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Overvakingen av ferskvannsresipienter i Bergen kommune omfattet i 1996 Midtbygdavassdraget og
Kalandsvassdraget.samt utlgpet av Aletraetigrnet. Undersgkelsen omfattet tre av innsjgene i
vassdragene; Langavatnet, Kalandsvatnet og Stendavatnet. Dette er den femte i en serie av arlige
undersgkelser som omfatter de fleste resipientene i Bergen, der vassdragene undersgkes spesielt
med hensyn pa nzeringsrikhet og forurensning av tarmbakterier. | tillegg blir massetransporten til sjgen
beregnet.

Alle de undersgkte vassdragene dette aret er naeringsrike pa grunn av kloakkforurensning og tilfarsler
pa grunn av landbruksdrift, og det er behov for en reduksjon i nzeringstilfgrsler til alle de tre undersgkte
innsjgene..l Midtbygdavassdraget var det ingen vesentlig endring i tilstanden siden undersagkelsen i
1992, men i Kalandsvassdraget var forholdene adskillig dareligere enn i 1993. Av de tre undersgkte
resipientene var forholdene darligst i Stendavatnet og best i Kalandsvatnet. En av grunnene til den
spesielt darlige tilstanden i Stendavatnet dette aret var den reduserte overferingen av vann fra
Kalandsvassdraget.
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FORORD

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Bergen kommune gjennomfgrt overvaking av
ferskvannsresipienter i Bergen i 1996. Overvakingen er palagt av Fylkesmannens miljgvernavdeling i
forbindelse med Bergen kommunes utslippstillatelse for kloakk, og overvakingen i 1996 er den femte av
en serie arlige undersgkelser. Dette er saledes en undersgkelse av et hgyst selektivt utvalg av antatt
belastede innsjger i Bergen, og er derfor ikke representativt for den generelle tilstanden i kommunens
innsjger.

Oppdraget ble gitt i april 1994, og bygger pa en forberedende kartlegging av ferskvannsresipientene i
Bergen (Johnsen mfl. 1992). Kartleggingen innbefattet beskrivelse av tilstand i vassdragene ut fra
foreliggende opplysninger, ekkolodding av de innsjgene det ikke forela dybdekart over, volum- og
vannutskiftings-beregninger samt teoretiske beregninger av neeringssalttilfgrsler til samtlige aktuelle
ferskvanns-resipienter i kommunen.

Pa grunnlag av kartleggingsrapporten ble det foretatt en prioritering av den videre overvakingen, og
undersgkelsen i 1992 var den farste i en systematisert arlig overvaking av ferskvannsresipientene i
Bergen kommune. Prioriterte lokaliteter har veert blant dem som enten ikke var undersgkt tidligere eller
som det var lenge siden sist var undersgkt.

Malsettingen med den foreliggende resipientundersgkelsen har veert & beskrive tilstand og
forurensningsgrad i Midtbygdavassdraget og Kalandsvassdraget med hensyn pa kloakktilfersler.
Tilstanden i 1996 er sammenlignet med tidligere undersgkelser, og utviklingstrekk er vurdert der dette er
mulig. | tillegg ble, ved en misforstaelse, utlopet av Aletraetjernet undersokt fordi vi antok at dette var
utlgpet av Stendavatnet. Utlgpselva fra Stendavatnet er derfor ikke undersgkt. Det har imidlertid ikke vaert
overlgp fra Stendavatnet til denne elva denne sesongen.

Kloakktilfarsler virker pa resipientene pa tre tett sammenknyttede mater,- ved tilfgrsler av tarmbakterier,
ved tilfgrsel av plantenzeringsstoffer og ved tilfarsel av lett nedbrytbart organisk materiale. Rapporten er
derfor strukturert i forhold til disse tre virkningene, og forurensningsgrad er presentert med hensyn pa hver
av dem.

Deteritillegg til den foreliggende resipientundersgkelsen utarbeidet en egen oversikt over forurensnings-
tilfarsler fra kloakk til vassdragene i Bergen kommune (Bjgrklund 1996). Der er 13 vassdrag undersgkt
pa i alt 55 steder for & lokalisere eventuelle tilfgrsler av kloakk fra det kommunale ledningsnettet.

De vannkjemiske analysene som er foretatt i forbindelse med denne undersgkelsen er utfgrt av Chemlab
Services as. Algepragvene er bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen. Dyreplanktonprgvene er
bearbeidet av Randi Lund, LFI, Universitetet i Bergen. Kjell Rypdal har veert oppdragsgivers
kontaktperson. Arbeidet har veert ledet av Annie Elisabeth Bjgrklund, og Bjart Are Hellen har deltatt i
feltarbeidet.

Radgivende Biologer as. takker alle som har bidratt, og takker Bergen kommune for oppdraget.

Bergen, 15. januar 1997.
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SAMMENDRAG

Radgivende Biologer as. har i 1996, pa oppdrag fra Bergen kommune, gjennomfart en undersgkelse av
Langavatneti Midtbygdavassdraget og Kalandsvatnet og Stendavatneti Kalandsvassdraget, samt enkelte
elvestasjoner i disse to vassdragene. | tillegg er det tatt praver fra utlopet av Aletreetjgrnet. Bade fysiske-,
kjemiske- og biologiske forhold er undersgkt i de aktuelle innsjgene; manedlig i perioden mai til oktober
1996, og pa bakgrunn av dette er tilstand og forurensningsgrad med hensyn pa tarmbakterier,
neeringstilfgrsler og tilfersler av organisk materiale vurdert. Det ma understrekes at de presenterte
resultatene ikke er representative for den generelle tilstanden i vassdragene i Bergen kommune, fordi det
her er undersgkt et meget selektivt utvalg av antatt belastede lokaliteter.

| 1996 hadde Kalandsvassdraget generelt sett den beste tilstanden (tabell 1), men forholdene der var
betraktelig darligere enn ved undersgkelse i 1993. Arsaken er ikke kjent, men i Stendavatnet vil redusert
vanngjennomstrgmning sommeren 1996 veere en vesentlig del av forklaringen.

Midtbygdavassdraget mottar de starste forurensningstilfgrsiene. Tilfgrsler i forbindelse med landbruksdrift
er meget viktige i den gvre delen av vassdraget, og Langavatnet hadde darligst tilstand av de undersgkte
innsjgene dette aret (tabell 1). | omradet nedstrgms Langavatnet er kloakk er viktigste forurensningskilde,
og spesielt ved Flatevad var forholdene konstant darlige pa grunn av store kloakktilfarsler.

Av de undersgkte stedene var tilstanden klart darligst ved utlgpet av Aletraetjgrnet, bade fordi innsjzen
er meget liten og dermed meget falsom for selv sma tilfarsler, og fordi saltvann flgr inn i Aletraetjarnet ved
flo sj@ og ferer til stabilt rattent bunnvann.

TABELL 1. Tilstandsklassifisering av de undersokte vassdragene i 1996 i henhold til SFT sitt
klassifiseringssystem (SFT 1992). Klassifiseringen bygger pd fem til seks mdlinger fra hvert sted i
perioden mai til oktober 1996.

Lokalitet Neerings- Organisk Tarm- Turbiditet Forsuring
salter stoff bakterier
Midtbygdavassdraget
Langavatnet v 1 I-1 v Il
Utlgpet av Liavatnet Vv Y \% Il
Dalaelva ved Flatevad v Y Il
Utlgpet til sjgen -1v -1V Il
Kalandsvassdraget
Kalandsvatnet -1v 1l I Il I
Stendavatnet v \ Il 1 I
Utlgpet til sjgen Y [l V Il Il
Utlgpet av Aletraetjgrnet
Utlapet til sjgen \ v \ \ 1
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Midtbygdavassdraget

Midtbygdavassdraget er sterkt preget av forurensning fra kloakk og landbruk; det er meget neeringsrikt
og har et relativt hayt innhold av organisk stoff. Vassdraget er sterkt forurenset allerede helt oppe ved
Langavatnet, der bade kloakk og landbruksavrenning er viktige forurensningskilder. Videre nedover,
mellom Langavatnet og utlgpet av Liavatnet, er det ogséa en del konstante kloakktilfarsler, og i tillegg ble
detiaugust oppdaget et stort utslipp, sannsynligvis av kloakk, i dette omradet. Ved Flatevad var imidlertid
forurensningen spesielt stor gjennom hele undersgkelsesperioden, sannsynligvis pa grunn av store
problemer med kloakkledningsnettet der. Tilstanden i vassdraget er ikke vesentlig endret siden
undersgkelsen i 1993, bortsett fra ved Flatevad der fosforinnholdet var dobbelt s& hgyt som i 1992.

Langavatnet er neeringsrikt og hadde i 1996 fosfortilfgrsler som var fire ganger hayere enn talegrensen.
Dette farte til oppblomstring av blagrennalger i juni/juli. Spesielt funnet av Anabaena flos aquae er
bekymringfult siden denne algen er i stand til & produsere giftstoffer under visse betingelser. Det var
imidlertid ingen tegn til oksygenfritt bunnvann i innsjgen.

Kalandsvassdraget

Bade Kalandsvatnet, Stendavatnet og vassdragets utlgp til sjgen var naeringsrike, men hadde stort sett
et moderat innhold av organisk stoff. Forurensning fra bade kloakk og landbruksdrift kan skje langs det
meste av vassdraget, og bade private avlgpsanlegg og offentlige kloakkledninger er potensielle
forurensningskilder. Alle de undersokte stedene var mer naeringsrike i 1996 enn i 1993, og de beregnede
fosfortilfarslene var alle stgrre i 1996 uten at arsaken er kjent. Nedbermengdene i 1996 var bare litt lavere
enn i 1993, 76 % av normalen mot 74 % i 1996, og dette kan derfor ikke forklare forskjellen. |
Stendavatnet var det imidlertid meget liten vanngjennomstrgmning i 1996, bare 30 % av normalt, fordi
kanalen mellom Kalandsvassdraget og Stendavatnet var stengt store deler av sommeren péa grunn av
utbedringer. Dette fgrte til at vannfgringen i den nedre delen av Fanaelva var hgyere enn vanlig.

