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FORORD 

Tidlig vinteren 2014 ble hovedkloakken fra Sandsliområdet ved et uhell ført direkte ut i Birkelandsvatnet 

grunnet en tiltetting av ledningsnettet. Bergen kommune har så gjennom hele 2014 foretatt en rekke 

tiltak for å gjenopprette situasjonen i innsjøen, og Rådgivende Biologer AS fulgte opp tilstanden i både 

Birkelandsvatnet og det nedenforliggende Grimseidvatnet gjennom 2014 (Johnsen 2015) og i 2015 

(Johnsen & Bjelland 2016). 

 

Tilstanden i begge innsjøene er fulgt også gjennom sommeren 2017 på oppdrag fra Bergen kommune, 

Vann- og Avløpsetaten. Undersøkelsene er utført på tilsvarende måte, og resultatene er sammenlignet 

med de tidligere resultatene og klassifisert etter gjeldende Vanndirektivets veileder 2:2013 (rev. 2015).  

 

Feltarbeidet er utført av dr.philos. Geir Helge Johnsen, som også har vært prosjektansvarlig for 

overvåkingen. Vannprøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS avdeling Bergen, algeprøvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. Alle 

data er lagt inn i Vanndirektiv-databasen «Vannmiljø». 

  

Rådgivende Biologer AS takker Jan Christian Olsen, Nordre Gommershaugen 24, for lån av parkering 

og tilkomst til vannet ved feltarbeidet, og Marit Aase, Vann og Avløpsetaten, for oppdraget. 

 

Bergen, 16. januar 2018 

 

INNHOLD 

Forord ...................................................................................................................................................... 2 
Sammendrag ............................................................................................................................................ 3 
Innledning om Grimseidvassdraget ......................................................................................................... 4 
Miljøklassifisering ................................................................................................................................... 6 
Undersøkelsene 2017 .............................................................................................................................. 7 

Nedbør og vær 2017 ............................................................................................................................ 7 
Tilstanden i innsjøene sommeren 2017 ................................................................................................... 8 

Temperatur, sjiktning og oksygeninnhold ........................................................................................... 8 
Virkning av tilførsler av tarmbakterier ................................................................................................ 9 
Virkning av tilførsler av næringsstoffer ............................................................................................ 10 
Virkning av tilførsler av organisk stoff ............................................................................................. 12 
Samlet klassifisering .......................................................................................................................... 13 

Vurdering av virkning ........................................................................................................................... 14 
Utvikling i tilførsler av næringsstoff ................................................................................................. 14 
Utvikling i algemengder og algetyper ............................................................................................... 15 
Utvikling i tilførsler av organisk stoff ............................................................................................... 16 
Utvikling i tilførsler av tarmbakterier ................................................................................................ 17 
Samlet vurdering av utvikling ........................................................................................................... 17 

Referanser og tidligere undersøkelser ................................................................................................... 18 
Vedleggstabeller over rådata ................................................................................................................. 19 
 

 

 



Rådgivende Biologer AS 3 Rapport 2580 

SAMMENDRAG 

Johnsen, G.H. & I. Wathne 2018. 

 Tilstandsrapport for Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet sommeren 2017.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 2580, 20 sider, ISBN 978-82-8308-439-9. 

 
Rådgivende Biologer AS har sommeren 2017 fulgt opp tilstanden i Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet i 

Grimseidvassdraget, med hensyn på innhold av tarmbakterier, næringsrikhet, algemengder og typer, innhold 

av organisk stoff samt oksygenforhold i vannmassene.  

 

Etter de svært høye konsentrasjonene av både tarmbakterier, næringssalter og organisk stoff i 

Birkelandsvatnet vinteren 2014, ble forholdene mye bedre allerede utover i mai 2014, og vurdert under 

ett, var tilstanden i innsjøen sommerhalvåret 2014 i hovedsak som ved tidligere undersøkelser fra 1990-

tallet. Det ble da konkludert med at de iverksatte tiltakene samlet hadde hatt en svært så positiv virkning 

(Johnsen 2015). 

 

Ved undersøkelsene i 2015, året etter, var forholdene tilsvarende og enda noe bedre enn i 2014, i begge 

innsjøene. Dette var dessverre ikke tilfellet for Birkelandsvatnet i 2017, da det gjennom sommeren synes 

å være flere episoder med betydelige tilførsler av sannsynligvis kloakk til innsjøen. Både 

tarmbakterieinnholdet og innholdet av næringsstoffet fosfor var svært høyt, og sistnevnte høyere enn 

noensinne tidligere målt sett for hele sesongen. Dette påvirket også tilstanden i Grimseidvatnet noe. 

