr avtok
bakteriekonsentrasjonen fra utlgpet av Forvatnet (sterkt forurenset) til punktet ved Asamyren (markert
forurenset). Dette tyder pa at overvannstilfarsiene der ikke er forurenset av tarmbakterier. Pa denne
strekningen er det inntak av overvann til overvannskanalen i hovedkloakktunnelen i perioder med hay
vannfgring.

Daleelven ved Hesthaugveien (st.12) var markert forurenset ved begge provetakinger, men
bakteriekonsentrasjonen var hgyest ved mye nedber. P4 strekningen fra st.14 ved Asamyrane og til
Hesthaugveien gar Daleelven hovedsakelig i rar. Det er likevel en sideelv og to overvannsledninger som
renner til pa denne strekningen. Det var ingen vesentlige direkte tilfgrsler til Daleelven pa denne
strekningen, men det var store overlgpstilfgrsler. Sideelven bak Asane senteret (st.13) var meget sterkt
forurenset i perioden med mye nedbar, men vannfaringen var meget liten og tilfgrslene til hovedelva ma
derfor ha veert minimale. Hoveddelen av denne sideelven tas inn pa overl@psnettet oppstrems
pravetakingspunktet. Trolig er det en eller begge overvannsledningene (like nedstrems Teigland og like
nedstrems rundkjgringen ved Asane senteret/Hesthaugveien) som forurenser mest i perioder med mye
nedbar.

| omradet rundt Flatevad; fra stasjon 12 og nedover til stasjon 9, er forurensningstilfgrsiene til
hovedvassdraget sterst, bade pa grunn av direkte tilfgrsler og overlap. Mellom stasjon 12 og stasjon 11
gker tarmbakteriekonsentrasjonen i perioden med tert veer, noe som tyder pa at det er direkte tilfarsler
til vassdraget pa denne strekningen. En kloakkledning krysser elva pa denne strekningen og det er

15



@

h 4

markert flere tilsigspunkter som ikke er naermere spesifisert pa denne strekningen. Det er imidlertid ingen
ting som tyder pa overlgpsproblemer der.

Stasjon 10 ved Flatevad (fast pravetakingspunkt) var sterkt forurenset ved begge preovetakingene, og
mellom punktet oppstrems og dette er det store direkte tilfgrsler til vassdraget. Det ble imidlertid ikke
registrert overlgpstilfgrsler pa denne strekningen. Bade langs - og pa tvers av elva géar det kloakktunneller
pa denne strekningen, og lekkasjer fra disse er ikke utenkelig. Det har imidlertid veert store variasjoner
i tarmbakteriekonsentrasjonene pa dette punktet ved de tidligere lekkasjeundersgkelsene, og
forurensningsmeansteret har variert for hvert ar. De direkte tilfarslene har veert store hele tiden, men
forurensningen péa grunn av overlgp har variert.

Stasjon 9, ved Haukedalsveien, var sterkt forurenset i tarrvaersperioden og meget sterkt forurenset ved
mye nedbegr. Tarmbakteriekonsentrasjonene er hgyere enn pa punktet oppstrems, sa pa denne
strekningen ma det vaere bade direkte tilfarsler og meget store tilfarsler pa grunn av overlgp. Arsaken er
ikke kjent, og det er ikke tegnet inn verken overlgps- eller spillvannsledninger med avrenning til vassdraget
pa den strekningen.

Fra Haukedalsveien ned til stasjon 7 (like oppstrems tilrenningen av overlgpsvannet i
hovedkloakktunnelen), avtok bakteriekonsentrasjonene og er det verken funnet lekkasjer eller
overlgpsproblemer pa denne strekningen.

Mellom stasjon 7 og stasjon 4 er det tilrenningen bade fra Tertnestjernet (st. 5) og overlgpsvannet i
hovedkloakktunnelen (st. 6, se eget avsnitt bakerst i omtalen av vassdraget). Begge disse er markert
forurenset pa grunn av direkte tilfarsler og sterkt forurenset pa grunn av overlgp. Samtidig @ker imidlertid
vannmengden i hovedvassdraget slik at konsentrasjonene i Daleelven likevel endres lite.

Det siste omradet med store tilfgrsler er mellom stasjon 4 og stasjon 3 der det bade er direkte tilfgrsler
og overlgp. Spesielt er forurensningen pa grunn av overlgp stor (meget sterkt forurenset), og det kommer
inn en kommunal overlgpsledning like oppstreams punkt 3. Trolig forurenses vassdraget derfra. Det er
imidlertid ogsa direkte tilfgrsler pa denne strekningen.

100000

Utlep Forvatn Ved Utlep

10000 | Liavatnet | y/Habro | Flatevad | Kvernevik

1000
100 |
10| -

1

Termost. kolif. bakt./100 ml

FIGUR 7. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd de fire faste provetakingslokalitetene i
Midtbygdavassdraget ved de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner
i perioder med lite nedbor, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB:
y-aksen er logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som
1 i figuren.
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Fra punkt 3 og ned til utlopet er vassdraget fremdeles forurenset, men det er ikke registrerte nye tilfarsler
verken péa grunn av direkte tilfarsler eller pa grunn av overlgp. Forurensningsmeansteret er hovedsakelig
det samme i ar som tidligere (figur 7).

Overlgpsvannet i hovedkloakktunnelen fra Flaktveit har sitt gverste bekkeinntak ved Hjortlandsveien (st.
24), og der var vannet sterkt forurenset pa grunn av direkte tilfarsler. Det ble ikke funnet tegn pa store
tilfgrsler i perioden med mye nedber pa dette punktet. Utlgpet nederst i Daleelven (st. 6) var imidlertid
markert forurenset pa grunn av direkte tilfarsler og sterkt forurenset pa grunn av overlgp. Dette betyr at
bade direkte tilfgrsler og overlapstilfgrsler forurenser, men overlap ser ut til & vaere det starste problemet.
Imidlertid ma en omfattende pravetaking til for & avdekke forholdene i kanalen.

