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FORORD

Tidlig vinteren 2014 ble hovedkloakken fra Sandsliomradet ved et uhell fart direkte ut i Birkelandsvatnet
grunnet en tiltetting av ledningsnettet. Bergen kommune har sa gjennom hele 2014 foretatt en rekke
tiltak for & gjenopprette situasjonen i innsjgen, og Radgivende Biologer AS fulgte opp tilstanden i bade
Birkelandsvatnet og det nedenforliggende Grimseidvatnet gjennom 2014 (Johnsen 2015) og i 2015
(Johnsen & Bjelland 2016).

Tilstanden i begge innsjgene er fulgt ogsa gjennom sommeren 2017 pa oppdrag fra Bergen kommune,
Vann- og Avlgpsetaten. Undersgkelsene er utfgrt pa tilsvarende mate, og resultatene er sammenlignet
med de tidligere resultatene og Kklassifisert etter gjeldende Vanndirektivets veileder 2:2013 (rev. 2015).

Feltarbeidet er utfert av dr.philos. Geir Helge Johnsen, som ogsa har veert prosjektansvarlig for
overvakingen. Vannprgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avdeling Bergen, algeprgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. Alle
data er lagt inn i Vanndirektiv-databasen «Vannmiljg».

Radgivende Biologer AS takker Jan Christian Olsen, Nordre Gommershaugen 24, for lan av parkering
og tilkomst til vannet ved feltarbeidet, og Marit Aase, Vann og Avlgpsetaten, for oppdraget.

Bergen, 16. januar 2018
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & |. Wathne 2018.
Tilstandsrapport for Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet sommeren 2017.
Radgivende Biologer AS, rapport 2580, 20 sider, ISBN 978-82-8308-439-9.

Radgivende Biologer AS har sommeren 2017 fulgt opp tilstanden i Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet i
Grimseidvassdraget, med hensyn pa innhold av tarmbakterier, naringsrikhet, algemengder og typer, innhold
av organisk stoff samt oksygenforhold i vannmassene.

Etter de svart hgye konsentrasjonene av bade tarmbakterier, naringssalter og organisk stoff i
Birkelandsvatnet vinteren 2014, ble forholdene mye bedre allerede utover i mai 2014, og vurdert under
ett, var tilstanden i innsjgen sommerhalvaret 2014 i hovedsak som ved tidligere undersgkelser fra 1990-
tallet. Det ble da konkludert med at de iverksatte tiltakene samlet hadde hatt en sveert sa positiv virkning
(Johnsen 2015).

Ved undersgkelsene i 2015, aret etter, var forholdene tilsvarende og enda noe bedre enn i 2014, i begge
innsjgene. Dette var dessverre ikke tilfellet for Birkelandsvatnet i 2017, da det gjennom sommeren synes
a veere flere episoder med betydelige tilfersler av sannsynligvis kloakk til innsjgen. Bade
tarmbakterieinnholdet og innholdet av naringsstoffet fosfor var sveert hgyt, og sistnevnte hgyere enn
noensinne tidligere malt sett for hele sesongen. Dette pavirket ogsa tilstanden i Grimseidvatnet noe.

Samlet sett ender den «gkologiske status» for begge innsjgene i 2017 med «moderat»; for
Grimseidvatnet pa grunn av starre algemengder, men for Birkelandsvatnet ogsa pa grunn av «moderate»
vannkvalitetsforhold (tabell 1). For begge innsjgene er situasjonen vesentlig bedre enn pa 1990-tallet,
men den negative utviklingen i Birkelandsvatnet gir grunn til bekymring.

Tabell 1. Utvikling i Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet, basert pd manedlige malinger gjennom
sommeren og klassifisert er etter Vanndirektivets veileder 2:2013 som innsjgtyper L-N3a. Antall arlige
malinger er angitt. For de to siste arene er benyttet felles tilstandsfarge for hele kvalitetselementene,
slik at det ikke alltid er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall og farge.

ﬁ Il = «god» | Il = «moderat» | IV = «darlig» ﬁ

Birkelandsvatnet Grimseidvatnet
Naeringsrikhet_ Algeplankton SUM Naeringsrikhet_ Algeplankton SUM
totP | totN | Sikt | Kl-a | Vol | Blag totP | totN | Sikt | Kl-a | Vol | Blag
1992 | 3] 1 1l 1l - v - \Y] \Y] 1l - v - v
1995 | 6 ] I 1l I 1l - 11 11 1l 1l v - 1l
1999 | 6 ] 1 1l v 1l I - v 1l 1l 1 1l 11 - v
2014 |61 1N 11 | 1l 1 | 11 11 1l I 1l \Y V \Y
2015 |6 | 1N 111 | 1l 1l | I 1l I I 1l v | 1l
2017 | 6 v ] 1V 1 11 | 11 11 | 1 1 | 1 Il
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INNLEDNING OM GRIMSEIDVASSDRAGET

Tidlig vinteren 2014 ble hovedkloakken fra Sandsliomradet ved et uhell fart direkte ut i Birkelandsvatnet
grunnet overlgp etter en tetting av ledningsnettet. Birkelandsvatnet besto da vinteren 2014 av fortynnet
kloakk, og innholdet av tarmbakterier, naringssalter og organisk stoff var svert hgyt, og allerede i
slutten av mars var det sa godt som tomt for oksygen i hele vannsgylen. Fra slutten av mars ble det satt
i verk bade utpumping av forurenset vann, tilfarsler av rent drikkevann, samt foretatt lufting av
vannsgylen fra 11. april til 1. september 2014.