  

Samlet sett ender den «økologiske status» for begge innsjøene i 2017 med «moderat»; for 

Grimseidvatnet på grunn av større algemengder, men for Birkelandsvatnet også på grunn av «moderate» 

vannkvalitetsforhold (tabell 1). For begge innsjøene er situasjonen vesentlig bedre enn på 1990-tallet, 

men den negative utviklingen i Birkelandsvatnet gir grunn til bekymring. 

Tabell 1. Utvikling i Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet, basert på månedlige målinger gjennom 

sommeren og klassifisert er etter Vanndirektivets veileder 2:2013 som innsjøtyper L-N3a. Antall årlige 

målinger er angitt. For de to siste årene er benyttet felles tilstandsfarge for hele kvalitetselementene, 

slik at det ikke alltid er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall og farge. 

I = «svært god» II = «god» III = «moderat» IV = «dårlig» V = «svært dårlig» 
 

  Birkelandsvatnet Grimseidvatnet 
Næringsrikhet Algeplankton 

SUM 
Næringsrikhet Algeplankton 

SUM 
totP totN Sikt Kl-a Vol Blåg totP totN Sikt Kl-a Vol Blåg 

1992 3 III III III - IV - IV IV III I - IV - IV 

1995 6 III III II II V - III III III I II IV - III 

1999 6 III III IV II II - IV III III II II III - IV 

2014 6 III III I III III I III III III I III IV V IV 

2015 6 III III I II III I II II II I II IV I III 

2017 6 IV II IV II III I III III II II II II II III 
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INNLEDNING OM GRIMSEIDVASSDRAGET 

Tidlig vinteren 2014 ble hovedkloakken fra Sandsliområdet ved et uhell ført direkte ut i Birkelandsvatnet 

grunnet overløp etter en tetting av ledningsnettet. Birkelandsvatnet besto da vinteren 2014 av fortynnet 

kloakk, og innholdet av tarmbakterier, næringssalter og organisk stoff var svært høyt, og allerede i 

slutten av mars var det så godt som tomt for oksygen i hele vannsøylen. Fra slutten av mars ble det satt 

i verk både utpumping av forurenset vann, tilførsler av rent drikkevann, samt foretatt lufting av 

vannsøylen fra 11. april til 1. september 2014.  

 

Verdiene av næringsstoff og organisk stoff i Birkelandsvatnet kom utover våren ned på tilsvarende nivå 

som ved tidligere undersøkelser i innsjøen fra 1990-tallet. Hovedforskjellen mellom tilstand sommeren 

2014 og tidligere, er at tiltaket med «lufteren», som tilførte innsjøen 240 m³/min med oksygenrikt 

overflatevann, greide å presse temperatursjiktningen ned fem meter i søre delen av innsjøen og tre meter 

i nord i forhold til tidligere undersøkelser. Dette medførte at det oksygenfattige dypvannet i 2014 var av 

vesentlig mindre omfang enn tidligere.  

 

Tilstanden i det nedenforliggende Grimseidvatnet var også sterkt preget av de næringsrike tilførslene 

tidlig på vinteren 2014, og i denne innsjøen bygget det seg opp en kraftig oppblomstring av blågrønne 

alger på ettersommeren. Oksygenforholdene i dypvannet var imidlertid som ved tidligere undersøkelser, 

og den samlete tilstanden var heller vesentlig forskjellig fra undersøkelsene på 1990-tallet.  

 
BIRKELANDSVATNET 

Birkelandsvatnet ligger øverst i den vestligste 

delen av Grimseidvassdraget, og NVE oppgir 

nedbørfeltet til Birkelandsvatnet å være 

1,8 km² stort, og dybdekart fra Johnsen mfl. 

(1992) angir største dyp til 16 m og 

middeldypet til 8,5 m. Birkelandsvatnet har et 

overflateareal på 0,077 km² og et samlet volum 

på 0,64 mill. m³. Dypvannsvolumet under 

10 m dyp utgjør bare 17 % hele innsjøens 

volum, der 50 % er over 5 m dyp. 

Figur 1. Enkelt dybdekart med 5-meters koter over 

Birkelandsvatnet, utarbeidet av Rådgivende Biologer AS 

i 1992 (Johnsen mfl. 1992). 
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GRIMSEIDVATNET 

Grimseidvatnet er vassdragets nederste og 

største innsjø, med et samlet nedbørfelt på 

7 km². Innsjøen har et maksimaldyp på 

23 m og et middeldyp på 11 m. 