Det er flere bekkeinntak til denne kanalen, og i denne undersgkelsen ble inntaket fra Liavatnet (st. 21)
undersgkt. Der er det kontinuerlig inntak, og vannet hadde lavere bakteriekonsentrasjon ved lav
vannfgring enn inntaksvannet ved Hjortlandsveien. | tgrrvaersperioder fortynnes dermed forurensningen
i overlgpskanalen pa dette punktet. Ved mye nedbgr varimidlertid vannet fra Liavatnet mer forurenset enn
inntaksvannet ved Hjortlandsveien slik at forurensningen i overlgpskanalen gkte. Det erimidlertid adskillig
flere bekkeinntak til overlgpskanalen, og prevetakinger av bade disse og andre inntak ma til for & belyse
tilfgrslene til denne kanalen.

ASTVEITVASSDRAGET

Hele vassdraget (figur 8) var forurenset ved prgvetakingene i 1996. Problemtypene var imidlertid
forskjellige, med overlgp/arealavrenning som viktigste arsak i Griggastemma og Astveitstemma mens
direkte tilfgrsler forurenset innlgpet til Sjurastemma (tabell 4). Spesielt forurensningene til Sjurastemma
og Astveitstemma bekreftes gjennom de siste ars undersgkelser (figur 9)

Griggastemma

Astveit-
vatnet

Sjura-
stemmma

Eidsvagen | 1 km |

FIGUR 8. Kart over sentrale deler av Astveitvassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet. Ncermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 4.
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TABELL 4. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Astveitvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml. I

tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser
se figur 9.

ST.NR. LOKALITET UTM 20. MAI 5. JULI ANTATT PROBLEMTYPE

Innlgp Griggastemma KN 976 9

1 078 11
Utlgp Griggastemma KN 976 1

2 077 225 | overlgp
Innlgp til Sjurastemma KN 977 950

3 072 340 | direkte tilfgrsler
Utlgp Astveitstemma KN 968 39

4 077 550 | direkte tilfgrsler og overlgp
Utlgp stemme ved Norwegian KN 972 32

5 Talc 070 425

| Griggastemma var detingen tegn pa direkte forurensninger dette aret, men innsjgen var sterkt forurenset
etter perioden med mye nedber (tabell 4). Ettersom bakteriekonsentrasjonen i Griggastemma var starre
enn i innlgpselva ma det veere tilfarsler direkte til innsjgen i perioder med mye nedber. Ved
lekkasjeundersgkelsen vinteren 95/96 ble det imidlertid registrert store overlgpsproblemer i innlgpselva
til Griggastemma (figur 9). Ogsa resipientundersgkelsen i 1994 (Bjerklund 1994) viste at det var
overlgpsproblemer i innsjgen, men den gang viste ikke undersgkelsen om tilfarslene kom direkte til
innsjgen eller med innlgpselva.

Innlgpet til Sjurastemma var sterkt forurenset pa grunn av direkte tilfgrsler ogsai ar. Resultatene bekrefter
funnene ved de tidligere undersgkelsene.

Astveitstemma var moderat forurenset pa grunn av direkte tilfarsler og sterkt forurenset i perioden med
mye nedbgr. Samme mgnsteret ble registrert vinteren 1995/96, men med noe hgyere forurensning den
gang. | 1994 var konsentrasjonene adskillig lavere, da prevene ble tatt midt ute pa innsjgen.

Ved utlgpet til sjgen var vassdraget moderat forurenset i terrveersperioden og sterkt forurenset i
regnveersperioden. Denne forurensningen kan skyldes tilfgrsler fra ovenforliggende forurensede omrader
uten at vi kan si noe sikkert om det. Forurensningsmgnsteret var det samme som ved tidligere
undersgkelser, selv om bakteriekonsentrasjonene varierte en del.
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FIGUR 9. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd fem lokaliteter i Astveitvassdraget ved de
siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren. * = provene er tatt
midt ute pd innsjoen.

18



@

N 4
GAUPASVASSDRAGET

Bade innlgpet til Gaupasvatnet og vassdraget far utlgpet til fiorden (figur 10) var forurenset av direkte
tilfarsler i 1996 (tabell 5). I tillegg blir bade Hetlebakkstemma og Gaupasvatnet forurenset pa grunn av
overlgp eller arealavrenning fra omrader med husdyrgjgdsel. Undersgkelsene bekrefter stort sett tidligere
funn (figur 11).

Hetlebakk-
stemma

Hjortlands-
stemma

I1KM

FIGUR 10. Kart over sentrale deler av Gaupdsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet. Ncermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 5.

TABELL 5. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Gaupdsvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100ml. [
tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser
se figur 11.