Verdiene av nzringsstoff og organisk stoff i Birkelandsvatnet kom utover véren ned pa tilsvarende niva
som ved tidligere undersgkelser i innsjgen fra 1990-tallet. Hovedforskjellen mellom tilstand sommeren
2014 og tidligere, er at tiltaket med «lufteren», som tilfarte innsjgen 240 m3/min med oksygenrikt
overflatevann, greide & presse temperatursjiktningen ned fem meter i sgre delen av innsjgen og tre meter
i nord i forhold til tidligere undersgkelser. Dette medferte at det oksygenfattige dypvannet i 2014 var av
vesentlig mindre omfang enn tidligere.

Tilstanden i det nedenforliggende Grimseidvatnet var ogsa sterkt preget av de neringsrike tilfarslene
tidlig pa vinteren 2014, og i denne innsjgen bygget det seg opp en kraftig oppblomstring av blagranne
alger pa ettersommeren. Oksygenforholdene i dypvannet var imidlertid som ved tidligere undersgkelser,
og den samlete tilstanden var heller vesentlig forskjellig fra undersgkelsene pa 1990-tallet.

BIRKELANDSVATNET

Birkelandsvatnet ligger gverst i den vestligste
delen av Grimseidvassdraget, og NVE oppgir
nedbarfeltet til Birkelandsvatnet & vere
1,8 km2 stort, og dybdekart fra Johnsen mfl.
(1992) angir sterste dyp til 16 m og
middeldypet til 8,5 m. Birkelandsvatnet har et
overflateareal pa 0,077 km2 og et samlet volum
pa 0,64 mill. m3. Dypvannsvolumet under
10 m dyp utgjer bare 17 % hele innsjgens
volum, der 50 % er over 5 m dyp.

Figur 1. Enkelt dybdekart med 5-meters koter over
Birkelandsvatnet, utarbeidet av Radgivende Biologer AS
i 1992 (Johnsen mfl. 1992).
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GRIMSEIDVATNET

Grimseidvatnet er vassdragets nederste og
starste innsjg, med et samlet nedbgarfelt pa
7 km2. Innsjgen har et maksimaldyp pa
23m og et middeldyp pa 11m.
Grimseidvatnet har et overflateareal pa
0,154 km2 og et samlet volum pa
1,74 mill. mé.  Dypvannsvolumet under
10 m dyp utgjer omtrent en tredel av hele
innsjgens volum.

Figur 2. Enkelt dybdekart med 5-meters
koter over Grimseidvatnet, utarbeidet av
Radgivende Biologer AS i 1992 (Johnsen
mfl. 1992).

Tabell 2. Morfologiske og hydrologiske data for de to innsjgene i Grimseidvassdraget (fra Johnsen mfl.
1992).

Innsje Areal Maks dyp  Smitt dyp Volum Utskifting  Hydr.bel.
(km?) (meter) (meter) (mill. m*)  (ganger/ar) (m?*/m*ar)

Birkelansdvatnet 0,077 16 8,5 0,638 4,76 39.4

Grimseidvatnet 0,154 23 11 1,742 8,79 98,34
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MILJGKLASSIFISERING

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljgkvalitet i ferskvann, der
en Kklassifiserer tilstanden i innsjger med hensyn pa en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997).
Dette er utarbeidet med en generell tilnzerming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i utgangspunktet
skal sgke a fange opp de fleste sannsynlige miljgpavirkninger. Dette er oppdatert i forbindelse med
Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og senest i 2013. Det gir miljgforvaltningen mulighet for en
standardisert tilneerming til den aktuelle problematikken i innsjger, og dette system og klassifisering er
ogsa benyttet i denne foreliggende rapporten.

Vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» angir Birkelandsvatnet til innsjgtype til «liten, grunn,
lavtliggende, klar og kalkfattig innsjg pa Vestlandet» med «moderat» gkologisk tilstand, der avrenning
fra byer/tettsteder er oppfert med middels grad av pavirkning. Malingene fra 1990-tallet viser fargetall
pa langt opp mot 80 mg Pt/l, sa begge innsjgene er «humgs», og type L-N3a. Det gir falgende
klassifisering (tabell 3) etter Vanndirektivets veileder 2:2013 og den eldre klassifiseringen etter
SFT 1997:04.

Tabell 3. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pa Vanndirektivets veileder 02:2013 for de to innsjgene.

Innsjatype L-N3a _ 11 =god 111 = moderat | IV = darlig _
Fosfor (ug/l) <11 11-16 16-30 30-55 > 55
Nitrogen (ug/l) < 475 475-650 650-1075 1075-1775 > 1775
Siktedyp (m) >25 2,5-2,2 2,2-1,9 19-14 <14

0> i dypvann (%) > 80 50-80 30-50 15-30 <15
Algemengde (mg/l) <0,6 0,3-1,0 1,0-2,0 2,0-4,6 > 4,6
Algetyper (PTI) < 2,26 2,26-2,43 2,43-2,60 2,60-2,86 > 2,86
Klorofyll a (pg/l) <54 5,4-9 9-16 16-32 > 32

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

For & kunne sammenligne 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 kvalitetsratio (EQR), og deretter
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 parameterne for den biologiske
kvalitetsindeksen planteplankton framkommer gjennomsnittet mer finurlig via flere trinn. @kologisk
tilstand blir s& angitt fra den darligste av de to hovedkvalitetselementene. For vannkjemiske element er
ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette enna ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den
aktuelle innsjgtypen i tilgjengelige veiledere.
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UNDERS@KELSENE 2017

| perioden mai til oktober 2017 ble det tatt manedlige vannprgver fra overflatevannmassene i
Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet, pd samme mate som ved tidligere undersgkelser pa 1990-tallet, og
i 2014 og 2015. Vannprgvene ble tatt som blandeprgve fra de gverste fem meterne av vannsgylen, ved
det dypeste punktet i innsjgene. | Birkelandsvatnet ble prgvene tatt nord i innsjgen pa samme sted som
de tidligere undersgkelsene fra 1990-tallet.