Tilstanden i Kalandsvatnet er relativt bra, med lave algemengder og gode oksygenforhold i bunnvannet.
De beregnede fosfortilfarslene var imidlertid omtrent dobbelt sa store som talegrensen, og tilstanden i
1996 var adskillig darligere enn i 1993. Innsjgen mottar bade kloakktilfgrsler og avrenning fra
landbruksarealer. Det har ogsa veert byggevirksomhet ved Hatlestad, og innlgpselva til innsjgen var meget
grumsete i en periode.

Tilstanden i Stendavatnet var spesielt darlig denne sommeren trolig hovedsakelig pa grunn av den
reduserte vanngjennomstrgmningen. Innsjgen var nzeringsrik og hadde beregnede fosfortilfgrsler som var
nesten fire ganger hgyere enn talegrensen. Det ble ogsa malt oksygenfritt bunnvann i innsjgen, noe en
ikke fant i 1993. Perioden med oksygenfritt bunnvann startet i september. Forholdene i innsjgen vil bedre
seg nar overfgringen av vann fra Kalandsvatnet blir hgyere, men det er likevel viktig at fosfortilfgrsiene
til Stendavatnet reduseres. Det er flere mulige kilder og neermere undersgkelser ma til for a lokalisere
disse.

Utlepet av Aletratjornet

Aletraetjarnet er et lite og lavtliggende vassdrag med bare en liten innsjg og en 30 meter lang utlapsbekk.
Innsj@en ligger sa lavt at saltvann renner inn ved flo sj@. Vassdraget er meget sterkt forurenset, og bade
neeringsrikheten, innholdet av organisk stoff og tarmbakterieinnholdet er ekstremt hgyt i perioder.
Vassdraget forurenses nedstrgms Aletraetjgrnet, men det er tilfarsler ogsa til selve innsjgen. Bade kloakk
og tilfgrsler i forbindelse med jordbruksdrift er mulige forurensningskilder, og i tillegg fgrer innsiget av
saltvann til at det dannes et lag rattent bunnvanniinnsjgen. Dette medfarer oksygensvikt og ekt Iaselighet
av fosfor fra sedimentene, og i perioder med omraring farer dette til at naboene er plaget av H,S- lukt.

10
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UNDERSOKELSEN I 1996

| 1996 ble Midtbygdavassdraget og Kalandsvassdraget undersgkt. Begge er undersgkt tidligere i denne
serien av resipientundersgkelser; Midtbygdavassdraget i 1992 (Bjerklund mfl. 1993) og
Kalandsvassdraget i 1993 (Hobaek mfl. 1994). | tillegg ble utlgpet av Aletreetjgrnet undersokt.

Denne sommeren var det reparasjoner pa kanalen som overfgrer vann fra Kalandsvassdraget il
Stendavatnet, og i perioden mai til og med august var kanalen stengt. | denne perioden var det heller ikke
naturlig overlgp fra innsjgen til Stendaelva, alt vann gikk gjennom kraftverket og ut i sjgen. | stedet for
praver fra "Stendaelva", som altsd bare representerer avrenning fra det lile omradet nedstrems
Stendavatnet, ble det, ved en misforstaelse, tatt prever fra utlgpet av Aletraetjgrnvassdraget ved
Fanahammeren. Provetakingen omfatter seks pravetakingstidspunkt i perioden mai til oktober.
Pravetakingen er gjennomfart pa samme mate som ved de tidligere resipientundersgkelsene og blir derfor
ikke naermere omtalt her.

Ved beregningene er det kun benyttet de nedbgrmengdene som er malt ved stasjonen pa Florida.
Nedbgrstasjonen pa Stend ble opplyst nedlagt og skulle vaert erstattet av en automatstasjon pa Flesland.
Det er imidlertid ikke oppgitt nedbgrmengder ved denne stasjonen dette aret.

VARFORHOLD

Aret 1996 var nedbagrfattig (figur 1) og noe kaldere enn normalt. Arsnedbgren ved Bergen Florida var 74
% av normalnedbgren; bare 1668 mm mot 2250 mm (DNMI-Klimaavdelingen). Bare i oktober var
nedbgrmengdene starre enn normalt, i februar, juni og juli var de normale, mens det ved samtlige andre
maneder var mindre nedbgr enn vanlig. Dette farte til at vannstanden ved prgvetakingen i mai var meget
lav, med lite vann i bade elver og innsjger.

500
—-normal 61-90
400 f {1996 | 1

300

FIGUR 1. Manedlige nedbormengder i 1996
(soyler) og normalnedboren i perioden 1961-1990
(linje)ved Bergen-Florida. Data er hentet fra det 100} - ﬂ —|
Norske meteorologiske institutt. o [ ’—‘mm

)Y'e Q&@?g. ‘gq' éﬁ 506 5\5\«§0 gd o‘l‘« \;0‘\ QQ?

Nedbgr (mm)

Nedbgrmengdene i forbindelse med pravetakingsperiodene denne sesongen var relativt sma bortsett fra
i oktober og i juli (figur 2). Ved de andre prgvetakingene var nedb@rmengdene minimale bade i dagene
like far - og pa selve pravetakingsdagen.

FIGUR 2. Dognnedbor ved Bergen-Florida de fem
siste dogn for provetaking fant sted. Nedboren er

DYGNNEDBYR (mm)
N
o

malt pd angitte dato kl. 07/08 og er falt i lopet av 10t---- - - B 1
de foregdende 24 timene. Data er hentet fra det 5} - 0. HHﬁ*ﬂ Al am H
Norske meteorologiske institutt. 0 ER00s NRge=N I0ORE BooLN Nodee Scooo

—ee e
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Midtbygdavassdraget ligger i Asane i Bergen kommune og har sitt utspring i 464 meters hoyde i
Hastefjell, nord-vest for Langavatnet. Vassdraget har tre innsjaer og renner ut i Byfjorden ved
Kvernevik (figur 1.1). | alt fire steder ble undersgkt i dette vassdraget i 1996 (tabell 1.1). Langavatnet
er undersgkt spesielt og vil bli naermere omtalt. Vassdraget er tidligere undersgkt i 1992 (Bjgrklund
mfl. 1993), og er med i de arlige undersgkelsene av kloakkforurensning i vassdragene i Bergen som
har pagatt siden 1992 (Bjarklund og Johnsen 1993, Bjerklund og Johnsen 1994, Hobaek 1996,
Bjarklund 1996). Langavatnet er i tillegg undersgkt av NIVA i 1982 (Aanes og Erlandsen 1983).

Langavat net

Tertnestj.

" FLAKTVEI T
------ Hovedover | gpst unnel | \Fo”’at net .

N
\
.
.,
.
N
.
\\_\4

FIGUR 1.1. Kart over sentrale deler av Midtbygdavassdraget med provetakings-stasjonene markert. Neermere
stedsangivelse finnes i tabell 1.1.

Vassdraget har et nedslagsfelt pa ca. 16 km? og ligger i et omréde som har en arlig middelavrenning pa
67,5 I/s pr. km? i de gvre og 55 I/s pr. km? i de nedre deler (NVE 1987). Middelvannfaringen ved utlgpet
til fiorden er 1136 I/s eller 35,7 mill. m® pr. &r. Deler av vannet gar i en overvannstunnel som har
bekkeinntak ved Hjortlandsveien, inntak av vann fra Liavatnet og inntak av vann nedstrgms Forvatnet
(figur 1.1). Tunnelen har utlgp i den nedre delen av Daleelva ca. 500 meter oppstrems utlgpet til sjgen.

TABELL 1.1. Nummer, meter over havet (moh) og stedsangivelse (UTM) for provetakingssteder i Midtbygdavassdraget.
Stedene er avmerket pad kartet i figur 1.1.

NR. STED UTM- HZYDE OVER HAVET
KOORDINATER (meter)
1 Langavatnet KN 988 109 90
2 Utlgp Liavatnet KN 988 099 89
6 Dalaelv ved Flatevad KN 968 091 80
7 Utlgp ved Kvernevik KN 955 088 20

15
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De gvre deler av vassdraget, ned mot Liavatnet, ligger i et omrade dominert av bergarten anorthositt. |
de nedre deler er gneis og granitt dominerende bergarter. Rundt Langavatn finnes det ogsa
kvarteergeologiske og nyere Igsmasseavsetninger. Forventet naturtilstand med hensyn pa naeringsrikhet
er 10 - g fosfor/liter for Langavatnet og 8 - g/l ved utlgpet til sjgen (Johnsen mfl. 1992). | nedslagsfeltet
bodde det i 1992 omtrent 288 personer i hus som ikke var knyttet til offentlig avlgpssystem, men som
hadde utslipp til spredning eller via slamavskiller.

Langavatnet er vassdragets starste innsjg. Den liggeri den gvre delen av vassdraget og er vindeksponert.
Innsj@en er 54 meter dyp og har vannutskiftningstid pa omtrent ett ar (tabell 1.2). Innsjgens nedslagsfelt
er pa 16 km? bestaende av en del hgyereliggende omrader, men i de lavereliggende deler er det en god
del landbruksdrift.

Tabell 1.2. Morfologiske og hydrologiske data for Langavatnet i Midtbygdavassdraget (Bjorklund mfl.
1994).