ST. ANTATT
NR. LOKALITET UTM 20. MAI | 5. JULI PROBLEMTYPE
1 Utlgp Hetlebakkstemma LN 018 091 0 44 | arealavrenning/overlgp
Innlgp Gaupasvatnet fra LN 026 077 360
2 | Hjortlandstemma 350 | direkte tilfgrsler og evt. overlgp
3 | Elv for fiorden i Ytre Arna LM 056 034 310 105 | direkte tilfgrsler

Hetlebakkstemma var moderat forurenset pa grunn av arealavrenning ved pregvetakingen dette aret. Det
ble ikke pavist sa store direkte tilfersler at de kunne pavises ved prgvetakingen i utlepet av innsjgen.
Arsaken til forurensningene i Hetlebakkstemma er trolig tilfarsler fra private kloakkanlegg i omradet rundt
innsjgen. Undersgkelsen bekrefter de siste ars undersgkelser (figur 11) som tyder pa at tilstanden i
innsjgen er blitt adskillig bedre enn for seks ar siden (Johnsen og Kambestad 1990).
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Innlgpselva til Gaupasvatnet var sterkt forurenset bade av direkte tilfarsler og av tilfgrsler pa grunn av
arealavrenning. Forurensningene der var stgrre enn i 1994, med omtrent som vinteren 1995.
Resipientundersgkelseni 1995 viste at Gaupasvatnet mottar betydelige mengder tarmbakterier bade med
elva fra Hjortlandsstemma og fra Spakevatnet (Hobaek 1996).

| utlgpet ved Ytre Arna er det trolig direkte tilfarsler av kloakk som forurenser vassdraget, som var sterkt
forurenset ved prgvetakingen i tarrvaersperioden i 1996.
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FIGUR 11. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pad tre lokaliteter i Gaupdsvassdraget ved
de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

ARNAVASSDRAGET

De undersgkte stedene i Arnavassdraget (figur 12) var lite forurenset av direkte tilfgrsler ved denne
undersgkelsen, og hayeste registrerte tarmbakteriekonsentrasjon var pa bare 7 bakterier pr. 100 ml (tabell
6). Ingen av de andre undersgkte vassdragene var generelt sett sa lite kloakkbelastet. Forurensninger pa
grunn av overlgp eller arealavrenning ble imidlertid registrert ved samtlige lokaliteter (tabell 6).
Forurensningsmansteret i 1996 gjenspeiler tidligere undersakelser i utlapet av Haukelandsvatnet, men
mensteret for de andre lokalitetene er mer varierende (figur 13).

20



@

h 4

Arnavagen

kS
a)

Strutda

3

o
Tangelands EF'C;
vatnet

Haukelands
vatnet

FIGUR 12. Kart over sentrale deler av Arnavassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet. Neermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 6.

TABELL 6. Innhold av tarmbakterien Escherichia colii Arnavassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml. I tillegg
er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser se
figur 13.

STASJON 20.
NR. LOKALITET UTM MAI 5. JULI PROBLEMTYPE
1 Utlgp Haukelandsvatnet LM 049 989 7 95 | arealavrenning/overlgp
2 Elv fra Bjgrndalen LM 054 097 0 140 | arealavrenning
3 Elv fra Tangelandsvatn LM 055 008 0 450 | arealavrenning
4 Storelva ved kirken LM 056 034 7 130 | arealavrenning/overlgp

Utlgpet fra Haukelandsvatnet var moderat forurenset av direkte tilfgrsler i ar, men har vaert mer belastet
tidligere. Overlgpsproblemer/arealavrenning ferte imidlertid til at elva var markert forurenset i perioden
med mye nedbar (tabell 6). Mgnsteret stemmer med funnene vinteren 1995/96, men er omvendt av hva
man fant i 1992. Det var en omfattende kloakksanering i boligomradet sgrvest for Haukelandsvatnet i
1994, noe som kan ha forarsaket at de store direkte tilfgrslene i 1994 ikke er registrert ved seinere
undersgkelser (figur 13). Overlgps/arealavrenningsproblemene er som ved undersgkelsen vinteren 95/96,
men det er ikke mulig & si om forurensningen kommer via Haukelandsvatnet eller om det er lokale tilfarsler
fra boligene som ligger mellom Haukelandsvatnet og pr@vetakingsstasjonen i utlgpselva.

Elva fra Bjgrndalen var ikke forurenset av direkte tilfarsler, men var markert forurenset i perioden med mye
nedbgr. Denne elva har aldri veert saerlig forurenset i tgrrvaersperioder, men ved de to siste
undersgkelsene er det registrert arealavrenningsproblemer. | 1994 var imidlertid vannfgringen spesielt
stor ved prgvetakingen, noe som kan ha medvirket til at disse tilfgrslene ble mye mer fortynnet.
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Elva fra Tangelandsvatnet var heller ikke forurenset av direkte kloakktilfarsler, men var sterkt forurenset
pa grunn av arealavrenning/overlgp. Mansteret er omvendt i forhold til funnene vinteren 1995/96. | 1994
ble det ikke registrert overlapsproblemer, men ogsa der kan dette skyldes at vannfaringen var sa stor ved
pragvetakingen at tilfarslene ble ekstremt mye fortynnet.

Utlgpet av Storelva ved kirken var moderat forurenset av direkte tilfarsler ved prgvetakingen i 1996, og
forurensningen var adskillig mindre enn ved noen av de tidligere undersgkelsene (figur 13). Det ble
imidlertid pabegynt en omfattende kloakksanering i Arnatveitomradet i perioden fra 1992, og de lave
direkte tilferslene i ar kan skyldes dette arbeidet. Overlgps/arealavrenningsproblemer registreres imidlertid
fremdeles.
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FIGUR 13. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa fire lokaliteter i Arnavassdraget ved de
siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

NESTTUNVASSDRAGET

Undersgkelsen i 1996 bekrefter tidligere funn at det er de nedre deler av vassdraget (figur 14) som er
betydelig forurenset av kloakktilfarsler (figur 15). Nesttunvatnet tilfgres store mengder tarmbakterier bade
med elva fra Saedalen, elva fra Grimevatnet og elva fra Byrkjelandsvatnet (tabell 7). Om det i tillegg
kommer forurensninger direkte til Nesttunvatnet er vanskelig & avgjere. | de gvre deler av vassdraget er
arealavrenning/overlap dominerende forurensningskilde, og denne typen forurensning var sterre i &r enn
ved tidligere undersgkelser, spesielt i elva fra Stignavatnet til Myrdalsvatnet (figur 15).
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FIGUR

14. Kart over sentrale deler av Nesttunvassdraget med provetakingsstasjonenei 1996 inntegnet. Ncermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 7.