Pravene er undersgkt med hensyn pa tarmbakterier, vannkjemiske parametere som naringssaltene fosfor
0g nitrogen, innhold av organisk materiale, samt kvantitative algeplankton-forekomster og innhold av
klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand.real. Nils Bernt Andersen.
Pravetakingsopplegget er utfgrt i henhold til retningslinjer gitt av SFT i «Klassifisering av miljgkvalitet
i ferskvannx» (SFT 1997:4) og Vanndirektivets veileder 2:2013.

NEDB@R OG VAR 2017

Nedbgrmengdene i mai til oktober 2017 var 122 % av arsnormalen ved Bergen Florida (figur 3). Serlig
juni, august og oktober var svert nedbgrrike (figur 3). Ved provetakingen i august til dels store
nedbgrmengder dagene far (figur 4).
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Figur 3. Manedstemperatur (til venstre) og manedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Bergen Flesland i
2017 (seyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje).
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TILSTANDEN I INNSJGENE SOMMEREN 2017

TEMPERATUR, SJIIKTNING OG OKSYGENINNHOLD

BIRKELANDSVATNET

Nord i Birkelandsvatnet var sesongforlgpet med hensyn pa temperatur i vannsgylen relativt «<normalt» i
2017. Den farste profilen tatt 31. mai viser en tydelig sjiktning pa vel 5 m dyp. Temperaturen var over
15 °C i de gverste meterne frem til juli. | oktober var det begynnende omrgring i vannsgylen (tabell 4).

Overflatevannmassene hadde gjennom sommeren stort sett god oksygenmetning i de aller gverste
meterne, men under temperatur sprangsjiktet pa 5-6 m dyp ble oksygenet relativt raskt brukt opp. Ved
prgvetakingen i september var det stort sett under 10 % metning allerede pa under 6 m dyp og under
2 % metning fra 9 m og ned. Ved prgvetakingen i oktober hadde hgst omrgringen startet med tilfarsel
av mer oksygenrikt vann ned til 7 m dyp (tabell 4).

Det ble ogsa observert et stort oksygenforbruk i overflatevannmassene ved prgvetakingen i juni, med
nesten oksygenfritt vann ned mot sprangsjiktet pa 4 m dyp. Under sprangsjiktet var forholdene lite
pavirket av dette, og fulgte der sesongmgnsteret med jevn nedgang i oksygeninnholdet (tabell 4). Dette
samsvarer med hgyt innhold av tarmbakterier og ogsa naringsstoffet fosfor i juni.

Tabell 4. Temperaturmalinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (hgyre tabell) ved det dypeste
punktet nord i Birkelandsvatnet 2017. Vann med over 15 °C er vist med brun, 8-15 °C med lys brun og
under 6 °C med lys bla. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 3.

Dyp | 31/5 | 20/6 | 18/7 | 14/9 | 16/10
0 135 | 104
1 134 | 103
2 133 | 103
3 | 139 | 126 | 147 | 131 [ 102
4 1106 | 116 | 124 | 120 [ 102
5 84 | 97 | 99 | 103 | 102
6 74 | 717 | 82 | 87 | 98
7 71 | 72 [ 74 | 76 | 90
8 69 | 70 [ 70 | 73 | 77
9 66 | 69 | 68 | 69 | 73
10 | 62 [ 64 | 62 | 63 | 66
11 | 56 | 59 | 57 | 58 | 6,0
12 | 53 [ 55 | 54 | 55 | 57
13 [ 51 [ 54 | 53 | 54 | 56
14 | 50 [ 53 | 52 | 53 | 55
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GRIMSEIDVATNET

I Grimseidvatnet var temperaturforholdene «normale» gjennom sommeren, med godt etablert
temperatursjiktning og varmt vann over 6 m dyp i juni og juli. I september hadde avkjglingen av
overflatevannet sa vidt begynt, og sjiktningen sank sakte nedover. | oktober 14 sjiktningen pa omtrent
10 m (tabell 5).

Oksygeninnholdet var hgyt i overflatevannet gjennom hele sommeren, med god pavirkning fra vind i de
gverste 5-6 meterne. Oksygensvinnet begynner & merkes ved det dypeste utover i juli, men kommer ikke
under 10 % far pa 20 m dyp i september. | oktober var hgstomrgringen pa gang, med nedtransport av
kaldere og noe mer oksygenrikt vann ned pa 11 m dyp (tabell 5). Det ble ikke tatt profiler ved
provetakingene i mai og august.

Tabell 5. Temperaturmalinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (hgyre tabell) ved det dypeste
punktet nord i Grimseidvatnet 2017. Vann med over 15°C er vist med brun, 8-15 °C med lys brun og
under 6 °C med lys bla. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 3.