AREAL MAKS DYP SNITT DYP VOLUM UTSKIFTING HYDR.BEL.
(km?) (meter) (meter) (mill. m®) (ganger/ar) (m*/m?/ar)
0,375 54 30,5 11,45 ca. 1 29,43

16
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TILSTANDEN I MIDTBYGDAVASSDRAGET I 1996

LANGAVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Langavatnet er en langstrakt, 54 meter dyp innsjg, med temperatur rundt 4,6 i bunnvannet hele
prevetakingssesongen. | overflaten var hgyeste malte temperatur 19 /C i august (figur 1.2).
Temperatursprangskiktet 1& rundt 8 meter i mai og var nede pa 15 meter i midten av oktober. Innsjgen
er godt vindeksponert og omrgring finner sannsynligvis sted i november.

0
10
20

FIGUR 1.2. Temperaturprofiler i Langavatnet
mdlt ved innsjoens dypeste punkt 21. mai, og 15.
oktober 1996 (tabell 1.8). Malingene er utfort
med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode. 50

30

DYP (meter)

40

TEMPERATUR (°C)

TARMBAKTERIER
Tarmbakterieinnholdet midt ute i Langavatnet var hgyt i september, men var ellers relativt lavt (figur 1.3).
Innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse Il - Il pa grunnlag av innholdet i september.
60
€ 50
FIGUR 1.3. Antall termotolerante koliforme bakterief:?, 30

pr. 100 ml i manedlige prover fra Langavatnet i
perioden mai til oktober 1996. Provene er tatt i
overflaten ved innsjoens dypeste punkt (tabell 1.7).

20

Term.kol

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

NARINGSFORHOLD

Langavatnet har et hgyt innhold av nzeringsstoffer. Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor var pa
45,2 g/l og av totalnitrogen pa 700 :-g/l, og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse IV med hensyn pa
begge parametere. Hayest konsentrasjon av neeringsstoffer ble malt i mai, juli og oktober (figur 1.4). Ved
tidligere undersgkelser 1a gjennomsnittlige fosforkonsentrasjoner pa 43,5 g/l i 1993 (Bjgrklund mfl.
1993) og pa 58 - g/l i 1982 (Aanes og Erlandsen 1983). Gjennomsnittlig nitrogenkonsentrasjonen i 1993
var pa 636 :g/l.
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FIGUR 1.4. Konsentrasjoner av totalfosfor (il venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i fire prover fra Langavatnet i
perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.7). Pravene er fra blandeprover fra de seks overste meterne ved innsjoens
dypeste punkt.

ALGER

Algemengden i Langavatnet bekrefter naeringsrikheten og var relativt stor, med et gjennomsnittlig
algevolum péa 1,4 mg /I i seks praver i perioden mai til oktober 1996. Algemengdene var hgyest i slutten
av juni/begynnelsen av juli og var da pa 3,3 mg/l (figur 1.5). Dette tilsvarer mengdene en finner i
neeringsrike innsjger (Brettum 1989).

Dominerende algegrupper i mai var kryptoalgen Rhodomonas, mens kiselalgen Asterionella formosa
dominerte i juni (figur 1.5). | juli og august var det blagrennalgen Anabaena spiroides som utgjorde
stagrstedelen av algevolumet (tabell 1.9), og i juli var ogsa blagrennalgen Anabaena flos aqua til stede
i sma& mengder.

3,5
3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
25— N -
FIGUR 1.5. Mengder av de forskjellige g 2 |-
algetyper i seks prover fra Langavatnet i E? 150 (..
perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.9). i 1
Provene er fra blandeprover fra de seks
overste meterne ved innsjoens dypeste punkt. 051l — ==

0 | —
MAI JUNI JULI  AUG. SEPT. OKT.
M Kiselalger Kryptoalger
EBlagronnalger NNAnnet

SIKTEDYP

Siktedypetiinnsjaen var starst i oktober da det var pa nesten 4 meter (figur 1.6). Lavest siktedyp ble malt
i mai da det var pa bare en meter. Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse V.
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FIGUR 1.6. Siktedyp malt med Secci-skive i
Langavatnet ved fem tidspunkt fra mai til oktober 19
Midlingene er gjort ved innsjoens dypeste punkt.

MAI  JUNI  JULI AUG SEPT  OKT
DYREPLANKTON

Den dominerende dyreplanktongruppen den farste delen av sesongen var Cyclops (figur 1.7). Imidlertid
var Daphnia og calanoide copepoder (hoppekreps) ogsa et viktig innslag det meste av tiden. Av andre
grupper ble Bythotrephes og Polyphemus ogsa registrert, men i mindre mengder (tabell 1.10).Blant
hjuldyrene var Kellicottia longispina og Keratella cochlearis til stede ved nesten samtlige pravetakinger
(tabell 1.10).

100% e T
. X o |
FIGUR 1.7. Prosentvis andel av < 60%
. . . 0]
planktoniske krepsdyr i mdnedlige proverg .o,
. o |
i Langavatnet sommeren 1996 (tabell
1.10). Provene er tatt som vertikale 20% |
hovtrekk gjennom hele vannsoylen, ved
innsjoens dypeste punkt. 0%
MAI JUNI  JULl AUG. SEPT. OKT.
B Daphnia ECyclops [Calanoide copepoder
OKSYGENFORHOLD EINauplii EDAndre

Oksygenforholdene i Langavatnet var relativt bra med 34% oksygenmetning pa 49 meters dyp i midten
av oktober (figur 1.8). Det er dermed ikke fare for oksygenfrie forhold i bunnvanneti denne innsjgen. Det
store oksygensvinnet ved 10 meters dyp i september og 15 meters dyp i oktober skyldes at organisk
materiale forsinkes like over temperatursprangskiktet og nedbrytningen fgrer derfor til ekstra stort
oksygenforbruk i dette omradet.

0

10

FIGUR 1.8. Oksygenprofiler i Langavatnet mdlt ved fge °
tidspunkt ved innsjoens dypeste punkt i perioden mai &l %
oktober 1996 (tabell 1.9). Provene er utfort med et Y.%— 20
instrument med nedsenkbar sonde ved innsjoens dypeste

punkt. 50

OKSYGENMENGDE (mg /I)
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Innholdet av organisk stoff i innsjgen var moderat med et kjemisk oksygenforbruk rundt 5 mg O/l (figur
1.9). Hayest forbruk pa 5,86 mg O/l ble malt i august. Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IlI. |
august ble det ogsa malt oksygenforbruk i bunnvannet. Dette var lavere enn i overflaten og var pa 4,66
mg O/l (tabell 1.7).i

7

6

(mgO/l)

FIGUR 1.9. Kjemisk oksygenforbruk i Langavatnet ve(;z:i
seks tidspunkt i perioden mai til oktober 1996 (tabell
1.7). Provene er fra blandeprover fra de seks overste
meterne ved innsjoens dypeste punkt. MAI  JUNI _ JULI _AUG SEPT  OKT

o =~ N W >~ O

FARGETALL

Fargetallet i Langavatnet var ogsa moderat og med hayeste verdi pa 38 mg Pt/ ved malingen i
september (figur 1.10). Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse Ill, samme klasse som for det
kjemiske oksygenforbruket.

40

30 ¢

E (mg Pt/l)

FIGUR 1.10. Fargetall i Langavatnet ved seks 20 |
tidspunkter sommeren 1996 (tabell 1.7). Provene er t&t
som blandeprove fra de seks overste meterne ved £ 10}

innsjoens dypeste punkt.

MAI JUNI  JULI  AUG SEPT  OKT
TURBIDITET

Partikkelinnholdet i Langavatnet var hayt i juli og september men lavt ved de andre malingene (figur
1.11). Hogyeste verdi pa 3,2 F.T.U. i august klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IV.

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

BIDITET (FT.U.)

FIGUR 1.11. Turbiditet i Langavatnet ved seks
tidspunkter sommeren 1996 (tabell 1.7). Provene er t%t 10
som blandeprove fra de seks overste meterne ved 05 7
innsjoens dypeste punkt. 00™"MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT
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SURHET

De store nedbgrmengdene i oktober farte til at laveste pH ble malt pa denne tiden med pH pa 6,35 (figur
1.12). Dette er likevel ikke surt, og viser vassdragets evne til & motsta forsuring. Hay pH i innsjgen
skyldes en kombinasjon av algeproduksjon og tilfarsler fra jordsmonnet i nedslagsfeltet.

8,0

7,0

6,0
FIGUR 1.12. pH-verdier i Langavatnet ved seks
tidspunkt i perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.7).” 5.0

Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt.
4,0

URHET (pH)

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

UTLOPET AV LIAVATNET
TARMBAKTERIER
Tarmbakterieinnholdet ved utlgpet av Liavatnet var relativt moderat og la vanligvis rundt 70
termotolerante bakterier pr. 100 ml (figur 1.13). Ved prevetakingen i august var imidlertid
tarmbakterieinnholdet meget hgyt med hele 880 termotolerante bakterier pr. 100 ml. Dette klassifiserer

vassdraget i tilstandsklasse 1V, mens de gvrige pravene ville gitt tilstandsklasse |l

2000

1500

TROGEN (ug/l)

1000

FIGUR 1.13. Antall termotolerante koliforme bakterigr
pr. 100 ml i mdnedlige prover fra utlopet av Liavatneﬁji 500 r
perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.7). 2

0

MAI JUNI  JULI  AUG SEPT OKT

NARINGSFORHOLD

Innholdet av naeringsstoffer ved utlgpet av Liavatnet var vanligvis hgyt, og i august var det meget hgyt
(figur 1.14). Bade fosfor og nitrogeninnholdet klassifiserer vassdraget i tilstandsklasse IV, med et
gjennomsnittlig innhold av totalfosfor pa 45,8 : g/l og totalnitrogen pa 697 :g/l. Dette er dersom en ser
bort fra konsentrasjonene i august. Dersom disse tas med klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse V,
med gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa 85,8 - g/l og nitrogenkonsentrasjon pa 1480 - g/l.
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FIGUR 1.14. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige praover
fra utlopet av Liavatnet i perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.7).

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket var vanligvis relativt hgyt, men var spesielt hgyt i august (figur 1.15). Med
et malt kjemisk oksygenforbruk rundt 5 mg O/l klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse Ill. Dersom en
tar med malingene i august blir imidlertid tilstandsklassen V.