Grimseidvatnet har et overflateareal på 

0,154 km² og et samlet volum på 

1,74 mill. m³. Dypvannsvolumet under 

10 m dyp utgjør omtrent en tredel av hele 

innsjøens volum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

1992). 

 
  

Figur 2. Enkelt dybdekart med 5-meters 

koter over Grimseidvatnet, utarbeidet av 

Rådgivende Biologer AS i 1992 (Johnsen 

mfl. 1992). 
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MILJØKLASSIFISERING 

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljøkvalitet i ferskvann, der 

en klassifiserer tilstanden i innsjøer med hensyn på en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). 

Dette er utarbeidet med en generell tilnærming, slik at en ved undersøkelser av innsjøer i utgangspunktet 

skal søke å fange opp de fleste sannsynlige miljøpåvirkninger. Dette er oppdatert i forbindelse med 

Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og senest i 2013. Det gir miljøforvaltningen mulighet for en 

standardisert tilnærming til den aktuelle problematikken i innsjøer, og dette system og klassifisering er 

også benyttet i denne foreliggende rapporten.  

 

Vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» angir Birkelandsvatnet til innsjøtype til «liten, grunn, 

lavtliggende, klar og kalkfattig innsjø på Vestlandet» med «moderat» økologisk tilstand, der avrenning 

fra byer/tettsteder er oppført med middels grad av påvirkning. Målingene fra 1990-tallet viser fargetall 

på langt opp mot 80 mg Pt/l, så begge innsjøene er «humøs», og type L-N3a. Det gir følgende 

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 målt som 

klorofyll-a, basert på Vanndirektivets veileder 02:2013 for de to innsjøene. 

Innsjøtype L-N3a I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 

Fosfor (μg/l) < 11 11–16 16–30 30–55 > 55 

Nitrogen (µg/l) < 475 475–650 650–1075 1075–1775 > 1775 

Siktedyp (m) > 2,5 2,5–2,2 2,2–1,9 1,9–1,4 < 1,4 

O2 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 (µg/l) < 5,4 5,4–9 9–16 16–32 > 32 

Max blågrønnalg (mg/l) < 0,16 0,16–1,0 1–2 2–5 > 5 

 

For å 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 økologisk kvalitetsratio (EQR), og deretter 

normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang på 0,2, for å 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. Økologisk 

tilstand blir så angitt fra den dårligste av de to hovedkvalitetselementene. For vannkjemiske element er 

ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette ennå ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den 

aktuelle innsjøtypen i tilgjengelige veiledere. 
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UNDERSØKELSENE 2017 

I perioden mai til oktober 2017 ble det tatt månedlige vannprøver fra overflatevannmassene i 

Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet, på samme måte som ved tidligere undersøkelser på 1990-tallet, og 

i 2014 og 2015. Vannprøvene ble tatt som blandeprøve fra de øverste fem meterne av vannsøylen, ved 

det dypeste punktet i innsjøene. I Birkelandsvatnet ble prøvene tatt nord i innsjøen på samme sted som 

de tidligere undersøkelsene fra 1990-tallet.  

 

Prøvene er undersøkt med hensyn på tarmbakterier, vannkjemiske parametere som næringssaltene fosfor 

og nitrogen, innhold av organisk materiale, samt kvantitative algeplankton-forekomster og innhold av 

klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand. real. Nils Bernt Andersen. 

Prøvetakingsopplegget er utført i henhold til retningslinjer gitt av SFT i «Klassifisering av miljøkvalitet 

i ferskvann» (SFT 1997:4) og Vanndirektivets veileder 2:2013.  

 

NEDBØR OG VÆR 2017 

Nedbørmengdene i mai til oktober 2017 var 122 % av årsnormalen ved Bergen Florida (figur 3). Særlig 

juni, august og oktober var svært nedbørrike (figur 3). Ved prøvetakingen i august til dels store 

nedbørmengder dagene før (figur 4).  

 

  

Figur 3. Månedstemperatur (til venstre) og månedlige nedbørmengder (til høyre) på Bergen Flesland i 

2017 (søyler) og normalen i perioden 1961–1990 (linje). 

 

Figur 4. Døgnnedbør ved 

Bergen Florida de fem siste 

døgn før prøvetaking fant 

sted.  

Nedbøren er målt på angitte 

datoer kl. 7 og er falt i løpet 

av de foregående 24 timene. 

Data er hentet fra det norske 

meteorologiske institutt. 

Prøvetakingsdatoene er vist 

med rødt. 