14/9 | 16/10 2006 | 18/7 | 14/9 | 16/10
0 137 | 106
2 140 | 102
4 139 | 102
6 8,9 96 | 123 | 102
8 6,6 7,0 8,1 9,6 69 60
10 6,2 6,3 6,4 6,6 73 68 55 67
12 5,8 5,8 5,9 5,9 72 66 53 54
14 5,2 5,3 5,4 5,4 70 62 50 44
16 49 5,0 5,1 5,2 65 55 41 30
18 4.8 4.9 5,1 5,1 57 39 -
20 48 49 5,0 5,1 48 27

VIRKNING AV TILFGRSLER AV TARMBAKTERIER

I Birkelandsvatnet var det hgye forekomster av tarmbakterier av typen E. coli, spesielt i juni og august
2017 da det ble registrert 200 bakterier per 100 ml. | Grimseidvatnet var det jevnt over lave verdier, med
34 i oktober som hgyeste observasjon (figur 5). Dette er generelt hgye verdier for begge innsjgene, der
tarmbakterieinnhold under 5/100 ml ansees som naturlig bakgrunn. For Birkelandsvatnet er dette minst
tilstand «darlig», mens Grimseidvatnet tilsvarer tilstand «god» basert pa hgyeste maling.

250 250
Birkelandsvatnet 2017 Grimseidvatnet 2017
200 200
S 150 150
g 100 2 100
=5} &)
50 50
0 0
3l.mai 20.jun 18.jul 7.aug 14.sep 16. okt 3l.mai 20.jun 18.jul 7.aug 14.sep 16. okt

Figur 5. Manedlige konsentrasjoner av tarmbakterien Escherichia coli i Birkelandsvatnet (til venstre)
og Grimseidvatnet (til hgyre) i 2017. Prgvene er tatt fra overflatevannet ved innsjgenes dypeste punkt,
og analysene er utfart ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS.
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VIRKNING AV TILFGRSLER AV NARINGSSTOFFER

Standard opplegg for vurdering av tilstand i innsjger baserer seg pa manedlige praver fra mai til oktober,
og det er ogsa slik tidligere undersgkelser i hovedsak er gjennomfart.

| Birkelandsvatnet varierte innholdet av naringsstoffet fosfor mellom 73 pg P/l i september og 4 pg P/I
juli (figur 6). Gjennomsnittet var pa 40 pg P/I, som tilsvarer tilstand «darlig» (tabell 6). | Grimseidvatnet
varierte fosforinnholdet gjennom sesongen betydelig mindre, mellom hayeste verdi pa 31 ug P/l i

september og laveste pa 5 pg P/I i mai (figur 6). Gjennomsnittet var pa 21 pg P/I, som tilsvarer tilstand
«moderat» (tabell 7).
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Figur 6. Manedlige konsentrasjoner av neringsstoffet fosfor i Birkelandsvatnet (til venstre) og
Grimseidvatnet (til hayre) i 2017. Prgvene er tatt som blandeprever fra de gverste fem meterne ved

innsjgenes dypeste punkt, og analysene er utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS.

Innholdet av neeringsstoffet nitrogen varierte mindre enn fosforinnholdet i Birkelandsvatnet, og
gjennomsnittet for sommersesongen var 587 pg N/I, som tilsvarer tilstand «god» (figur 7, tabell 6). |
Grimseidvatnet varierte nitrogeninnholdet gjennom sesongen lite, kun en liten gkning pa ettersommeren.
Gjennomsnittet i var pa 522 pug N/I som tilsvarer ogsa tilstand «god» (figur 7, tabell 7).
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Figur 7. Manedlige konsentrasjoner av naringsstoffet nitrogen i Birkelandsvatnet (til venstre) og
Grimseidvatnet (til hayre) i 2017. Prgvene er tatt som blandeprover fra de gverste fem meterne ved
innsjgenes dypeste punkt, og analysene er utfart ved det akkrediterte Eurofins Norsk Miljganalyse AS.
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Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og

sammensetning av algeplankton. Algemengden blir representert bade ved maling av klorofyll-a og
samlet algevolum (mengde) i pravene.

| Birkelandsvatnet var innholdet av klorofyll-a hgyest i juli (figur 8), og med et gjennomsnitt pa 8,3 ug/1
tilsvarer dette tilstand «god» (tabell 6). Algevolumet hadde et gjennomsnitt pa 1,2 mg/I som tilsvarer

tilstand «moderat» (tabell 6). Det ble observert sma mengder cyanobakterier i mai og juni (figur 9),
tilsvarende tilstand «sveert god» (tabell 6).