TABELL 7. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Nesttunvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100ml. [
tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser

se figur 15.
ST. ANTATT
NR. LOKALITET UTM 20. MAI | 5. JULI PROBLEMTYPE
1 Utlgp Grimevatnet LM 015 950 0 8
2 Elv fra Stignavatn fgr Myrdalsvatn LM 012 918 21 385 | arealavrenning
3 Utlgp Myrdalsvatnet LM 003 917 11 32
4 Utlgp Byrkjelandsvatnet KM 997 915 2 46 | arealavrenning/overlgp
5 Nesttunelv fgr samlgp elv fra Grimevatn LM 990 922 2160 660 | direkte tilfgrsler
6 Elv fra Grimevatn fer samlgp Nesttunelv LM 990 922 165 5000 ] direkte tilfarsler/overlgp
7 Tillgp til Nesttunvatnet fra gst KM 989 932 8500 30 | direkte tilfgrsler
8 Utlgp Nesttunvatnet KM 985 936 115 570
9 Utlgp Myravatnet KM 989 944 58 200 |direkte tilfgrsler/overlgp
10 | Utlgp til Nordasvatnet, Hopsfossen KM 984 940 18 200 Joverlgp ?
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Innlgpselva til Myrdalsvatnet fra Stignavatnet (st. 2) var i ar sterkt forurenset i perioden med mye nedbar
og moderat forurenset i tarrvaersperioden (tabell 7). Ved begge prevetakinger var forurensningene starre
enn ved tidligere undersgkelser (figur 15).

Utlgpet av Myrdalsvatnet (st. 3) var moderat forurenset ved begge pravetakinger. Dette kan trolig veere
etresultat av tilfgrslene med innlgpselvene, og det er ikke funnet tegn pa store kloakktilfarsler til innsjaen.
Det er heller ikke tidligere funnet store forurensningskilder til Myrdalsvatnet.

Byrkjelandsvatnet, nedstrems Myrdalsvatnet, var lite forurenset av direkte tilfgrsler men moderat
forurenset i perioden med mye nedber. Dette ble ogsa registrert vinteren 95/96. Ved
resipientundersgkelsen i 1994 ble det funnet tarmbakterier i innsjgen i hele undersgkelsesperioden
(Bjarklund 1994). Det er flere husstander med private avigpsanlegg i nedslagsfeltet med avlgp direkte til
vassdraget, som kan forarsake disse tilfarslene, men tilfarsler med elva fra Dyngeland kan heller ikke
utelukkes.

Nesttunelva (st. 5), nedstrams Byrkjelandsvatnet men far samlgp med Helldalselva, var derimot meget
sterkt forurenset av direkte tilfgrsler. Forurensningene var stgrre enn tidligere, men mgnsteret har veert
det samme ved alle tidligere undersgkelser.

Grimevatnet (st. 1) var derimot lite forurenset og tarmbakteriekonsentrasjonene var meget sma. Ved
pravetakingen i terrvaersperioden var vannstanden meget lav og utlgpet tart. Prgven ble derfor tatt i
innsjgen like ved utlgpet. Funnene bekrefter tidligere funn.

Helldalselva fgr samlgp med Nesttunelva (st. 6) var markert forurenset av direkte tilfgrsler og meget sterkt
forurenset pa grunn av lekkasjer/arealavrenning. Megnsteret er imidlertid omvendt av tidligere
undersgkelser, med mindre direkte tilfarsler og starre tilfgrsler fra overlgp/arealavrenning enn tidligere.

Tillgpselva til Nesttunvatnet fra Saedalen (st. 7) var ogsa meget sterkt forurenset, og i ar ble det funnet
meget store direkte utslipp til elva. Ved undersgkelsen i 1994 ble samme mgnsteret funnet, men vinteren
95/96 var det derimot overlgp/arealavrenning som var dominerende tilfgrselsmate.

Utlgpet fra Nesttunvatnet var preget av de store tilfgrslene med alle innlgpselvene, og var markert
forurenset ved lav vannfgring og sterkt forurenset ved hgy vannfgring. Tarmbakteriekonsentrasjonene var
lavere enn i tillgpselvene, men det er vanskelig & si om det ogsa er tilfarsler direkte til innsjgen.

Myravatnet (st. 9) mottar bade direkte tilfarsler og tilfgrsler i perioder med mye regn. Innsjgen var markert
forurenset ved begge prgvetakinger, men mest forurenset pa grunn av overlgp. Det samme ble registrert
ved resipientundersgkelseni 1994 (Bjerklund 1994), og ved alle de tidligere lekkasjeundersgkelsene (figur
15).

Alle de omtalte tilfgrslene preger utlgpet av Nesttunvassdraget, som var moderat til markert forurenset

ved de to prgvetakingene. Det ble ikke pavist flere store direkte tilfgrsler til den nedre delen av vassdraget,
men slike tilfgrsler kan ikke utelukkes pa grunnlag av disse prgvetakingene.
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FIGUR 15. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd ti lokaliteter i Nesttunvassdraget ved de
siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.
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APELTUNVASSDRAGET

| Apeltunvassdraget (figur 16) var Iglevatnet og vassdraget ved utlgpet til sjgen sterkt forurenset ved
pravetakingen i 1996 (tabell 8). Begge var forurenset pa grunn av bade direkte tilfarsler og
arealavrenning/overlgp. Utlgpet av Tranevatnet og utlgpet av Apelunvatnet var lite forurenset ved begge
pragvetakingene. Undersgkelsen i ar viste stort sett samme mgnsteret som i 1994 i Iglevatnet og ved
utlgpet, men forurensningene var mye stgrre (figur 17). De store forurensningene ved Tranevatnet og
Apeltunvatnet vinteren 95/96 ble ikke funnet ved prgvetakingen pa sommeren.