Rådgivende Biologer AS 8 Rapport 2580 

TILSTANDEN I INNSJØENE SOMMEREN 2017 

TEMPERATUR, SJIKTNING OG OKSYGENINNHOLD 

BIRKELANDSVATNET   

Nord i Birkelandsvatnet var sesongforløpet med hensyn på temperatur i vannsøylen relativt «normalt» i 

2017. Den første profilen tatt 31. mai viser en tydelig sjiktning på vel 5 m dyp. Temperaturen var over 

15 °C i de øverste meterne frem til juli. I oktober var det begynnende omrøring i vannsøylen (tabell 4). 

 

Overflatevannmassene hadde gjennom sommeren stort sett god oksygenmetning i de aller øverste 

meterne, men under temperatur sprangsjiktet på 5–6 m dyp ble oksygenet relativt raskt brukt opp. Ved 

prøvetakingen i september var det stort sett under 10 % metning allerede på under 6 m dyp og under 

2 % metning fra 9 m og ned. Ved prøvetakingen i oktober hadde høst omrøringen startet med tilførsel 

av mer oksygenrikt vann ned til 7 m dyp (tabell 4).   

 

Det ble også observert et stort oksygenforbruk i overflatevannmassene ved prøvetakingen i juni, med 

nesten oksygenfritt vann ned mot sprangsjiktet på 4 m dyp. Under sprangsjiktet var forholdene lite 

påvirket av dette, og fulgte der sesongmønsteret med jevn nedgang i oksygeninnholdet (tabell 4). Dette 

samsvarer med høyt innhold av tarmbakterier og også næringsstoffet fosfor i juni. 

Tabell 4. Temperaturmålinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (høyre 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 blå. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 3. 

 

Dyp 31/5 20/6 18/7 14/9 16/10 

0 17,1 15,0 17,3 13,5 10,4 

1 17,1 14,9 17,1 13,4 10,3 

2 16,6 13,3 16,2 13,3 10,3 

3 13,9 12,6 14,7 13,1 10,2 

4 10,6 11,6 12,4 12,0 10,2 

5 8,4 9,7 9,9 10,3 10,2 

6 7,4 7,7 8,2 8,7 9,8 

7 7,1 7,2 7,4 7,6 9,0 

8 6,9 7,0 7,0 7,3 7,7 

9 6,6 6,9 6,8 6,9 7,3 

10 6,2 6,4 6,2 6,3 6,6 

11 5,6 5,9 5,7 5,8 6,0 

12 5,3 5,5 5,4 5,5 5,7 

13 5,1 5,4 5,3 5,4 5,6 

14 5,0 5,3 5,2 5,3 5,5 
 

31/5 20/6 18/7 14/9 16/10 

108 41 98 68 79 

108 37 95 64 76 

106 11 70 61 75 

102 4 22 59 74 

99 2 5 57 73 

100 19 6 29 71 

84 52 27 13 66 

76 54 26 6 44 

73 48 18 4 18 

68 44 17 3 10 

66 41 24 2 7 

61 41 20 2 4 

53 37 9 2 3 

44 30 5 2 3 

37 27 2 1 2 
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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 avkjølingen av 

overflatevannet så vidt begynt, og sjiktningen sank sakte nedover. I oktober lå sjiktningen på omtrent 

10 m (tabell 5).  

 

Oksygeninnholdet var høyt i overflatevannet gjennom hele sommeren, med god påvirkning fra vind i de 

øverste 5-6 meterne. Oksygensvinnet begynner å merkes ved det dypeste utover i juli, men kommer ikke 

under 10 % før på 20 m dyp i september. I oktober var høstomrøringen på gang, med nedtransport av 

kaldere og noe mer oksygenrikt vann ned på 11 m dyp (tabell 5). Det ble ikke tatt profiler ved 

prøvetakingene i mai og august. 

Tabell 5. Temperaturmålinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (høyre 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 blå. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 3. 