16

- 16
» Birkelandsvatnet 2017 " Grimseidvatnet 2017
@ 12 {ELIZ
3 10 (F“'IO
3 g z s
g 6 £ 6
=2 =
Moy Moy
2 2
0 0

31.mai 20.jun 18.jul 7.aug 14.sep 16. okt 31.mai  20.jun  18.jul  7.aug 14.sep 16. okt

Figur 8. Manedlig innhold av klorofyll-a i Birkelandsvatnet (til venstre) og Grimseidvatnet (til hgyre)
sommeren 2017. Prgvene er tatt som blandepraver fra de gverste fem meterne ved innsjgenes dypeste
punkt, og analysene er utfart ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

I Grimseidvatnet var det mindre variasjon i Klorofyll-a enn i Birkelandsvatnet. Det var hgyest i august
(figur 8), og hadde et gjennomsnitt pa 5,7 pg/l som tilsvarer tilstand «god» (tabell 7). Algevolumet
hadde et gjennomsnitt pa 0,8 mg/l som tilsvarer tilstand «god» (tabell 7). Det var mer cyanobakterier i

Grimseidvatnet enn i Birkelandsvatnet, og de ble observert juli—oktober (figur 9). Tilstanden var
tilsvarende «god» (tabell 7).
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Figur 9. Algemengde og algetyper i manedlige prever fra Birkelandsvatnet (til venstre) og
Grimseidvatnet (til hgyre) sommeren 2017. Prgvene er tatt som blandeprgver fra de gverste fem meterne
ved innsjgenes dypeste punkt, og analysene er utfart av cand. real. Nils Bernt Andersen. For detaljer
vedrgrende algearter og typer henvises til vedleggstabell 2Vedleggstabell 4.
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VIRKNING AV TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. Begge
de to innsjgene er vanligvis preget av moderat til hgyt innhold av humusstoffer, og har opp gjennom
arene hatt et fargetall mellom 30 og 85 mg Pt/I. Dette pavirker siktedypet, og den nye klassifiseringen
av siktedyp etter Vanndirektivets veileder 2:2013 tar hensyn til dette.

Siktedypet i Birkelandsvatnet varierte litt i lgpet av sommeren, noe som i hovedsak skyldes det hgye
humusinnholdet, samt algemengdene (figur 10). Gjennomsnittlig siktedyp i var pa 1,8 m, som tilsvarer
tilstand «moderat» i slike humgse innsjger (tabell 6).

| Grimseidvatnet var det liten grad av variasjon i siktedypet. Gjennomsnittlig siktedyp var pa 2,6 m, som
tilsvarer tilstand «god» (tabell 7).
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Figur 10. Manedlige malinger av siktedyp i Birkelandsvatnet (til venstre) og i Grimseidvatnet (til hayre)
i 2017. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste punktet.

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt pa 8,57 mg C/I i Birkelandsvatnet
og 7,65 mg C/I i Grimseidvatnet (figur 11). Dette er naturlig innhold i slike humgse innsjger, men det
finnes ikke noe egnet klassifiseringssystem for dette.
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Figur 11. Manedlige malinger av totalt organisk karbon TOC i Birkelandsvatnet (til venstre) og i
Grimseidvatnet (til hgyre) i 2017. TOC er malt i blandepravene fra overflatevannet og analysene er
utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS.
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SAMLET KLASSIFISERING

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var det normaliserte gjennomsnittet i 2017 pa 0,434 for
Birkelandsvatnet som tilsvarer tilstand «moderat». Bade fosforinnholdet og siktedypet tilsvarer tilstand
«darlig», men med et nitrogeninnhold tilsvarende tilstand «god», dras gjennomsnittet opp til «<moderat»
(tabell 6). For Grimseidvatnet var det normaliserte gjennomsnittet pa 0,616, som tilsvarer tilstand «god»
(tabell 7).

For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert pa algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet
for Birkelandsvatnet opp pa 0,583 (tabell 6) og 0,560 for Grimseidvatnet (tabell 7). Det tilsvarer tilstand
«moderat» for begge innsjgene. Tilstanden til klorofyll-a er lik for innsjgene («god»), mens algevolumet
er ett niva darligere for Birkelandvatnet («moderat») enn Grimseidvatnet («god») og algetypene ett niva
bedre for Birkelandsvatnet («<moderat») enn Grimseidvatnet («darlig»). Tilstanden for cyanobakteriene
er ogsa et hakk bedre i Birkelandsvatnet («sveert god») enn i Grimseidvatnet («god»).

Tabell 6. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Birkelandsvatnet i 2017.
Klassifisering etter type L-N3a lavtliggende, grunne, kalkfattige og humgse innsjger etter den nye
Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for gvrige klassifiserte elementer.

Innsjatype Kvalitetselement «vannkvalitet» Kvalitetselement «planteplankton»
L-N3a Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a Algevolum Alge PTI CyanOmax
X 39,7 586,7 -1,8 8,3 1,166 2,46 0,101
EQR 0,151 0,469 0,654 0,325 0,848 0,807 0,990
NEQR 0202 | 0661 | 0349 | 0625 | 0565 0572 [ 0899 |
- 0,595
XnEQR 0,434 e |

Tabell 7. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Grimseidvatnet i 2017.
Klassifisering etter type L-N3a lavtliggende, grunne, kalkfattige og humgse innsjger etter den nye
Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for gvrige klassifiserte elementer.

Innsjatype Kvalitetselement «vannkvalitet» Kvalitetselement «planteplankton»
L-N3a Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a Algevolum Alge PTI CyanOmax
X 21,4 521,7 -2,6 5,7 0,782 2,63 0,549
EQR 0,280 0,527 0,797 0,474 0,915 0,718 0,945
nEQR 0,489 0,734 0,626 0,774 \ 0,701 0,382 0,713 |
XnEQR 0,616 i
’ 0,560 |
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VURDERING AV VIRKNING

Miljeforholdene i Grimseidvassdraget har vert fulgt ved tilsvarende undersgkelser pa 1990-tallet i arene
1992 (Bjerklund mfl. 1993), 1995 (Hobak 1996b), 1998 (Bjerklund & Brekke 1999), samt i 2014
(Johnsen 2015) og 2015 (Johnsen & Bjelland 2016). Resultatene fra 2017 er sammenlignet med disse
undersgkelsene for & kunne vurdere utviklingen. Alle resultatene er klassifisert pa nytt etter nyeste
versjon av Vanndirektivets veileder 2:2013 (versjon 2015).