25
20
S 15
£
w10
FIGUR 1.15. Kjemisk oksygenforbruk i manedlige ™ 5|
prover fra utlopet av Liavatnet i perioden mai til
oktober 1996 (tabell 1.7). 0

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

FARGETALL

Ogsa fargetallet var noe hayt, og pa samme mate som ned det kjemiske oksygenforbruket var det meget
heyt i august (figur 1.16). Med hgyeste malte fargetall pa4 40 mg Pt/ klassifiseres vassdraget i
tilstandsklasse 1lI-IV, men tar en med malingen i august blir tilstandsklassen V.

100
~ 80
&
g oo
FIGUR 1.16. Fargetall ved utlopet av Liavatnet ved § 40
seks tidspunkter sommeren 1996 (tabell 1.7) T 20

0

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT
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TURBIDITET

Partikkelinnholdet i vassdraget var vanligvis relativt lavt, men var hayere i perioder (figur 1.17). Med
heyeste innhold pa 2,7 F.T.U. i juli klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse 1V, men dersom en tar med
malingen i august klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse V med hensyn pa denne parameteren.

10,0

S 80[ -
=
w
=60
=
a 40 - - -
[20]

FIGUR 1.17. Turbiditet ved utlopet av Liavatnet % 20 - -

ved seks tidspunkter sommeren 1996 (tabell 1.7). .

0,0

MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT
SURHET
pH var meget god i vassdraget, med verdier som vanligvis la rundt pH 7 (figur 1.18). | mai var imidlertid

pH meget hgy, noe som trolig har sammenheng med stor algeproduksjon i Liavatnet og sol ved
prevetakingen. De sureste forholdene ble malt i oktober da det var store nedbgrmengder.

9,0

8,0

7,0

6,0
FIGUR 1.18. pH-verdier i manedlige prover fra 5.0
utlopet av Liavatnet i perioden mai til oktober

1996 (tabell 1.7). “O°MAL JUNI JULL AUG  SEPT  OKT

SURHET (pH)

DALAELVA VED FLATEVAD

TARMBAKTERIER

Denne delen av vassdraget er meget sterkt forurenset av kloakk, og det ble malt hgye konsentrasjoner
av tarmbakterier ved samtlige pravetakinger (figur 1.19). Hgyest konsentrasjon ble malt i slutten av
juni/begynnelsen av juli med en konsentrasjon pa hele 1150 termotolerante koliforme bakterier pr. 100
ml. Dette klassifiserer denne delen av vassdraget i tilstandsklasse V. Forurensningen var minst pa
hgsten og starst i juni.
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FIGUR 1.19. Antall termotolerante koliforme bakteri&@
pr. 100 ml i manedlige prover fra Dalaelva ved F. late@zd
i perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.7).

400 ¢

MAI  JUNI  JULI AUG SEPT OKT
NARINGSFORHOLD

Vassdraget er meget naeringsrikt (figur 1.20), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor pa
59,2 =g/l og en gjennomsnittlig konsentrasjon av totalnitrogen pa 1021 : g/l klassifiserer vassdraget i
tilstandsklasse V for begge parametere. Dersom en tar med fosformalingen i august blir gjennomsnitts-
konsentrasjonen pa hele 93,8 - g/l for denne parameteren.

300 1400
5 250 g 1200
2 = 1000
x 200 z
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FIGUR 1.20. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i mdnedlige prover i Dalaelva
ved Flatevad fra mai til oktober 1996 (tabell 1.7).
KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF) var ogsa heyt (figur 1.21), og med hayeste malte forbruk pa 9,62
mg O/l i juli klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse V.

FIGUR 1.21. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige
prover fra Dalaelva ved Flatevad i perioden mai til
oktober 1996 (tabell 1.7).

KOF (mgO/l)

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT
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FARGETALL

Fargetallet var ogsa relativt h@yt, og varierte paA samme mate som det kjemiske oksygenforbruket. Med
hgyeste fargetall pa 67 mg Pt/l i juli (figur 1.22) klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse V.
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20
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FIGUR 1.22. Fargetall i Dalaelva ved Flatevad

ved seks tidspunkter sommeren 1996 (tabell 1.7). 10
0

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

TURBIDITET

Partikkelinnholdet i elva var vanligvis relativt moderat men var hgyt ved prgvetakingen i august (figur
1.23).Trolig skyldes turbiditeten i august ovenforliggende tilfarsler da det ble malt en turbiditet over 100
F.T.U. ved utlgpet av Liavatnet p4 samme tidspunkt.

4,0

FIGUR 1.23. Turbiditet i Dalaelva ved Flatevad
ved seks tidspunkter sommeren 1996 (tabell 1.7).

TURBIDITET (F.T.U.)

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

SURHET

Ogsaidenne delen av vassdraget er forholdene med hensyn pa surhet meget bra med pH som vanligvis
ligger rundt 7,0 (figur 1.24).

FIGUR 1.24. pH-verdier i manedlige prover fra
Dalaelva ved Flatevad i perioden mai til oktober
1996 (tabell 1.7).
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frt
UTLOPET TIL SJOEN

TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier var hgyt ved samtlige prevetakinger, men spesielt i juni og august var
forurensningen meget stor (figur 1.25). Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i august klassifiseres
utlgpet av Midtbygdavassdraget i tilstandsklasse V.

1500

1000

bakt./100 ml

FIGUR 1.25. Antall termotolerante koliforme bakteri&
pr. 100 ml i mdnedlige prover fra Dalaelva ved utlop&
til sjoen i perioden mai til oktober 1996 (tabell 1.7). ©

500 - -

MAL JUNI JULI AUG SEPT OKT
NARINGSFORHOLD

Vassdraget er meget neeringsrikt ved utlgpet (figur 1.26). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor
var pa 59,7 : g/l og av totalnitrogen pa 1218 :- g/l, og dette klassifiserer vassdraget i tilstandsklasse V for
begge parametere. Naeringsinnholdet var hgyt i hele undersgkelsesperioden.
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FIGUR 1.26. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige prover
i Dalaelva ved utlopet til sjoen fra mai til oktober 1996 (tabell 1.7).

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Innholdet av organisk stoff i elva var hayt, og periodevis meget hayt. Med hgyeste registrerte kjemiske

oksygenforbruk (KOF) pa 11,1 mg O/l i juli klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse IV. Vanligvis la
imidlertid oksygenforbruket rundt 6 mg O/l (figur 1.27).
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KOF (mgO/l)

FIGUR 1.27. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige
prover fra Dalaelva ved utlopet til sjoen i perioden mai o
til oktober 1996 (tabell 1.7).

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

FARGETALL

Ogsa fargetallet, paA samme mate som KOF, var adskillig hgyere i juli enn ved de andre prgvetakingene
(figur 1.28). Vassdraget klassifiseres i tilstandsklasse 1V, da bade maksimalverdien i juli og fargetallet
vanligvis ligger innenfor verdiene i denne klassen.
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FIGUR 1.28. Fargetall i Dalaelva ved utlopet til L o)
sjoen ved seks tidspunkter sommeren 1996 (tabell
L7). 0 MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT

TURBIDITET

Partikkelinnoldet ved utlgpet var hgyt bade i juli og august, og lavere ved de andre pravetakingene (figur
1.29). Pa grunnlag av malingene i august klassifiseres utlapet av vassdraget i tilstandsklasse IlI-IV.

2,5

FIGUR 1.29. Turbiditet i Dalaelva ved utlopet til
sjoen ved seks tidspunkter sommeren 1996 (tabell
1.7).

TURBIDITET (F.T.U.)

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

SURHET
Det er ikke registrert sure perioder i denne delen av vassdraget, pH ligger vanligvis rundt 7,0 som er

meget bra (figur 1.30). | perioder er pH meget hgy, noe som vanligvis har sammenheng med hay
algeproduksjon og solskinn pa prgvetakingsdagen.
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FIGUR 1.30. pH-verdier i manedlige prover fra
Dalaelva ved utlopet til sjoen i perioden mai til
oktober 1996 (tabell 1.7).
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VURDERING AV TILSTANDEN

Midtbygdavassdraget er sterkt preget av forurensning fra kloakk og landbruk; det er meget naeringsrikt
og har et relativt hgyt innhold av organisk stoff. Vassdraget er sterkt forurenset allerede helt oppe ved
Langavatnet, der bade kloakk og landbruksavrenning er viktige forurensningskilder. Videre nedover,
mellom Langavatnet og utlgpet av Liavatnet, er det ogséa en del konstante kloakktilfgrsler, og i tillegg ble
det i august oppdaget et stort utslipp, sannsynligvis av kloakk, i dette omradet. Ved Flatevad er imidlertid
forurensningen spesielt stor hele undersgkelsesperioden, hovedsakelig pa grunn av store problemer med
kloakkledningsnettet der.

Tilstanden i vassdraget er ikke vesentlig endret siden undersgkelsen i 1993, bortsett fra ved Flatevad
der neeringsinnholdet var adskillig hgyere; hele 200 % for fosfor og 70 % for nitrogen.

LANGAVATNET

Forholdene i Langavatnet er ikke spesielt gode, og innsjgen tilhgrer den darligste delen av
klassifiseringssystemet med hensyn pa naeringsrikhet (tabell 1.4). Forholdene med hensyn pa organisk
stoff og tarmbakterieinnhold er noe bedre. Tilstanden er ikke vesentlig endret siden 1992, men synes a
veere noe bedre enn i 1982. Forskjellen er imidlertid ikke statistisk signifikant.