 

Dyp 20/6 18/7 14/9 16/10 

0 15,6 17,3 13,7 10,6 

2 14,9 16,9 14,0 10,2 

4 14,3 15,4 13,9 10,2 

6 8,9 9,6 12,3 10,2 

8 6,6 7,0 8,1 9,6 

10 6,2 6,3 6,4 6,6 

12 5,8 5,8 5,9 5,9 

14 5,2 5,3 5,4 5,4 

16 4,9 5,0 5,1 5,2 

18 4,8 4,9 5,1 5,1 

20 4,8 4,9 5,0 5,1 
 

20/6 18/7 14/9 16/10 

101 101 95 90 

99 99 93 86 

92 89 89 86 

82 67 82 85 

79 69 60 83 

73 68 55 67 

72 66 53 54 

70 62 50 44 

65 55 41 30 

57 39 21 12 

48 27 8 7 
 

 

 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER  

I Birkelandsvatnet var det høye forekomster av tarmbakterier av typen E. coli, spesielt i juni og august 

2017 da det ble registrert 200 bakterier per 100 ml. I Grimseidvatnet var det jevnt over lave verdier, med 

34 i oktober som høyeste observasjon (figur 5). Dette er generelt høye verdier for begge innsjøene, der 

tarmbakterieinnhold under 5/100 ml ansees som naturlig bakgrunn. For Birkelandsvatnet er dette minst 

tilstand «dårlig», mens Grimseidvatnet tilsvarer tilstand «god» basert på høyeste måling. 

 
 

 

 

 

Figur 5. Månedlige konsentrasjoner av tarmbakterien Escherichia coli i Birkelandsvatnet (til venstre) 

og Grimseidvatnet (til høyre) i 2017. Prøvene er tatt fra overflatevannet ved innsjøenes dypeste punkt, 

og analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS.  
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER  

Standard opplegg for vurdering av tilstand i innsjøer baserer seg på månedlige prøver fra mai til oktober, 

og det er også slik tidligere undersøkelser i hovedsak er gjennomført.  

 

I Birkelandsvatnet varierte innholdet av næringsstoffet fosfor mellom 73 µg P/l i september og 4 µg P/l 

juli (figur 6). Gjennomsnittet var på 40 µg P/l, som tilsvarer tilstand «dårlig» (tabell 6). I Grimseidvatnet 

varierte fosforinnholdet gjennom sesongen betydelig mindre, mellom høyeste verdi på 31 µg P/l i 

september og laveste på 5 µg P/l i mai (figur 6). Gjennomsnittet var på 21 µg P/l, som tilsvarer tilstand 

«moderat» (tabell 7).      

 

  

Figur 6. Månedlige konsentrasjoner av næringsstoffet fosfor i Birkelandsvatnet (til venstre) og 

Grimseidvatnet (til høyre) i 2017. Prøvene er tatt som blandeprøver fra de øverste fem meterne ved 

innsjøenes dypeste punkt, og analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS. 

Innholdet av næringsstoffet nitrogen varierte mindre enn fosforinnholdet i Birkelandsvatnet, og 

gjennomsnittet for sommersesongen var 587 µg N/l, som tilsvarer tilstand «god» (figur 7, tabell 6). I 

Grimseidvatnet varierte nitrogeninnholdet gjennom sesongen lite, kun en liten økning på ettersommeren. 

Gjennomsnittet i var på 522 µg N/l som tilsvarer også tilstand «god» (figur 7, tabell 7). 

 

  

Figur 7. Månedlige konsentrasjoner av næringsstoffet nitrogen i Birkelandsvatnet (til venstre) og 

Grimseidvatnet (til høyre) i 2017. Prøvene er tatt som blandeprøver fra de øverste fem meterne ved 

innsjøenes dypeste punkt, og analysene er utført ved det akkrediterte Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. 
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Næringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i både mengde og 

sammensetning av algeplankton. Algemengden blir representert både ved måling av klorofyll-a og 

samlet algevolum (mengde) i prøvene.  

 

I Birkelandsvatnet var innholdet av klorofyll-a høyest i juli (figur 8), og med et gjennomsnitt på 8,3 μg/l 

tilsvarer dette tilstand «god» (tabell 6). Algevolumet hadde et gjennomsnitt på 1,2 mg/l som tilsvarer 

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

tilsvarende tilstand «svært god» (tabell 6). 

 

  

Figur 8. Månedlig innhold av klorofyll-a i Birkelandsvatnet (til venstre) og Grimseidvatnet (til høyre) 

sommeren 2017. Prøvene er tatt som blandeprøver fra de øverste fem meterne ved innsjøenes dypeste 

punkt, og analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. 

I Grimseidvatnet var det mindre variasjon i klorofyll-a enn i Birkelandsvatnet. Det var høyest i august 

(figur 8), og hadde et gjennomsnitt på 5,7 μg/l som tilsvarer tilstand «god» (tabell 7). Algevolumet 

hadde et gjennomsnitt på 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).      