UTVIKLING I TILFGRSLER AV NARINGSSTOFF

Neringsinnholdet i vassdraget har generelt veert hgyt de siste 25 arene, og det gjennomsnittlige innholdet
av fosfor i Birkelandsvatnet har gatt jevnt nedover frem til 2015. 1 2017 var det derimot igjen en gkning
i fosforinnholdet, tilsvarende tilstand «darlig». Det er den hgyeste av de registrerte malingen al alle siden
1992. | Grimseidvatnet har innholdet av fosfor generelt veert noe lavere enn i Birkelandsvatnet, men
ogsa her var det en gkning i fra 2015, siden deler av tilrenningen til Grimseidvatnet kommer fra
Birkelandsvatnet. @kningen er likevel mindre og tilsvarer tilstand «moderat» (figur 12).

Nitrogeninnholdet i Birkelandsvatnet var lavere i 2017 enn 2015, og konsentrasjonene er de laveste som
er observert og er for farste gang tilsvarende «god». | Grimseidvatnet er ogsa mengden nitrogen det
laveste noensinne, og er tilsvarende «god», som i 2015 (figur 12).
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Figur 12. Utvikling i naeringsinnhold i Birkelandsvatnet (til venstre) og Grimseidvatnet (til hgyre) vist
som gjennomsnittlig innhold av fosfor (sverst) og nitrogen (nederst). Antall arlige malinger er vist pa
hver sgyle i figuren. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 2:2013.
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UTVIKLING | ALGEMENGDER OG ALGETYPER

Algemengdene i innsjgene har variert noe mer enn neeringsinnholdet, og serlig tidlig pa 1990-tallet var
det hgyere algemengder, sarlig i Birkelandsvatnet. Algemengdene i Birkelandsvatnet var noe lavere enn
i 2015, men tilsvarte likevel tilstand «moderat», mens det i Grimseidvatnet var sterk nedgang i
algemengde som gjer at tilstanden i 2017 tilsvarer «god» (figur 13).

Algemengdene malt som innhold av klorofyll-a har hatt en liten gkning i Birkelandsvatnet og en svak
reduksjon i Grimseidvatnet i forhold til tidligere malinger, men det er ingen endring i tilstand og begge
tilsvarer tilstand «god» (figur 13).
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Figur 13. Utvikling i algemengder i Birkelandsvatnet (til venstre) og Grimseidvatnet (til hgyre) vist som
gjennomsnittlig innhold av algevolum (gverst) og klorofyll-a (nederst). Antall arlige malinger er vist pa
hver sgyle i figuren. Klorofyll-a ble ikke malt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter
Vanndirektivets veileder 2:2013.

Det har tidligere vert betydelige oppblomstringer av blagrennalger/cyanobakterier i vassdraget. | 1992
var det seerlig i Birkelandsvatnet det blomstret opp utover ettersommeren, mens i 2014 var det en stor
oppblomstring i Grimseidvatnet. Sommeren 2015 var det aldri noen oppblomstringer i noen av
innsjgene, selv om andelen blagrgnne var noe hgyere i Grimseidvatnet. Ogsa hgsten 2017 var det relativt
hgy andel blagrenne i Grimseidvatnet (tabell 8).

Tabell 8. Hoyeste observerte andel blagrennalger/cyanobakterier ved undersgkelsene i
Grimseidvassdraget.

1992 1998 2014 2015 2017
Birkelandsvatnet 97 % 6 % 0,2 % 8 % 6 %
Grimseidvatnet 17 % 6 % 95 % 33% 53 %
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UTVIKLING I TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Gjennomsnittlig siktedyp var i bade Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet darligere sommeren 2017 enn
i 2015. Reduksjonen i siktedyp var sterst i Birkelandsvatnet, der tilstanden gikk fra «god» til «darlig»
fra 2015 til 2017. | Grimseidvatnet er tilstanden fremdeles «sveert god» (figur 14). Arsmiddel for
siktedypet i disse humgse innsjgene samsvarer imidlertid ikke helt med algemengdene, siden det haye
innholdet av humusstoffer ogsa har stor betydning for sikten i vannsgylene.

Innholdet av organisk stoff (TOC) er hgyt i begge innsjgene, og malingene i 2015 var de hgyeste
noensinne. Dette kan henge sammen med at 2015 var et meget nedbgrrikt ar, og at tilfarsler av
humusstoffer derfor var hgyere. Det var en liten reduksjon i TOC i begge innsjgene i 2017 (figur 14).
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Figur 14. Utvikling i gjennomsnittlig siktedyp (averst) og organisk stoff (nederst) i Birkelandsvatnet (til
venstre) og Grimseidvatnet (til hgyre). Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren. TOC ble
ikke malt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 2:2013, og tar
utgangspunkt i svaert humgse innsjger. Fargene kan derfor avvike fra tidligere sammenstillinger. For
TOC finnes det ingen adekvat klassifisering.