Nordasvatnet

Tranevatnet

Apeltun
vatnet

FIGUR 16. Kart over sentrale deler av
Apeltunvassdraget med provetakings-stasjonene i
1996 inntegnet. Neermere stedsangivelse av
provetakingsstasjonene finnes i tabell §.

TABELL 8. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Apeltunvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml. [
tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser
se figur 17.

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 20. MAI 5. JULI PROBLEMTYPE
1 Utlgp Tranevatnet KM 986 909 2 <10
2 Utlgp Iglevatnet KM 982 905 360 540 | direkte tilfgrsler og overlgp
3 Utlgp Apeltunvatnet KM 906 974 7 <10
4 Utlgp til Nordasvatnet KM 972 918 460 940 | direkte tilfgrsler og overlgp

Utlgpet av Tranevatnet var ikke forurenset ved noen av prgvetakingene i 1996. Det samme ble funnet ved
pravetakingen sommeren 1994, og ved resipientundersgkelsen i 1994 (Bjarklund 1994) var det kun sma
mengder tarmbakterier som ble registrert. Vinteren 95/96 ble det imidlertid registrert bade direkte tilfarsler
og overlgpsproblemer til denne lokaliteten, noe som kanskje kan ha sammenheng med en pagaende
utbygging av et boligfelt like ved prgvetakingslokaliteten ?

Utlgpet av Iglevatnet var sterkt forurenseti ar bade i tarrveersperioden og i perioden med mye nedbgar. Det
samme mgnsteret er funnet ved de andre lekkasjeundersgkelsene og ved resipientundersgkelsen i 1994
(Bjerklund 1994). Bade direkte kloakktilfarsler og overlap pa det lokale kloakkledningsnettet ser ut til &
veere forurensningskilder, men arealavrenning fra landbruksomradene ved Nottveit kan heller ikke
utelukkes.
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Utlgpet av Apeltunvatnet var lite til moderat forurenset ved begge provetakingene. Mansteret ved tidligere
undersgkelser har variert, med paviste forurensninger i lekkasjeundersgkelsene i 1992 og vinteren 95/96,
men ingen forurensning i 1994. Resipientundersgkelsen i 1994 viste imidlertid at Apeltunvatnet var sterkt
forurenset av kloakktilfgrsler i siste del av undersgkelsesperioden (Bjgrklund 1994).

Utlgpet til Nordasvatnet var sterkt forurenset bade pa grunn av direkte tilfersler og pa grunn av
overlgp/arealavrenning. Disse forurensningene ma komme til vassdraget nedstgms Apeltunvatnet,
ettersom det der knapt ble registrert tarmbakterier. De direkte tilfarslene var stort sett pA samme niva som
tidligere, men overlgps-/arealavrenningsproblemene var sterre i ar.
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FIGUR 17. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd fire lokaliteter i Apeltunvassdraget ved
de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.
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KALANDSVASSDRAGET

Kalandsvatnet (figur 18) er fremdeles belastet med kloakktilfgrsler fra tillapselvene, bade direkte tilfarsler
og tilfarsler som skyldes overlgp eller arealavrenning (tabell 9). | tillegg er det direkte tilfgrsler til den nedre
delen av vassdraget. Resultatene i 1996 gjenspeiler stort sett tidligere funn, bortsett fra i Austevollselva
(figur 19).
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FIGUR 18. Kart over sentrale deler av Kalandsvassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet. Neermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 9.

TABELL 9. Innhold av tarmbakterien Escherichia colii Kalandsvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100ml. [
tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser
se figur 19.

ST 20. o8 ANTATT
NR LOKALITET UTM MAI JULI PROBLEMTYPE
1 |Austevollselvi LM 024 875 41 400 |[direkte tilfgrsler og arealavrenning
Innlgp Kalandsvatnet ved LM 003 892 <50
2 |Hatlestad 325 |direkte tilfgrsler ? og overlgp
3 |Utlgp Klokkarvatnet KM 989 867 1 47 larealavrenning
4 |Utlgp Fanaelv ved Fanafjorden KM 974 859 300 40 |direkte tilfgrsler

Austevollselva var moderat forurenset pa grunn av direkte tilfgrsler og sterkt forurenset pa grunn av
overlgp eller arealavrenning (tabell 9). Forurensningsmgnsteret i denne elva har imidlertid variert ved de
forskjellige undersgkelsene (figur 19), kanskje er det mer tilfeldige utslipp som er problemet der.

Innlgpselva ved Hatlestad var sterkt forurenset av kloakk i perioden med mye nedbgr, noe som gjenspeiler
tidligere funn. Ved prevetakingen i terrveersperioden var det imidlertid graving like oppstrgms
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pr@vetakingspunktet, slik at vannet var fullt av gjgrme. Dette skapte problemer ved analyseringen pa
laboratoriet, og det er derfor ikke mulig & si noe sikkert om forurensningen pa dette tidspunktet. Elva har
imidlertid veert forurenset ved samtlige tidligere undersakelser.