 

  

Figur 9. Algemengde og algetyper i månedlige prøver fra Birkelandsvatnet (til venstre) og 

Grimseidvatnet (til høyre) sommeren 2017. Prøvene er tatt som blandeprøver fra de øverste fem meterne 

ved innsjøenes dypeste punkt, og analysene er utført av cand. real. Nils Bernt Andersen. For detaljer 

vedrørende algearter og typer henvises til vedleggstabell 2Vedleggstabell 4. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet i en innsjø reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjøens øvre vannmasser. Begge 

de to innsjøene er vanligvis preget av moderat til høyt innhold av humusstoffer, og har opp gjennom 

årene hatt et fargetall mellom 30 og 85 mg Pt/l. Dette påvirker siktedypet, og den nye klassifiseringen 

av siktedyp etter Vanndirektivets veileder 2:2013 tar hensyn til dette.  

 

Siktedypet i Birkelandsvatnet varierte litt i løpet av sommeren, noe som i hovedsak skyldes det høye 

humusinnholdet, samt algemengdene (figur 10). Gjennomsnittlig siktedyp i var på 1,8 m, som tilsvarer 

tilstand «moderat» i slike humøse innsjøer (tabell 6).  

 

I Grimseidvatnet var det liten grad av variasjon i siktedypet. Gjennomsnittlig siktedyp var på 2,6 m, som 

tilsvarer tilstand «god» (tabell 7). 

 

  

Figur 10. Månedlige målinger av siktedyp i Birkelandsvatnet (til venstre) og i Grimseidvatnet (til høyre) 

i 2017. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste punktet. 

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt på 8,57 mg C/l i Birkelandsvatnet 

og 7,65 mg C/l i Grimseidvatnet (figur 11). Dette er naturlig innhold i slike humøse innsjøer, men det 

finnes ikke noe egnet klassifiseringssystem for dette.  

 

  

Figur 11. Månedlige målinger av totalt organisk karbon TOC i Birkelandsvatnet (til venstre) og i 

Grimseidvatnet (til høyre) i 2017. TOC er målt i blandeprøvene fra overflatevannet og analysene er 

utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. 
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SAMLET KLASSIFISERING  

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var det normaliserte gjennomsnittet i 2017 på 0,434 for 

Birkelandsvatnet som tilsvarer tilstand «moderat». Både fosforinnholdet og siktedypet tilsvarer tilstand 

«dårlig», men med et nitrogeninnhold tilsvarende tilstand «god», dras gjennomsnittet opp til «moderat» 

(tabell 6). For Grimseidvatnet var det normaliserte gjennomsnittet på 0,616, som tilsvarer tilstand «god» 

(tabell 7).  

 

For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet 

for Birkelandsvatnet opp på 0,583 (tabell 6) og 0,560 for Grimseidvatnet (tabell 7). Det tilsvarer tilstand 

«moderat» for begge innsjøene. Tilstanden til klorofyll-a er lik for innsjøene («god»), mens algevolumet 

er ett nivå dårligere for Birkelandvatnet («moderat») enn Grimseidvatnet («god») og algetypene ett nivå 

bedre for Birkelandsvatnet («moderat») enn Grimseidvatnet («dårlig»). Tilstanden for cyanobakteriene 

er også et hakk bedre i Birkelandsvatnet («svært 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 humøse innsjøer etter den nye 

Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte elementer. 

Innsjøtype 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 0,292 0,661 0,349 0,625 0,565 0,572 0,899 

XnEQR 0,434 
0,595   

0,583 

Tabell 7. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Grimseidvatnet i 2017. 

Klassifisering etter type L-N3a lavtliggende, grunne, kalkfattige og humøse innsjøer etter den nye 

Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte elementer. 

Innsjøtype 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 
0,737   

0,560 
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VURDERING AV VIRKNING 

Miljøforholdene i Grimseidvassdraget har vært fulgt ved tilsvarende undersøkelser på 1990-tallet i årene 

1992 (Bjørklund mfl. 1993), 1995 (Hobæk 1996b), 1998 (Bjørklund & Brekke 1999), samt i 2014 

(Johnsen 2015) og 2015 (Johnsen & Bjelland 2016). Resultatene fra 2017 er sammenlignet med disse 

undersøkelsene for å kunne vurdere utviklingen. Alle resultatene er klassifisert på nytt etter nyeste 

versjon av Vanndirektivets veileder 2:2013 (versjon 2015). 