Det meste av oksygenforbruket i vannmassene i de dypeste lagene skyldes biologisk nedbryting av
organisk materiale. Dette kan veere dgde alger og andre organismer fra innsjgens egen produksjon, eller
det kan veere tilfgrt materiale fra innsjgens nedslagsfelt. Tilstanden i dypvannet i Birkelandsvatnet var
ikke sa ulikt tidligere ar, mens situasjonen i 2014 var pavirket av «lufteren» som opererte i innsjgen hele
sommeren. | Grimseidvatnet er situasjonen i 2017 bedre enn tidligere observert (tabell 9).

Tabell 9. Hayeste observerte dyp med under 2 % oksygenmetning pa hasten i dypvannet.

1992 1995 1998 2014 2015 2017
Birkelandsvatnet m 4m 4m 12m 7m 10 m
Grimseidvatnet 16 m 13 m 15m 16 m 20m -
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UTVIKLING I TILFGRSLER AV TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier har 1600

alltid tidligere veert hgyt. Det ble Birkelandsvatnet
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Figur 15. Utvikling i hgyeste malte antall E.coli i
Birkelandsvatnet

SAMLET VURDERING AV UTVIKLING

Etter de svart hgye konsentrasjonene av bade tarmbakterier, naringssalter og organisk stoff i
Birkelandsvatnet vinteren 2014, ble imidlertid forholdene mye bedre allerede utover i mai 2014, og
vurdert under ett, var tilstanden i innsjgen sommerhalvaret 2014 i hovedsak som ved tidligere
undersgkelser fra 1990-tallet. Det ble da konkludert med at de iverksatte tiltakene samlet hadde hatt en
svert sa positiv virkning (Johnsen 2015).

Ved undersgkelsene i 2015, aret etter, var forholdene tilsvarende og enda noe bedre enn i 2014, i begge
innsjgene. Dette var dessverre ikke tilfellet for Birkelandsvatnet i 2017, da det gjennom sommeren synes
a veere flere episoder med betydelige tilfarsler av sannsynligvis kloakk til innsjgen. Bade
tarmbakterieinnholdet og innholdet av neringsstoffet fosfor var svert hgyt, og sistnevnte hgyere enn
noensinne tidligere malt sett for hele sesongen.

Samlet sett ender den «gkologiske status» for begge innsjgene i 2017 med «moderat». For
Grimseidvatnet pa grunn av starre algemengder, men for Birkelandsvatnet ogsa pa grunn av «moderate»
vannkvalitetsforhold.

Et prevefiske i Birkelandsvatnet varen 2016 viste at de fleste eller alle de opprinnelige erretene i
Birkelandsvatnet omkom i forbindelse med kloakkutslippet i 2014. To grret som ble observert ved el-
fiske, kan stamme fra utsetting i etterkant av utslippet. Undersgkelsen viste at gjedde og abbor
sannsynligvis har kommet for a bli i Birkelandsvatnet. Disse artene vil trolig raskt spre seg til innsjgene
lenger nede i vassdraget, om dette ikke allerede har skjedd. Det er ventet at gjedde og abbor vil bidra til
at grretbestanden i Birkelandsvatnet i fremtiden vil vare langt mer fatallig enn naturlig (Kambestad &
Kalas 2016).
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannpraver fra Birkelandsvatnet i 2017. Prgvene er tatt
ved det dypeste punktet i innsjgen i nord, og analysene er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Parameter Enhet |Metode 31.mai | 20.juni | 18.juli 7. aug 14.sep | 16. okt
E. coli ant/100ml |Colilert-18 9 200 48 200 14 36
Koliforme | ant/100ml |Colilert-18 200 200 200 200 200 200
Tot-N pg/l NS EN ISO 13395| 680 690 540 440 610 560
Tot-P ug/l NS EN ISO 15681-2| 14 50 4 66 73 31
TOC mg/| NS EN 1484 6 8,9 9,7 10,2 8,7 7,9
Siktedyp meter In situ -0,8 -1,9 -1,9 -15 -2,2 -2,3
Klorofyll-a | pg/l NS 4767-1 9,6 6,9 14 11 4,1 4,3

Vedleggstabell 2. Algeresultater fra seks pragver fra Birkelandsvatnet sommerhalvaret 2017. Algeantall
er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Pravene er tatt som blandeprave
fra de gverste fem meterne ved innsjgens dypeste punkt i nord. Prgvene er analysert av cand. real. Nils
Bernt Andersen.

Birkelandsvatnet 2017 31. mai 2017 20. juni 2017 18. juli 2017 7. august 2017 14. september 2017 16. oktober 2017
antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall [ mengde
BACILLARIOPHYCEAE
| Asterionella formosa 8 000 0,0980
Melosira sp. 122000  0.1196]
Synedra sp. 122000 0.1196
Ubestemte pennate diatomeer 91 000 0,0062, 31000 0,0047
Ubestemte sentriske diatomeer 31000 00155
CHLOROPHYCEAE
Closterimm sp. 31000 00155
Cosmarium sp. 2 000 0,0020
Crucigeniella sp. 245000  0,0245
Crucigenia quadrata 245 000 0.0061 887 000 0.0222| 122 000 0.0031
Elakatothrix sp. 153000  0.0153 92000  0,0092
Monoraphidium sp. 31000 0.,0031
Qocystis sp. 245000 0.0441
Scenedesmus sp. 480000  0.0245
Sphaerocystis sp. 551000 00623 4346000 1.1647| 4901000 13135 5133000 1.5399( 430000 0.1230[ 306000 0,0346
Chlorophyceae spp. 31000 00155 2000  0.0010] 31000  0,0062 2000  0,0020 31000 00031
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,0017 61000 00519 31000 0,0264 91000 00774 4000 00034
Rhodomonas sp. 31000 00026 31000  0.0026 2000  0,0002] 31000 00026 153000  0.0130
CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 52
Dinobrvon divergens 1
EUGLENOPHYCEA
Euglena sp. 2000 0.0010 31000 00155
CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa sp. (kolonier) 31000 0.0078]
Aphanothece sp. (kolonier) 31000 0.0155
Lynghva limnetica (kolonier) 31000 00775
Planktothrix sp. (kolonier) 2000  0.0200
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 3498000 00490 4346000 0.1434 3169000 00444 3169000 00444 2788000 0.0390 5133000 0.0719
Ubestemte flagellater > 5 pm 1138000 0,1337] 2788000 03150 551000 00623 1166000  0,1318] 734000 0.0829] 1304000 0.1474
SAMLET