TABELL 1.4. Tilstandsklassifisering av Langavatnet i 1982 (Aanes og Erlandsen 1983), i 1992
(Bjorklund mfl. 1993) og i 1996, i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).
Tilstandsklassene fra 1982 og 1992 er oppjustert til dagens klassifiseringssystem som ble tatt i bruk i
1992

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring
1982 \Y v Il (V) Il
1992 v 1 I Il Il
1996 v I -1l v Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Vanligvis var tarmbakterieinnholdet lavt ved malepunktet midt ute over innsjgens dypeste punkt. Bare i
september ble det registrert noe hgyere konsentrasjon. Innsjgen har forurensningsgrad |I-Ill.
Tarmbakterieforurensningen midt ute pa innsjgen er ikke vesentlig annerledes dette aret enn ved de to
tidligere undersgkelsene.

Ettersom det alltid er tarmbakterier i prgvene fra Langavatnet tyder det pa at det er konstante tilfarsler av
kloakk til innsjgen. Det er flere hus og gardsbruk i nedslagsfeltet som ikke er tilknyttet offentlig kloakknett,
og konstante tilsig fra disse er ikke utenkelig. De periodevis hayere konsentrasjonene av tarmbakterier
tyder imidlertid pa at det ogsa er periodiske store tilfarsler. Dette kan skyldes arealavrenning fra markene
rundt innsjgen i perioder med nedbgr og husdyr pa beite, eller spredning av gylle naer vassdraget. |
forbindelse med den bakteriologiske undersgkelsen av Midtbygdavassdraget i 1996 ble det pavist
tarmbakterietilfarsler i innlgpselva ved Asaneveien i perioder med mye nedbgar (Bjerklund 1996).
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TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Langavatnet var meget neeringsrikt og klassifiseres i tilstandsklasse IV. Med en forventet naturtilstand pa
10 g P/log 300 :g N/l har innsjgen forurensningsgrad 4 for fosfor og 3 for nitrogen. Langavatnet har et
lavere gjennomsnittlig fosforinnhold enn i 1982, da det var pa 58 -g/l, og klassifiseres derfor i en lavere
tilstandsklasse. Forskjellen mellom malingene er imidlertid ikke statistisk signifikant ( Wilcoxons signed
rank test, 1945), og ma derfor betraktes som tilfeldig variasjon og ikke som en reell endring i
vannkvalitetstilstanden.

Fosfortilfgrslene til Langavatnet i dag er imidlertid adskillig stgrre enn de burde veere ut fra innsjgens
talegrense. Vurdert ut fra nedbgrmengder pa 74 % av normalnedbgren og malte fosforkonsentrasjoner
i Langavatneti 1996, mottok innsjgen rundt 1750 kg fosfor. Dette er adskillig hgyere enn talegrensen som
bare er pa i underkant av 300 kg ved de nedbgrmengder en hadde i 1996. Talegrensen bygger imidlertid
pa en gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa 7 :-g/l, noe som er urealistisk for Langavatnet med et
naturgrunnlag pa 10 - g/l. Tilfarsler pa rundt 400 kg ved arets nedbgrmengder vil tilsvare naturgrunnlaget,
og tilfgrslene er dermed fire ganger hgyere enn de burde vaere. Det er viktig at disse reduseres for at
vannkvaliteten i innsjgen skal kunne bedre seg.

Algesamfunnet i innsjgen bekrefter den nzeringsrike tilstanden. Bade algevolumet og algeartene er slike
enfinnerinaeringsrike innsjger (Brettum 1989). Spesieltinnslaget av blagrennalgene Anabaena spiroides
og A. flos-aquae viser at innsjgen er meget neeringsrik. Sistnevnte er ogsa i stand til & produsere
giftstoffer under visse betingelser og det er derfor meget uheldig at denne dukker opp i innsjgen. Innslaget
av blagrennalger var adskillig starre i ar enn tre ar tidligere, men ellers er algesamfunnet omtrent som den
gang. Ogsa i 1982 ble det funnet bldgrennalger men kun i sma mengder.

De haye nzeringskonsentrasjonene tyder pa at innsjgen jevnlig mottar store naeringstilfarsler, trolig som
arealavrenning fra dyrket mark. Det er store landbruksomrader rundt Langavatnet og sig fra disse vil
jevnlig fare neering til innsjgen. | tillegg vil kloakktilfarsler ogsa gi store mengder neering til innsjgen.
Tidligere beregninger pa grunnlag av kloakkeringsforhold og landbruksdrift i nedslagsfeltet (Bjerklund mfl.
1993) var fosfortilferslene beregnet til i underkant av 700 kg pr. ar, noe som klart er lavere enn dagens
reelle tilfgrsler.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Oksygenforholdene i innsjgen var relativt bra og det var neermest identiske forhold sammenlignet med
undersgkelseni 1992 (Bjgrklund mfl. 1993). Langavatnet klassifiseres i tilstandsklasse lll. Innsjgen hadde
ogsa relativt bra oksygenforhold i bunnvannet med 34% oksygenmetning pa 49 meters dyp i midten av
oktober, og det var ingen tegn pa oksygenfritt bunnvann i innsjgen. Imidlertid var oksygensvinnet i mai
en del stgrre enn i mai 1992, noe som kan tyde pa at det hadde veert starre tilfarsler til innsjgen pa varen
dette aret.

Kilden for organisk stoff i Langavatnet kan veere bade egen algeproduksjon, tilfarsler fra
landbruksaktiviteter og humus pa grunn av noe myrtilsig. Egen algeproduksjon star trolig for det storste
bidraget, men i perioder kan ytre tilfarsler ogsa veere en viktig kilde.

TURBIDITET
Partikkelinnholdet gkte i perioden mai til august, men var lavere igjen i september og oktober. Med
hgyeste partikkelinnhold pa 3,2 F.T.U. i august klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IV. Arsaken til det

hgye partikkelinnholdet i juli og august er noe usikker, og det er ikke noen av de andre parametrene som
viser samme mgnster.
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UTLOPET AV LIAVATNET

Forholdene ved utlgpet av Liavatnet er meget darlige, og tilstanden klassifiserer hovedsakelig bare il
darligste tilstandsklasse (tabell 1.5). Mye av dette skyldes imidlertid et enkeltutslipp som ble registrert ved
prevetakingen i august, og dersom en antar at dette er et "enkeltutslipp” vil forholdene veere noe bedre
og tilstanden bli som tallene i parentesene viser. Forholdene da vil veere omtrent som ved undersagkelsen
i 1992.

TABELL 1.5. Tilstandsklassifisering av utlopet av Liavatnet i 1992 (Bjorklund mfl. 1993) og i 1996, i
henhold til SF'T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Tilstandsklassene fra 1992 er oppjustert til dagens
klassifiseringssystem som ble tatt i bruk i 1993.

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring
1992 v I 11 Il Il
1996 V (V) V (Il) IV (1) V (V) Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Tarmbakterieinnholdet ved utlgpet av Liavatnet var vanligvis moderat og pa grunnlag av disse verdiene
ville vassdraget klassifiseres i tilstandsklasse Ill. Imidlertid var vassdraget meget sterkt forurenset ved
pr@vetakingen i august, da konsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier var pa hele 880 pr. 100
ml. Dermed klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse IV. Nivaet pa tarmbakterieforurensningene er
omtrent som i 1992, dersom en ser bort fra malingen i august.

Arsaken til forurensningen i august ma veere direkte tilfarsler til vassdraget, da det var minimalt med
nedbgar bade ved prgvetakingen og i dagene far prgvetaking. Kilden til forurensningen mé ligge nedstrgms
Langavatnet, enten til elva mellom Langavatnet og Liavatnet eller til selve Liavatnet. Ved prgvetakingene
i forbindelse med lekkasjeundersgkelsen var forurensningen starst til innlgpselva til Liavatnet i perioder
uten nedbgar, men i nedbgrrike perioder var forurensningen direkte til Liavatnet starst.

TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Innholdet av naeringsstoffer ved utlgpet av Liavatnet var vanligvis hayt, men i august var det spesielt hayt.
Bade fosfor- og nitrogeninnholdet klassifiserer vassdraget i tilstandsklasse IV dersom en ser bort fra
konsentrasjonene i august. Dersom disse tas med klassifiseres imidlertid vassdraget i tilstandsklasse V.
Med et antatt naturgrunnlag pa 6 :g P/l og 300 -g N/l er utlgpet av Liavatnet meget sterkt forurenset og
har forurensningsgrad 5 for begge parametere. Naeringsstatus ved utlgpet av Liavatnet var omtrent som
i 1992,- dersom en ser bort fra augustmalingene.

Kildene for naeringstilfarsler til denne delen av vassdraget er i stor grad de samme som for Langavatnet,
der avrenning fra landbruksarealer og tilfarsler i forbindelse med gardsdriften i omradet er viktige kilder.
| tillegg er det imidlertid noe tilfgrsler nedstrems Langavatnet. Bortsett fra i mai og slutten av juli var
fosforkonsentrasjonene hgyere ved utlgpet av Liavatnet enn i Langavatnet mens
nitrogenkonsentrasjonene i mye stgrre grad var hgyest i Langavatnet. Dette tyder pa at det er
kloakktilfgrsler som er dominerende forurensningskilde nedstrgms Langavatnet. | august var
neeringsinnholdet spesielt hgyt, og dette har klart sammenheng med de store
tarmbakteriekonsentrasjonene som ble funnet pa samme tidspunkt.
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TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var relativt hgyt, og med et malt kiemisk oksygenforbruk som vanligvis la rundt
5 mg O/l ville vassdraget klassifiseres i tilstandsklasse lll. Imidlertid var ogsa innholdet av organisk stoff
spesielt haytiaugust, noe som gjgr at vassdraget klassifiseres i tilstandsklasse V som er darligste klasse.
Innholdet av organisk stoff er ikke vesentlig annerledes enni 1992, men augustmalingene er klart hayere
enn noe som ble malt den gang. Kloakk og avrenning fra landbruksarealer er hovedkilden for innholdet
av organisk stoff ogsa i denne delen av vassdraget.