 

UTVIKLING I TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF  

Næringsinnholdet i vassdraget har generelt vært høyt de siste 25 årene, og det gjennomsnittlige innholdet 

av fosfor i Birkelandsvatnet har gått jevnt nedover frem til 2015. I 2017 var det derimot igjen en økning 

i fosforinnholdet, tilsvarende tilstand «dårlig». Det er den høyeste av de registrerte målingen al alle siden 

1992. I Grimseidvatnet har innholdet av fosfor generelt vært noe lavere enn i Birkelandsvatnet, men 

også her var det en økning i fra 2015, siden deler av tilrenningen til Grimseidvatnet kommer fra 

Birkelandsvatnet. Økningen 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 første gang tilsvarende «god». I Grimseidvatnet er også mengden nitrogen det 

laveste noensinne, og er tilsvarende «god», som i 2015 (figur 12). 

 

  

  

Figur 12. Utvikling i næringsinnhold i Birkelandsvatnet (til venstre) og Grimseidvatnet (til høyre) vist 

som gjennomsnittlig innhold av fosfor (øverst) og nitrogen (nederst). Antall årlige målinger er vist på 

hver søyle i figuren. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 2:2013. 
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UTVIKLING I ALGEMENGDER OG ALGETYPER 

Algemengdene i innsjøene har variert noe mer enn næringsinnholdet, og særlig tidlig på 1990-tallet var 

det høyere algemengder, særlig 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 gjør at tilstanden i 2017 tilsvarer «god» (figur 13). 

 

Algemengdene målt som innhold av klorofyll-a har hatt en liten økning i Birkelandsvatnet og en svak 

reduksjon i Grimseidvatnet i forhold til tidligere målinger, men det er ingen endring i tilstand og begge 

tilsvarer tilstand «god» (figur 13). 

 

  

  

Figur 13. Utvikling i algemengder i Birkelandsvatnet (til venstre) og Grimseidvatnet (til høyre) vist som 

gjennomsnittlig innhold av algevolum (øverst) og klorofyll-a (nederst). Antall årlige målinger er vist på 

hver søyle i figuren. Klorofyll-a ble ikke målt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter 

Vanndirektivets veileder 2:2013. 

Det har tidligere vært betydelige oppblomstringer av blågrønnalger/cyanobakterier i vassdraget. I 1992 

var det særlig 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 

innsjøene, selv om andelen blågrønne var noe høyere i Grimseidvatnet. Også høsten 2017 var det relativt 

høy andel blågrønne i Grimseidvatnet (tabell 8). 

Tabell 8. Høyeste observerte andel blågrønnalger/cyanobakterier ved undersøkelsene 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 TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF  

Gjennomsnittlig siktedyp var i både Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet dårligere sommeren 2017 enn 

i 2015. Reduksjonen i siktedyp var størst i Birkelandsvatnet, der tilstanden gikk fra «god» til «dårlig» 

fra 2015 til 2017. I Grimseidvatnet er tilstanden fremdeles «svært god» (figur 14). Årsmiddel for 

siktedypet i disse humøse innsjøene samsvarer imidlertid ikke helt med algemengdene, siden det høye 

innholdet av humusstoffer også har stor betydning for sikten i vannsøylene. 

 

Innholdet av organisk stoff (TOC) er høyt i begge innsjøene, og målingene i 2015 var de høyeste 

noensinne. Dette kan henge sammen med at 2015 var et meget nedbørrikt år, og at tilførsler av 

humusstoffer derfor var høyere. Det var en liten reduksjon i TOC i begge innsjøene i 2017 (figur 14). 

 

 

 

  

Figur 14. Utvikling i gjennomsnittlig siktedyp (øverst) og organisk stoff (nederst) i Birkelandsvatnet (til 

venstre) og Grimseidvatnet (til høyre). Antall årlige målinger er vist på hver søyle i figuren. TOC ble 

ikke målt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 2:2013, og tar 

utgangspunkt i svært humøse innsjøer. 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 være døde alger og andre organismer fra innsjøens egen produksjon, eller 

det kan være tilført materiale fra innsjøens nedslagsfelt. Tilstanden i dypvannet i Birkelandsvatnet var 

ikke så ulikt tidligere år, mens situasjonen i 2014 var påvirket av «lufteren» som opererte i innsjøen hele 

sommeren. I Grimseidvatnet er situasjonen i 2017 bedre enn tidligere observert (tabell 9). 

Tabell 9. Høyeste observerte dyp med under 2 % oksygenmetning på høsten i dypvannet. 