Ved utlgpet fra Klokkarvatnet ble det funnet sveert fa tarmbakterier i tarrveersperioden, men arealavrenning
gir moderat forurensning i perioder med regn. Dette punktet ligger like ved noen marker der det ofte gar
kyr pa beite, noe som kan vaere arsaken til denne forurensningen. Det er heller ikke tidligere funnet store
mengder tarmbakterier ved dette punktet.

Ved utlgpet til sjgen derimot var vassdraget igjen sterkt forurenset, bade i perioden med og uten nedber.
Bade i ar og ved samtlige tidligere undersgkelser er det funnet direkte tilfgrsler dit, men i ar ble det funnet
spesielt store mengder tarmbakterier i perioden med mye nedbgar. Ved prgvetakingen var det en sterk
kloakklukt i omradet, og en kan ikke utelukke at gylle nettopp var spredd pa markene i nedslagsfeltet.
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FIGUR 19. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd fire lokaliteter i Kalandsvassdraget ved
de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

OSVASSDRAGET

| Osvassdraget (figur 20) var Frotveitvatnet og innlgpet til Samdalsvatnet kun forurenset pa grunn av
arealavrenning i perioder med mye nedbar, mens utlgpet fra Hauglandsvatnet var forurenset pa grunn av
direkte tilfgrsler (tabell 10). Forurensningene i ar var stort sett starre enn ved tidligere undersgkelser og
forurensningsmensteret var ogsa annerledes (figur 21).

TABELL 10. Innhold av tarmbakterien Escherichia colii Osvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100ml. I tillegg
er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere undersokelser se
figur 21.

ST. NR. LOKALITET UTM 20. MAI 5. JULI ANTATT PROBLEMTYPE
1 Innlgp Frotveitvatnet LM 056 923 0 50 | arealavrenning
2 Innlgp Samdalsvatnet LM 074 915 0 68 | arealavrenning
Utlep LM 031 859 66
3 Hauglandsvatnet 44 | direkte tilfgrsler
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med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet.
Nceermere stedsangivelse av provetakingsstasjonene
finnes i tabell 10.
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I innlgpselva til Frotveitvatnet ble det i ar ikke funnet tarmbakterier i perioden med lite nedbegr (tabell 10).
Dette star i motsetning til alle tidligere undersgkelser, bade lekkasjeundersgkelsene (figur 21) og
resipientundersgkelsen av Frotveitvatnet i 1993 (Hobsek mfl. 1994). Disse undersgkelsene viste at
innsjgen jevnlige mottar tilfarsler av tarmbakterier og at det derfor trolig er kloakkutslipp fra bebyggelsen
iomradet. Forurensningen pa grunn av arealavrenning var imidlertid som tidligere, og elva var da moderat
til markert forurenset.

Ved innlgpet til Samdalsvatnet ble det ikke funnet tarmbakterier i terrvaersperioden, men elva var markert
forurenset i perioden med mye nedbgr. Mgnsteret stemmer stort sett med tidligere undersgkelser, men
forurensningen pa grunn av arealavrenning var stgrre enn tidligere. Ved resipientundersgkelsen i
Samdalsvatnet i 1993 (Hobaek mfl. 1994), ble det funnet store mengder tarmbakterier periodevis fra
august til oktober. Et slikt hayt innhold av tarmbakterier pa hasten er et vanlig funn i omrader utenfor
tettbebygde strgk, og har vanligvis sammenheng med en gkt arealavrenning kombinert med husdyr pa
beite i denne perioden. Trolig er det samme type forurensning som forarsaket forurensningen i juli dette
aret.

Utlgpet fra Hauglandsvatnet var markert forurenset pa grunn av direkte kloakktilfgrsler i 1996. Dette star
i motsetning til tidligere lekkasjeundersgkelser der tarmbakterieinnholdet alltid har veert lavt. Ved
resipientundersgkelsen i 1993 ble det imidlertid funnet tarmbakterier ved en av prgvetakingene fra
Hauglandsvatnet (Hobaek mfl. 1994). Sammen tyder dette pa at det ikke er kloakktilfarsler, men andre og
periodevise tilfgrsler som star for forurensningen i denne delen av vassdraget .
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FIGUR 21. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa tre lokaliteter i Osvassdraget ved de siste
drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor, mens
svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

GRIMSEIDVASSDRAGET

Ved undersgkelsen i 1996 var det bare de gvre deler av vassdraget (figur 22), utlapet av Birkelandsvatnet,
innlgpet til Havardstunvatnet og muligens Skeievatnet som var forurenset pa grunn av direkte tilfarsler
(tabell 11). Overlgpsproblemer ble registrert i Birkelandsvatnet, Skeievatnet og ved utlgpet fra
Grimseidvatnet. Funnene stemmer stort sett med tidligere undersgkelser (figur 23).

TABELL 11. Innhold av tarmbakterien Escherichia colii Grimseidvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml.
1tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere
undersokelser se figur 23.

STASJON ANTATT
NR. LOKALITET UTM 20. MAI 5. JULI PROBLEMTYPE
1 Utlgp Birkelandsvatnet KM 942 898 86 200 | direkte tilfgrsler og overlgp
2 Innlgp Havardstunvatnet | KM 949 900 1300 30 | direkte tilfgrsler
3 Utlgp Skeievatnet KM 959 894 12 70 | overlgp/arealavrenning
4 Utlgp Grimseidvatnet KM 947 877 0 80 [ arealavrenning
5 Utlgp for fiorden KM 947 877 10 10
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FIGUR 22. Kart over sentrale deler av Grimseidvassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet. Neermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 11.