DALEELVA VED FLATEVAD

Vannkvaliteten er darlig ved Flatevad og vassdraget klassifiseres der i de to darligste tilstandsklassene
(tabell 1.6). Det er imidlertid ingen vesentlig endringer fra undersgkelsen i 1992 bortsett fra
neeringsinnholdet, der spesielt fosforkonsentrasjonene er hgyere i ar.

TABELL 1.6. Tilstandsklassifisering av Daleelva ved Flatevad i 1992 (Bjorklund mfl. 1993) og i 1996,
i henhold til SF'T sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Tilstandsklassene fra 1992 er oppjustert til dagens
klassifiseringssystem som ble tatt i bruk i 1993.

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring
1992 v v V Il Il
1996 V (IV) \ V IV (lll) Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Ved Flatevad var vassdraget meget sterkt forurenset av kloakk i hele undersgkelsesperioden, og tilhgrer
tilstandsklasse V og forurensningsgrad 5. Hoyeste konsentrasjon pa 1150 termotolerante koliforme
bakterier pr. 100 ml, ble malt i manedskiftet juni/juli. Forurensningen i ar er paA samme niva som i tidligere
undersgkelser.

Denne delen av Midtbygdavassdraget er spesielt sterkt forurenset av kloakk. Bade direkte tilfgrsler og
overlgpsproblemer gjer at det hele tiden er haye bakteriekonsentrasjoner i elva (Bjgrklund 1992,
Bjarklund 1996 for sammenstilling av resultatene av lekkasjeundersakelsene). Det er szerlig i omrade fra
Asamyrane og ned til Flatevad at tilferslene er store. Pa denne strekningen er det flere offentlige
kloakkledninger, noen gar parallelt og noen krysser elva, og det er sannsynlig at det er problemer med
bade lekkasjer og overlgp i disse.

TILFGRSLER AV NAERINGSSTOFFER

Vassdraget var meget neeringsrikt og klassifiseres i tilstandsklasse V, altsa darligste klasse, for bade
fosfor og nitrogen. Dersom en antar at naturgrunnlaget er pa 8 g P/l og 250 :-g N/ vil
forurensningsgraden veere 5 for begge parametere. Bade fosfor- og nitrogeninnholdet var hagyere i ar enn
i 1992, med en gkning pa over 200 % for fosfor og pa 70 % for nitrogen. | 1992 var det imidlertid bare tre
pr@vetakinger og ekstreme perioder den gang kan en i sterre grad ikke fatt registrert.

Det er de store jevnlige kloakktilfgrslene som gjer at vassdraget er meget neeringsrikt i hele
undersgkelsesperioen. Dette bekreftes av den meget sterke begroingen pa denne elvestasjonen og elva
er ikke noe trivelig syn nar en spaserer over brua ved trykkeriet. Arsaken til den ekstremt hgye
fosforkonsentrasjonen i august er noe mer uklar. En arsak kan vaere utslippet ved Liavatnet som forplanter
seg nedover vassdraget, mens en annen arsak kan vaere indre gjedsling i Forvatnet. Utslippet ved
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Liavatnet har helt sikkert litt betydning, men det er kun for fosfor at en finner den ekstreme gkningen ved
Flatevad i forhold til normalnivaet. Verken nitrogen, KOF, bakterier, turbiditet eller farge viser samme
dramatiske hopp ved Flatevad i august, noe en ville forventet for enkelte av dem dersom utslippet ved
Liavatnet var arsaken. Den store utlgsningen av fosfor alene kan derimot tyde pa meget darlige forhold
i Forvatnet. Forvatnet er en liten innsjg, med et lite bunnvannsvolum og har dermed en meget lav
talegrense for tilfgrsler av naering og organisk stoff. Det er derfor ikke uventet at oksygenfritt bunnvann
med péafelgende utlasning av fosfor fra sedimentene vil finne sted pa denne tiden. Dette bar falges opp
med en undersgkelse av forholdene og utslipp til denne innsjgen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var ogsé hgyt ved Flatevad. Malt kjemisk oksygenforbruk, som indikerer
mengde organisk stoff i vannet, la mellom 6 og 10 mg O/I. Dette klassifiserer vassdraget i tilstandsklasse
V.

Kjemisk oksygenforbruk og fargetall var hgyest i juli pA denne prgvetakingsstasjonen, men ogséa
turbiditeten var noe hgyere enn ellers. Samtidig var pH lavere enn ellers. Tarmbakteriekonsentrasjonene
og fosforinnholdet derimot var lavere enn tidligere, mens nitrogeninnholdet var hgyere. Denne
prevetakingsdagen var den mest nedbarrike av samtlige, og det er trolig arealavrenning fra veier og
landomrader naer vassdraget som preger vannkvaliteten ved denne pravetakingen, og som kommer i
tillegg til tilferslene med kloakk.

UTLOPET TIL SJO

Ved utlgpet til sjgen tilhgrer vassdraget hovedsakelig de darligste tilstandsklassene i SFT sitt
klassifiseringssystem med tanke pa bade tarmbakterieforurensning, naeringsrikhet og innhold av organisk
stoff (tabell 1.3). Det er imidlertid ingen vesentlig endring siden undersgkelsen i 1992 for noen av de
undersgkte forholdene (Bjarklund mfl. 1993).

TABELL 1.3. Tilstandsklassifisering av Midtbygdavassdraget ved utlopet til sjoen i 1992 (Bjorklund mfl.
1993) og i 1996, i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992). Tilstandsklassene fra 1992 er
oppjustert til dagens klassifiseringssystem som ble tatt i bruk i 1993.

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring

1992 \Y \Y) \Y, 11 Il

1996 V H-1v \Y -1V Il
TILFORSLER AV TARMBAKTERIER
Ved utlgpet til sjgen var Midtbygdavassdraget sterkt forurenset, og med hgyeste

tarmbakteriekonsentrasjon pa 1400 pr. 100 ml klassifiseres elvaitilstandsklasse V med forurensningsgrad
5. Forurensningene er omtrent som ved undersgkelsen i 1992 (Bjgrklund mfl. 1993). Arsaken til
forurensningene er kloakktilfarsler, bade direkte tilfgrsler og tilfgrsler pa grunn av overlgp. Disse
forholdene er nsermere omtalt i den utvidete bakteriologiske undersgkelsen av vassdraget denne
sommeren (Bjgrklund 1996). Den store forurensningen i juni kan imidlertid stort sett forklares med tilfgrsler
oppstregms Flatevad, men de direkte tilfarslene i august kom nedstrgms Flatevad.
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TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Vassdraget var meget naeringsrikt ved utlgpet, og klassifiseres i tilstandsklasse V med hensyn pa
neeringsrikhet. Med et antatt naturgrunnlag pa 8 - g P/l (Johnsen mfl. 1992) og 300 - g N/l har vassdraget
forurensningsgrad 4 for begge parametere. Det var heller ingen vesentlige endringer i
naeringskonsentrasjonene i forhold til undersgkelsen i 1992.

Utlgpet av vassdraget var meget neeringsrikt i hele undersgkelsesperioden, og dette tyder pa at det er
jevne og store tilfarsler til vassdraget hele tiden. De store kloakktilferslene lenger oppe i vassdraget preger
ogsa utlgpet. En kan imidlertid ikke sammenligne forholdene ved Flatevad og ved utlgpet helt uten videre
fordi hovedoverlgpstunnelen med vann fra de gvre deler av vassdraget, renner ut mellom disse to
stedene. Neeringsinnholdet i vannet fra tunnelen er imidlertid ikke undersgkt.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff i elva var vanligvis hayt, men i juli var det spesielt hgyt. Vassdraget
klassifiseres i tilstandsklasse 1V. Jevnlige kloakktilfarsler og avrenning fra landbruksarealer farer begge
til et hayt oksygenforbruk i vassdraget. Det er imidlertid ogsa periodevise store tilfarsler til vassdraget. Det
meget hagye oksygenforbruket i juli kom i en periode med lite nedber og dermed minimal arealavrenning
og samtidig var innholdet av tarmbakterier lavt. Hvor disse tilfgrslene kom fra, og hva de besto av, er
imidlertid ikke kjent. Tilfarslene har imidlertid kommet nedstrems utlgpet av Liavatnet. | den utvidede
bakteriologiske undersakelsen av vassdraget (Bjarklund 1996) ble det pavist store kloakktilfgrsler til
vassdrageti omradet mellom innlgpet fra Tertnestjernet og Kvernevikstemma. Der kommer en kommunal
overlgpsledning inn og bade direkte tilfarsler og tilfgrsler pa grunn av overlgp er pavist der.
Kloakktilfarslene vil fare til et hayere innhold av organisk stoff til denne delen av vassdraget.

STOFFTRANSPORT TIL SJ@

De totale fosfortilfarslene til sjgen fra dette vassdraget i 1996 la rundt 1600 kg pr. ar. Disse tilfarslene
kommer delvis som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra
antatt naturtilstand for fosfor pa 8 g pr. liter ble tilfarslene fra nedslagsfeltet beregnet til & utgjere i
overkant av 200 kg fosfor. Tilfarsler fra antropogene kilder utgjorde dermed i underkant av 1400 kg fosfor.
Tilferslene i 1992 var noe hgyere enn i 1996, bade de naturlige og de menneskeskapte.

Nitrogentilfarslene til sjgen utgjorde 32 tonn i 1996, hvorav ca. atte skyldtes naturlige tilfgrsler fra
nedslagsfeltet. De resterende 24 tonn har antropogen opprinnelse. Ogsa nitrogentilfarslene var lavere i
ar enn i 1993 da de var pa rundt 36 tonn totalt, hvorav 9 fra naturlige kilder.