15000  0.5893
22000 0,0183 31000  0.0047]

10598 000 09897 12341000 1.7503] 10031000 1.5620] 10082000 1.7919( 4169000 03599 7237000 0.532§
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Vedleggstabell 3. Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Grimseidvatnet i 2017. Prgvene er tatt

ved det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Parameter Enhet |Metode 31.mai | 20.juni | 18.juli 7. aug 14.sep | 16. okt
E. coli ant/100ml |Colilert-18 1 3 10 25 6 34
Koliforme | ant/100ml |Colilert-18 200 200 200 200 200 200
Tot-N pg/l NS EN ISO 13395| 480 520 490 500 570,0 570,0
Tot-P po/l NS EN 1SO 15681-2 5 18 19 29 31,0 26,0
TOC mg/| NS EN 1484 6 7 8 9 8,3 7,6
Siktedyp meter In situ -2 -3 -3 -2 -2,9 -2,0
Klorofyll-a | pg/l NS 4767-1 5 7 6 9 4,0 3,4

Vedleggstabell 4. Algeresultater fra seks pragver fra Grimseidvatnet sommerhalvaret 2017. Algeantall
er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandepreve
fra de gverste fem meterne ved innsjgens dypeste punkt. Pravene er analysert av cand. real. Nils Bernt

Andersen.

Grimseidvatnet 2017

31. mai 2017

20. uni 2017

18. juki 2017

7. august 2017

14. september 2017

16. oktober 2017

antall  mengde

antall  mengde

antall  mengde

antall  mengde

antall  mengde

antall mengde

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa
Melosira sp.

Nitzschia sp.

Synedra sp

Ubestemte sentriske diatomeer

2000 0,0004

12000 00147

40000 0,0360

52000
1255 000
31000
61 000

0,0637
03673
0,0031
00122

4000 0,0012

104 000 0,1019

2000 00004

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp.
Anlkyra judayi
Closterium sp.
Coelastrum sp. (kolonier)
Crucigeniella sp.
Crucigenia guadrata
Crucigenia sp.
Elakatothrix sp.
Monoraphidium sp.
Nephrocytium sp.
Oocystis sp.
Planktosphaeria sp.
Sphaerocystis sp.
Chlorophyceae spp.

31000

61 000
2000

0.0122
0.0040

92000 00046

122000 0,0220

1060000 02841

30 000
450 000

0,0050)
00123

61000 00061

60 000
31000
245 000
31 000

0,0108
0,0310)
0,0277
0.0620)

2000
31000

0.0004]
0,0031

367000 0,0367

337 000
31000
1040 000
2000

0,0607
0,0155
01175
0.0004]

92000 0.0046)

31000 0.0062

92 000
66 000

0.0166
0.0043

61000 00122

4000 00008

673000  0,0337

31000
92 000

0,0031
0,0230)

245000 00277

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Fhod sp.

122 000
31 000

31000
61 000

0.0264]
0,002

31000
184 000

0.0264]
0.0156]

61 000
979 000!

0,0319)
0,0832

4000
275 000

0.0034]
0.0234]

31000
439 000

0,0264]
0,0390)

CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia sp
Chromulina sp.
Dinobryen borgei
Dinobryven divergens

2 459 000

245 000

1738 000
31000

0,1964]
0.0031

31000 00310

20000 0,003

31000 00051

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
EUGLENOPHYCEA
Euglena sp.

100000 0.1750)

31000 00135

4000 0.0700]

31000 00620

4000 0.0040]

CYANOPHYCEAE

Anabaena circinalis

Anabaena planctonica (kolonier)
Anabaena spiroides

Anabaena sp.

Planktothrix sp. (kolonier)
Cyanophyceae sp.

92 000
2000

0.0104]
0,0200)

2000 00200

92000 00276

10 000
80 000

0.2000
0.0080

4223 000
2000
439 000

04772
0,0200)
0,0519)

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm
Ubestemte flagellater > 5 pm

2607 000
367 000

0.0363
0.0413

1 666 000
968 000

00233
0.1094

2028 000
612 000

0,0284]
0,0692

3457000
1 866 000

0,0484]
02253

4036 000
2 788 000

0.0568
03150

3 169 000
1014 000

0,0444]
0.1146)

SAMLET

3004000 05074

3885000  0.8939

3002000 04619

9786 000 11404

7339000 06527

10574000 10332
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