Utlgpet av Birkelandsvatnet forurenses pa grunn av direkte kloakktilsig, og var i ar markert forurenset i
perioden uten nedbgr (tabell 11). Dette bekrefter alle tidligere undersgkelser bortsett frai 1992 (figur 23),
men den gang ble prgvene ble tatt midt ute pa innsjgen. At forurensningen kun registreres i utlgpselva
og ikke midt ute pa innsjgen tyder pa at forurensningen skjer i omradet like ved utlgpselva. Utlgpet
forurenses ogsa pa grunn av arealavrenning eller overlgp, og elva var markert til sterkt forurenset i
nedbgrperioden.

Innlgpselva til Havardstunvatnet var den mest forurensede lokaliteten i vassdraget og var meget sterkt
forurenset ved prgvetakingen i tarrvaersperioden. | perioden med mye nedbgr var forurensningen mindre,
og mensteret tyder pa lokale direkte kloakktilfarsler til elva. Mgnsteret bekrefter de tidligere funnene i
denne elva i -94 og 95 (figur 23). | 1992 ble prgvene ble tatt midt ute pa innsjgen og forurensningen der
var meget liten. Vannfaringen i denne elva er relativt liten i perioder uten mye nedber, og tilfgrslene
behgver derfor ikke vaere spesielt store.

Utlgpselva fra Skeievatnet var moderat forurenset pa grunn av direkte tilfgrsler og markert forurenset pa
grunn av arealavrenning/lekkasjer ved denne undersgkelsen. Tidligere lekkasjeundersgkelser og de to
resipientundersgkelsene (Bjerklund mfl. 1993, Hobaek 1996) viser at forurensningen til innsjgen er
periodevis, og direkte kloakktilfgrsler eller store lekkasjer pa kloakkledningen gjennom innsjgen kan
dermed utelukkes. Bade arealavrenning og overlgp pa det offentlige kloakkledningsnettet er papekt av
beboerne i omradet.

32



@

h 4

Utlapet fra Grimseidvatnet var ikke forurenset i perioden med tart veer, men var markert forurenset i
regnveersperioden. Dette mgnsteret er motsatt av alle tidligere funn, men bakteriekonsentrasjonene er
ikke veldig forskjellige.

Ved utlgpet til fiorden var vassdraget moderat forurenset ved begge prgvetakinger, og tilfarslene mellom
utlgpet av Grimseidvatnet og dette punktet var relativt sma. Bakterie konsentrasjonene var lavere enn ved
tidligere undersgkelser.
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FIGUR 23. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd fem lokaliteter i Grimseidvassdraget ved
de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Hele den undersgkte delen av vassdraget (figur 24) var forurenset av direkte kloakktilfgrsler (tabell 12),
og ved utlgpet av Ortuvatnet ble det i tillegg registrert overlgpsproblemer. Forurensningsmgnsteret
samsvarer godt med funnene ved tidligere lekkasjeundersgkelser (figur 25).

TABELL 12. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Fyllingsdalsvassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml.
1tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere
undersokelser se figur 25.

ST. NR. LOKALITET UTM 20. MAI | 5.JULI | ANTATT PROBLEMTYPE
1 Innlgp til Lynghaugtjernet KM 958 969 1640 160 | direkte tilfarsler
9 Innlgp Ortuvatnet, like etter utlgp kanal | KM 953 958 170 1170 ] direkte tilfgrsler og overlap
10 Saelenbekken v. innlgp Seelenvatnet KM 948 953 2080 60 | direkte tilfgrsler
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NORDASVATNET

Innlgpet til Lynghaugtjernet (ogsa kalt Lauvastjernet) hadde hgyeste tarmbakteriekonsentrasjon i perioden
med lite nedbgr (tabell 12), og var da meget strekt forurenset, mot markert forurenset i perioden med mye
nedbgar. Dette tyder pa direkte tilfgrsler til denne bekken, noe som ogsa er registrert ved samtlige tidligere
undersgkelser (figur 25).

Innlgpet til Ortuvatnet, ved utlgpet fra kanalen, var ogsa forurenset pa grunn av direkte tilfgrsler, men i
tillegg var det store overlgpsproblemer. Ved den utvidede lekkasjeundersgkelsen i 1994 (Bjarklund og
Johnsen 1994) ble det pavist et rar som kom inn fra gst, og som ikke er tegnet inn pad kommunenes kart.
Trolig farer dette rgret kloakkforurenset vann til hovedvassdraget. Forurensningsmegnsteret bekrefter
hovedsakelig forurensningsmgansteret fra tidligere undersgkelser, bortsett fra i regnveersperioden i 1992
da vannfgringen var sa stor at overlgpstilferslene ble sa fortynnet at de bare ble registrert i et fatall av
elvene i Bergen.

Innlgpettil Seelenvatnet var meget sterkt forurenset i tgrrvaersperioden, med en tarmbakteriekonsentrasjon
pa 2080 pr. 100 ml, og markert forurenset i regnvaersperioden med en tarmbakteriekonsentrasjon pa 60
pr. 100 ml. Ma@nsteret er det samme som ved tidligere undersgkelser og bekrefter at denne delen av
vassdraget forurenses av direkte kloakktilfarsler.
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FIGUR 25. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd tre lokaliteter i Fyllingsdalsvassdraget
ved de siste dars undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite
nedbor, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er
logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

GRAVDALSVASSDRAGET

Den nedre delen av Gravdalsvassdraget (figur 26) var markert til sterkt forurenset av tarmbakterier i
perioder med mye nedbgar (tabell 13). | tarrvaersperioden var forurensningen meget liten i denne delen av
vassdraget. Sammenlignet med tidligere lekkasjeundersgkelser (figur 27) og resipientundersgkelsen i
1993 (Hobeek mfl. 1994) tyder det pa at det er overlgpsproblemer i vassdraget. Direkte tilfgrsler
forekommer ogsa, men det er ikke pavist konstante kloakktilfarsler til denne delen av vassdraget.