De totale tilfarsler av organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pa omtrent 150 tonn pr. ar, hvorav
naturlige tilfgrsler fra nedslagsfeltet utgjgr rundt 65 tonn. Disse er regnet ut fra malt kjemisk
oksygenforbruk omregnet til mengde organisk karbon (SFT 1989). | 1993 var tilfarslene pa 166 tonn, altsa
var disse ogsa noe hgyere den gang enn i 1996.

Beregningene ovenfor baserer seg pa nedbgrmengdene i 1996 og malinger av de enkelte stoffer i de seks
manedene undersgkelsen pagikk. Det er ikke tatt malinger pa vinteren. Ettersom det i denne delen av
landet relativt sjelden og bare periodevis er snadekke, vil tilfgrslene av bade fosfor, nitrogen og organisk
stoff til vassdraget avhenge mer av nedbgrmengdene enn arstiden, og malinger fra mai til oktober vil
derfor utgjare et tilfredsstillende gjennomsnitt for aret.
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MALEDATA

TABELL 1.7. Vannkjemiske analyseresultater fra Midtbygdavassdraget 1996. Innsjoprovene er tatt som
blandeprover fra de seks averste metrene ved innsjoens dypeste punkt. I august ble det i tillegg tatt en
vannpreve ca. 2-5 meter over bunnen ,- ogsda ved innsjoens dypeste punkt. De vannkjemiske analysene
er utfort av Chemlab Services as.

STASJON 21.MAI 2.JULI 29.JULI 22 .AUGUST 16.SEPT. | 15.0KT.
overfl. bunn
pH
LANGAVATNET 7,46 7,47 6,92 7,24 6,97 6,35
UTL@P LIAVATNET 8,78 7,26 7,03 7,31 6,88 6,32
DALAELV VED FLATEVAD 7,65 6,92 6,78 7,16 7,13 6,38
DALAELV VED KVERNEVIK 7,82 7,12 6,99 7,44 7,48 6,76
LEDNINGSEVNE, IS/cm
LANGAVATNET 7,08 7,23 6,94 6,89 6,05 6,67
UTLZP LIAVATNET 8,56 8,20 7,86 7,717 7,2 7,87
DALAELV VED FLATEVAD 14,70 12,00 11,0 12,3 12,9 7,61
DALAELV VED KVERNEVIK 15,70 12,70 9,13 12,3 13,2 8,71
TOTAL FOSFOR, Ig P/1
LANGAVATNET 57 36 59 33 34 52
UTLZP LIAVATNET 44 39 29 286 44 73
DALAELV VED FLATEVAD 48 70 47 267 91 40
DALAELV VED KVERNEVIK 45 57 56 73 71 56
TOTAL NITROGEN, Ig N/1
LANGAVATNET 750 534 832 577 681 825
UTLZP LIAVATNET 760 468 888 5390 589 782
DALAELV VED FLATEVAD 650 981 1100 1290 1290 815
DALAELV VED KVERNEVIK 880 1240 1390 1350 1590 860
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg O/1
LANGAVATNET 4,99 4,94 5,54 5,86 4,66 5,23 4,76
UTL@P LIAVATNET 5,48 5,09 6,13 20,9 4,92 5,01
DALAELV VED FLATEVAD 5,90 6,97 9,62 8,87 5,79 6,93
DALAELV VED KVERNEVIK 5,70 6,75 11,1 6,29 5,02 5,69
TURBIDITET, F.T.U.
LANGAVATNET 0,58 0,92 2,2 3,2 0,62 0,43
UTL@P LIAVATNET 0,70 0,88 2,7 100 0,56 0,48
DALAELV VED FLATEVAD 0,99 0,43 1,5 3,5 1,3 0,61
DALAELV VED KVERNEVIK 0,61 0,58 1,5 2,0 0,56 0,53
FARGE, mg Pt/1
LANGAVATNET 37 26 31 35 38 28
UTLZP LIAVATNET 41 28 35 >100 24 31
DALAELV VED FLATEVAD 41 55 67 57 41 52
DALAELV VED KVERNEVIK 32 46 77 35 37 40
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
LANGAVATNET 11 12 < 2 50 < 10
UTLZP LIAVATNET 73 58 6 880 44 80
DALAELV VED FLATEVAD 460 1150 725 520 245 90
DALAELV VED KVERNEVIK 135 1210 525 1400 775 150
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TABELL 1.8. Temperatur og oksygenmdlinger i Langavatnet 1996. Oksygenverdiene er angitti mg O/l. Mdlingene er
utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 21. MAI 1. JULI 29. JULI 21. AUG. 16. SEPT. 15. OKT.

°C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0,
0Om 9,6 13,1 15,0 10,4 14,9 11,5 19,0 10,9 13,3 8,5 9,4 9,7
1m 9,4 13,3 15,0 10,4 14,9 11,5 18,2 10,8 13,3 8,5 9,2 9,6
2m 9,3 13,2 15,0 10,7 14,7 10,9 17,8 10,4 13,0 8,4
3m 8,9 12,8 15,0 10,2 14,6 10,5 17,8 10,0 12,8 8,4 9,1 9,4
4 m 8,7 12,8 14,8 10,2 14,2 9,3 15,4 8,2 12,7 8,0
5m 8,3 12,2 12,6 8,8 13,2 8,0 13,4 7,4 12,6 7,7 9 9,4
6m 8,2 12,2 11,8 8,8 12,4 7,75 12,3 6,5 12,5 7,6
7m 7,1 11,3 11,1 9,1 11,5 7,0 11,5 6,1 12,4 7,6 9 9,4
8m 6,7 11,1 10,4 9,4 10,7 6,8 10,6 6,0 11,9 6,2
9m 6,5 11,0 9,0 9,4 9,8 6,8 9,5 6,4 10,3 5,3 9 9,3
10 m 6,3 10,8 8,3 9,9 8,7 7,2 8,7 7,0 8,6 6,1
11m 6,2 10,7 6,1 9,9 8,0 7,6 6,8 7,8 7,2 6,8 8,9 9,2
12m 6,0 10,6 5,8 10,1 6,5 8,2 6,3 8,2 6,9 6,9
13 m 8,6 8,7
14 m 5,6 10,2 5,8 8,5 6,0 8,5 6,0 7,4 8,6 8,9
15m 5,3 10,1 5,6 8,6 5,6 8,7 6,0 7,5 6,5 7
16 m 5,3 10,3 5,4 8,8 5,5 8,8 5,7 7,5 6,1 6,9
17 m 6 6,9
18 m 5,3 10,3 5,2 8,8 5,4 8,8 5,3 7,8 5,5 7,4
19m 5,4 7,1
20 m 4,9 9,5 5,2 10,3 5,0 8,6 5,2 8,6 5,1 7,5 5,3 7,3
25 m 4,7 9,3 4,8 10,1 4,8 8,3 4,9 8,6 4,9 7,5 4,9 7
30 m 4,6 9,4 4,7 10,0 4,7 8,2 4,8 8,2 4,8 7,5 4,8 6,7
35m 4,5 9,3 4,7 9,6 4,7 8,1 4,7 8,1 4,7 7,0 4,7 6,6
40 m 4,5 9,1 4,6 9,8 4,7 7,7 4,7 7,4 4,7 6,8 4,7 5,7
45 m 4,5 9,3 4,6 8,5 4,6 7,3 4,7 6,7 4,7 6,0 4,7 5,1
46 m
47 m 4,7 6,7
48 m 4,5 9,1 4,6 7,9 4,7 5,7 4,7 4,7
49 m 4,6 7,9 4,6 6,7 4,6 6,3 4,7 5,2 4,7 4,4
50 m 4,6 0 4,6 2,0 4,7 4,0 4,7 0
51 m 4,6 4,7 0 4,7
52 m 4.6 47
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TABELL 1.9. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prover fra
Langavatnet, 1996. Provene er tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og
bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 21.MAT 1. JULI 29.JULI 21.AUG. 16.SEPT. 15. okt.
ant. | vol. | ant. |vol. ant. |vol. ant. |vol. ant. |vol. ant.l vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Asterionella formopa 918000, 0551[52940003, 1764 4000[0, 0024
ISynedra sp. 45900/0, 0230
Tabellaria flocculpsa 30600p0,0306
Ubest.penn.diatom. 30600[0,0153
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus 612000J0, 0306
ifalcatus
A. setigerus 45000/0, 0046
Ankyra judai 45900[0,0046|168000p0, 0168 153000, 0015
IStaurastrum sp. 30600[0,1224] 15300p,0612] 50000, 0200
C.f. Closterium sp| [122000]0, 0127
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

IChryptomonas sp. 128000]0,1280 15300[0, 0153
Rhodomonas sp. 21801000J2,1801}428000,0428] 45000, 0050 76500[0, 0077[383000j0,0383[L38000j0, 0134
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)

Ainabaena flos-aqualp 719000p0,1438
lAnabaena spiroides 9950000, 99505569000p0, 5569

FLAGELLATER OG MONADER
FFlag. og mon.> 5 Zm4753000]/0,0190] 76500, 0086[750000[0,0848[245000[0,0277]91800j0,0104[122000]0, 0134
FFlagell.og mon. < 2910000, 0329291000p,0031p915000[0, 0408|306000j0, 0043R30000[0, 0032}444000/0, 0067
bim
[OTALT 277992002, 4886[61660008, 266149045001, 264469308000, 8016[725100J0, 0758/841300J0, 0613
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TABELL 1.10: Forekomst og dominansforhold av dyreplankton ved seks tidspunkt i Langavatnet i 1996.
Provene er tatt som vertikale hovtrekk fra 20 meters dyp ved det dypeste punktet i innsjoen. Pravene er
analysert av Randi Lund ved LFI, Universitetet i Bergen.