 1992 1995 1998 2014 2015 2017 

Birkelandsvatnet 7 m 4 m 4 m 12 m 7 m 10 m 

Grimseidvatnet 16 m 13 m 15 m 16 m 20 m - 
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UTVIKLING I TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER 

Innholdet av tarmbakterier har 

alltid tidligere vært høyt. Det ble 

undersøkt jevnlig utover 1990-

tallet, og også sommersesongen 

2014 var det høyt. Da er ikke de 

ekstreme målingene fra vinteren 

2014 tatt med. Høyeste måling på 

9 E. coli /100 ml i 2015 er desidert 

laveste som er målt i 

Birkelandsvatnet. I 2017 var det en 

økning i mengden tarmbakterier, 

men den er fremdeles lavere enn i 

2014 og de fleste tidligere år.  

 
 

Figur 15. Utvikling i høyeste målte antall E. coli i 

Birkelandsvatnet 

 

 

SAMLET VURDERING AV UTVIKLING  

Etter de svært høye konsentrasjonene av både tarmbakterier, næringssalter og organisk stoff i 

Birkelandsvatnet vinteren 2014, ble imidlertid forholdene mye bedre allerede utover i mai 2014, og 

vurdert under ett, var tilstanden i innsjøen sommerhalvåret 2014 i hovedsak som ved tidligere 

undersøkelser fra 1990-tallet. Det ble da konkludert med at de iverksatte tiltakene samlet hadde hatt en 

svært så positiv virkning (Johnsen 2015). 

 

Ved undersøkelsene i 2015, året etter, var forholdene tilsvarende og enda noe bedre enn i 2014, i begge 

innsjøene. Dette var dessverre ikke tilfellet for Birkelandsvatnet i 2017, da det gjennom sommeren synes 

å være flere episoder med betydelige tilførsler av sannsynligvis kloakk til innsjøen. Både 

tarmbakterieinnholdet og innholdet av næringsstoffet fosfor var svært høyt, og sistnevnte høyere enn 

noensinne tidligere målt sett for hele sesongen.  

  

Samlet sett ender den «økologiske status» for begge innsjøene i 2017 med «moderat». For 

Grimseidvatnet på grunn av større algemengder, men for Birkelandsvatnet også på grunn av «moderate» 

vannkvalitetsforhold.   

 

Et prøvefiske i Birkelandsvatnet våren 2016 viste at de fleste eller alle de opprinnelige ørretene i 

Birkelandsvatnet omkom i forbindelse med kloakkutslippet i 2014. To ørret som ble observert ved el-

fiske, kan stamme fra utsetting i etterkant av utslippet. Undersøkelsen viste at gjedde og abbor 

sannsynligvis har kommet for å bli i Birkelandsvatnet. Disse artene vil trolig raskt spre seg til innsjøene 

lenger nede i vassdraget, om dette ikke allerede har skjedd. Det er ventet at gjedde og abbor vil bidra til 

at ørretbestanden i Birkelandsvatnet i fremtiden vil være langt mer fåtallig enn naturlig (Kambestad & 

Kålås 2016).  
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VEDLEGGSTABELLER OVER RÅDATA 

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprøver fra Birkelandsvatnet i 2017. Prøvene er tatt 

ved det dypeste punktet i innsjøen i nord, og analysene er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse 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 µg/l NS EN ISO 13395 680 690 540 440 610 560 

Tot-P µg/l NS EN ISO 15681-2 14 50 4 66 73 31 

TOC mg/l NS EN 1484 6 8,9 9,7 10,2 8,7 7,9 

Siktedyp meter In situ -0,8 -1,9 -1,9 -1,5 -2,2 -2,3 

Klorofyll-a µg/l NS 4767-1 9,6 6,9 14 11 4,1 4,3 

 

Vedleggstabell 2. Algeresultater fra seks prøver fra Birkelandsvatnet sommerhalvåret 2017. Algeantall 

er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er tatt som blandeprøve 

fra de øverste fem meterne ved innsjøens dypeste punkt i nord. Prøvene er analysert av cand. real. Nils 

Bernt Andersen. 
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Vedleggstabell 3. Analyseresultat fra overflatevannprøver fra Grimseidvatnet i 2017. Prøvene er tatt 

ved det dypeste punktet i innsjøen, og analysene er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse 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 µg/l NS EN ISO 13395 480 520 490 500 570,0 570,0 

Tot-P µg/l NS EN ISO 15681-2 5 18 19 29 31,0 26,0 

TOC mg/l 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 µg/l NS 4767-1 5 7 6 9 4,0 3,4 

 

Vedleggstabell 4. Algeresultater fra seks prøver fra Grimseidvatnet sommerhalvåret 2017. Algeantall 

er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er tatt som blandeprøve 

fra de øverste fem meterne ved innsjøens dypeste punkt. Prøvene er analysert av cand. real. Nils Bernt 

Andersen. 

 