TABELL 13. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Gravdalsvassdraget i 1996, oppgitt som antall
pr. 100 ml. I tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning
med tidligere undersokelser se figur 27.

ST. NR. LOKALITET UTM 20. MAI 5. JULI ANTATT PROBLEMTYPE
1 Utlgp Lyngbgtjernet KM 944 997 7 70 | overlgp
2 Gravdalselv fgr fiorden KN 941 007 0 380 | overlgp
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Utlgpet fra Lyngbgtjernet var lite forurenset i perioden med tert veer (tabell 13), og karakteriseres som
moderat forurenset. Det ble ikke pavist direkte tilfgrsler i lekkasjeundersgkelsene i -92 og 94, men bade
resipientundersgkelsen i -93 (Hobaek mfl. 1994) og de to siste lekkasjeundersgkelsene tyder pa at det er
sma direkte tilfarsler til innsjgen. | perioden med mye nedbgr var utlgpet markert forurenset, noe som
bekrefter resultatene fra de fleste tidligere undersokelsene (figur 27).

Gravdalselven var ikke forurenset i t@rrvaersperioden, men var sterkt forurenset ved mye nedber.

Resultatene fra denne elva spriker sterkt, og undersgkelsene hittil kan ikke gi noe entydig bilde over
situasjonen i elva.
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FIGUR 26. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd to lokaliteter i Gravdalsvassdraget ved
de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.

FIOSANGERVASSDRAGET

Av de undersgkte lokalitetene i Fjgsangervassdraget dette aret (figur 28), var Storetveitvatnet minst
forurenset og innlgpet til Tveitevatnet ved Shellstasjonen mest forurenset (tabell 14). Dette samsvarer
med tidligere undersgkelser (figur 29), ogsa i 1993 da vassdraget ble spesielt undersgkt og viste seg a
veere meget sterkt forurenset (Hobaek 1994). Overlgpsproblemer er det stgrste forurensningskilden, men
direkte tilfgrsler er ogsa en betydelig forurensningskilde i det meste av vassdraget. Kloakksaneringen i
nedslagsfeltet til Storetveitvatnet viser seg a ha gitt meget gode resultater, og
tarmbakteriekonsentrasjonene i denne innsjgen er betydelig redusert siden 1992 (Bjgrklund mfl. 1993).

TABELL 14. Innhold av tarmbakterien Escherichia coli i Fjasangervassdraget i 1996, oppgitt som antall pr. 100 ml.
1tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning med tidligere
undersokelser se figur 29.

ST. NR. LOKALITET UTM 20. MAI | 5. JULI | ANTATT PROBLEMTYPE
1 Storetveitvatnet, ved "kai" KM 987 964 4 30 |overlgp ?
Innlgp Tveitevatnet ved KM 993 970 750
2 bensinstasjon 1950 | direkte tilfgrsler og overlgp
4 Elv fra Landas ved Christieparken KM 994 982 29 30 [direkte tilfgrsler
5 Innlgp Solheimsvatnet KM 987 984 130 330 | direkte tilfgrsler og overlgp
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FIGUR 28. Kart over sentrale deler av Fjosangervassdraget med provetakingsstasjonene i 1996 inntegnet. Ncermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene finnes i tabell 14. Stiplet linje angir at elva gdr i tunnel eller kulvert.

Storetveitvatnet var lite forurenset i perioden uten nedbgr og moderat forurenset i perioden med mye
nedbgr (tabell 14). Tarmbakteriekonsentrasjonene var meget lave og det er usikkert om forurensningen
kan veere tilfeldig. | 1992 viste resipientundersgkelsen (Bjgrklund mfl. 1993) at det var store mengder
tarmbakterier i innsjgen. Siden den gang er nedslagsfeltet til Storetveitvatnet og det lokale nedslagsfeltet
til Tveitevatnet fullstendig kloakksanert, og alle undersgkelser seinere har vist et meget lavt

tarmbakterieinnhold, helt ned mot naturtilstanden (figur 29).

Innlgpet til Tveitevatnet fra Landas var sterkt forurenset pa grunn av direkte kloakktilfarsler og meget
sterkt forurenset pa grunn av overlgp pa kloakkledningsnettet. Denne elva ble ngye undersgkt i 1993
(Hobzek mfl. 1994), og det ble funnet tegn pa bade lekkasjer og overlap pa kloakkledningsnettet, samt en
rekke private tilsig. Ved undersgkelsene i ar var forurensningen pa grunn av overlgp sterre enn tidligere,

men de direkte tilfarslene var omtrent som feor.
Elva fra Landas i Christieparken var moderat forurenset bade i perioden med lite og mye nedber.

Tarmbakteriekonsentrasjonene tyder pad at det er bade direkte tilfarsler og overlgp til elva.
Forurensningsmensteret spriker imidlertid en del mellom de enkelte undersgkelsene, og det er derfor

vanskelig & si noe sikkert om forurensningsarsaken.
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Elva fra Legdene ved innlgpet til Solheimsvatnet var markert forurenset ved prgvetakingen i ar, men var
mest forurenset i perioden med mye nedber. Dette tyder pa at bade direkte tilfersler og overlap forurenser
denne delen av elva. Ogséa denne elva ble ngye undersgkt i 1993 (Hobsek mfl. 1994), og det ble funnet
bade lekkasjer og overlgp pa kloakkledningsnettet, samt en rekke private tilsig ogsa i denne elva.
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FIGUR 29. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pd fire lokaliteter i Fjosangervassdraget ved
de siste drs undersokelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbor,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbor (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 1 i figuren.
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