Dyreplanktonart 20.mai | 1juli | 294uli | 21.aug. | 16.sept. | 15. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)
PDaphnia 200 15000 4000 3000 2000 3000
Bosmina 25 1500 100 50 3000 200
Bythotrephes 6 5 4
Polyphemus 1

HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops 6000 6000 5000 200 1000 30
Calanoide 600 5000 40 3000 1000 5000
Nauplii 1000 1000 400 7000 5000 2000

ROTATORIER
Conochilus enkle en god del
Kellicottia longispina litt litt fa fa fa
Keratella cochlearis en god del fa fa fa fa
Keratella hiemalis fa
ANDRE

Acari 1 2 1
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Kalandsvassdraget ligger i Fana og har to utlgp til i Fanafjorden (figur 2.1). Dette skyldes at vassdraget
opprinnelig besto av to nabovassdrag; Kalandsvassdraget og Stendavassdraget, som i dag er kunstig
forbundet. Det overfgres vann fra Kalandsvassdraget til Stendavatnet, som er regulert, og vannet utnyttes
til kraftproduksjon i Stend Kraftverk. Dette farer til at utlgpselva fra Stendavatnet ofte er terrlagt.
Vassdraget har tre stgrre innsjger,- Kalandsvatnet, Klokkarvatnet og Stendavatnet. Hele vassdraget er
tidligere undersgkt bare i 1993 (Hobaek mfl. 1994), men det er gjort flere undersgkelser av innsjgene i
vassdraget (se egen omtale senere). | 1996 er tre steder undersgkt (tabell 2.1).

Vassdragets totale nedslagsfelt er pa 29,6 km? hvorav nedslagsfeltet til det opprinnelige
Stendavassdraget utgjer 3,0 km?. Den arlige middelavrenningen for nedslagsfeltet er ca. 80 I/s km? i de
gvre deler og ca. 60 |/s km? i de nedre deler (NVE 1987). Middelavrenningen ved utlgpet til fiorden er
beregnet til 72,2 mill m® pr. ar (Hobaek mfl. 1994).

ﬁekk ved

Hatlestad
i V4
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v
V4
7 N\ I'
Fa \‘ 1/ c/"\l
| |

E A ustevolls-
— Kalands elvi
Klokkarvatnet vatnet

e VT

FIGUR 2.1. Kart over sentrale deler av Kalandsvassdraget med provetakings-stasjonene inntegnet.

Vassdraget ligger i et omrdde med harde og relativt fattige bergarter, men forsenkningen rundt
Kalandsvatnet og langs utlgpselva har Ilgsmasser av kvartaergeologisk eller nyere opprinnelse. Dette
omradetligger under den marine grense, og forventes derfor rikere enn hva berggrunnsgeologien antyder.
Kalandsvatnet har imidlertid store deler av sitt nedslagsfelt over disse omradene og har derfor en forventet
naturtilstand med hensyn pa naeringsinnhold pa 10 : g fosfor /liter (Johnsen mfl. 1992). Stendavatnet har
12 :g fosfor/liter som forventet naturtilstand (Johnsen mfl. 1992).

TABELL 2.1. Nummer, meter over havet (moh) og stedsangivelse (UTM) for provetakingsstasjonene i
Kalandsvassdraget. Stasjonene er avmerket pad kartet i figur 2.1.

NR. STED UTM-KOORDINATER HZYDE OVER
HAVET(m)
1 Kalandsvatnet LN 994 873 53
2 Stendavatnet LN 973 872 40
3 Utlgp til sjgen LN 974 860 ca.5
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Kalandsvatnet ligger i en gryte mellom Hatlestad og Kalandseid. Nedslagsfeltet er pa 24,4 km?, hvorav
over 40 % bestar av skog og 9 % er dyrket mark. Det bodde i 1990 omtrent 1400 personer i nedslagsfeltet,
med bare private kloakkeringssystem med utslipp til spredning eller via slamavskiller. Dette tallet er
redusert med et par hundre etter at kloakksaneringen ved Hatlestad ble fullfart hgsten 1990. Det er
konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i Kalandsvatnet fordi innsjgen benyttes som privat
drikkevannskilde.

Kalandsvatnet er vassdragets stgrste innsjg og er hele 101 m dyp. Vannutskiftningstiden er 2,5 ar (tabell
2.2). Dybdekart over innsjgen ble utarbeidet allerede i 1949 (Saelen 1949), og Kalandsvatnet er tidligere
undersgkt i 1946-47 (Saelen 1949),i 1981 (Aanes 1982), i 1990 (Johnsen og Kambestad 1990) og i 1993
(Hobaek mfl. 1994).

Stendavatnet hadde opprinnelig et nedslagsfelt pa 3,0 km?. Innsjgen er regulert, og far arlig overfgrt vann
fra Kalandsvassdraget. | 1996 var overfgringene pa 11,4 mill m?, eller to ganger avrenningen fra
nedslagsfeltet. Overfgringene i 1996 var imidlertid meget lave, bare er 30 % av vannmengdene i normalar.
Det bodde i 1990 omtrent 80 personer i nedslagsfeltet i boliger som ikke var knyttet til offentlig
avlgpssystem, men som hadde utslipp til spredning eller via slamavskiller. Stendavatnet er ogsa hvileplass
for maker som frekventerer Radalen bossdeponi. Innsjgen er 36 meter dyp og med vannutskiftning hver
9. maned (tabell 2.2). Stendavatnet ble undersgkt av NIVA i 1982 (Aanes & Brettum 1983) og i 1993
(Hobaek mfl. 1994).

TABELL 2.2. Morfologiske og hydrologiske data for  Kalandsvatnet og Stendavatnet i
Kalandsvassdraget.

Areal Maks Snitt dyp Volum Utskifting Hydr.bel.
(km?) dyp (m) (mill. m3) (ganger/ar) (m*m?/ar)
(m)
Kalandsvatnet 3.4 101 33,5 120,36 0,43 15,31
Stendavatnet 0,326 36 12 3,95 1,56 26,06
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TILSTANDEN I KALANDSVASSDRAGET I 1996

KALANDSVATNET
TEMPERATURFORHOLD
| Kalandsvatnet var det en temperaturskiktning rundt 6-7 meters dyp i mai. Ved malingene i midten

av oktober var skiktningen nede pa 18 meters dyp (figur 2.2). | bunnvannet Ia temperaturen under 5
/C fra 25 meters dyp (tabell 2.9).

0
10
20

FIGUR 2.2. Temperaturprofiler for Kalandsvamet mdlg °
ved innsjoens dypeste punkt 21. mai, og 15. oktober 1996 40
(tabell 2.9). Mdlingene er utfort med et YSLinstrument”  so
med nedsenkbar elektrode. 60

0 2 4 6 8 16 12
TEMPERATUR (°C)
TARMBAKTERIER

Kalandsvatnet var ikke forurenset av tarmbakterier i prgvene tatt ute ved innsjgen dypeste punkt.
Hoyeste malte tarmbakteriekonsentrasjonen var pa en termostabil koliform bakterie pr. 100 ml ved
malingene i juni og september (figur 2.3). Dette tilsvarer naturtilstanden og innsjgen klassifiseres i
tilstandsklasse | som er beste klasse.

5

4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

akt./100 ml

FIGUR 2.3. Antall termotolerante koliforme bakteriergr. 20 0
100 ml i manedlige prover fra Kalandsvatnet i periodeg
mai til oktober 1996. Provene er tatt i overflaten ved ©
innsjoens dypeste punkt (tabell 2.8). 0

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

NARINGSFORHOLD

Kalandsvatnet er naeringsrikt med hensyn pa innholdet av fosfor, men moderat naeringsrikt med hensyn
pa innholdet av nitrogen (figur 2.4). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor var pa 23,8 g/l
sommeren 1996 og dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse V. Det gjennomsnittlige innholdet av
totalnitrogen var imidlertid bare pa 485 g/l og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse Il med hensyn pa
nitrogen.
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FIGUR 2.4. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i fire prover fra Kalandsvatnet
i perioden mai til oktober 1996 (tabell 2.8). Provene er fia blandeprover fira de seks overste meterne ved innsjoens
dypeste punkt.

ALGER

Algemengden i Kalandsvatnet var imidlertid relativt sma, med et gjennomsnittlig algevolum péa 0,23 mg/l
i seks prgveriperioden maitil oktober 1996. Algemengdene var hgyest ved prgvetakingen i mai da den
var pa 0,5 mg/l (figur 2.5). Ved de andre undersgkelsestidspunktene var algemengdene lavere med
volumer rundt 0,2 mg/l. Slike algemengder tilsvarer det en vanligvis finner i meget naeringsfattige innsjger
(Brettum 1989). Algemengdene i ar var ogsa lavere enn ved tidligere undersgkelser med en algemengde
pa 3,4 mg/l i august i 1981 (Aanes 1982) og et gjennomsnittsmengde pa 0,6 mg/l i 1990 (Johnsen og
Kambestad 1990). Pa grunn av ulik parameterbruk kan algemengdene ikke sammenlignes direkte med
undersgkelsen i 1993 (Hobaek mfl. 1994).

Artssammensetningen av alger tyder imidlertid pa mer naeringsrike forhold enn algemengdene skulle tilsi.
Dominerende algegrupper i innsjgen var kryptoalger, der Rhodomonas sp. og Kryptomonas dominerte,
fagrstnevnte i begynnelsen av undersgkelsesperioden og sistnevnte i siste del. Ved prevetakingen i
slutten av juli var grgnnalgen Tabellaria fenestrata dominerende art mens fureflagellaten Gymnodinium
sp. dominerte i august (tabell 2.11). Det ble ogsa funnet blagrannalger av arten Anabaena spiroides, i
sma mengder i august, men i oktober var dette den dominerende arten i algesamfunnet.

0,6
05
. 047
[}
- 5 08
FIGUR 2.5. Mengder av de forskjellige IS
algetyper i seks prover fra Kalandsvatnet i 0.2
perioden mai til oktober 1996 (tabell 2.11). 01}
Provene er fra blandepraver fra de seks 0
overste meterne ved innsjoens dypeste punkt. MAI  JUNI JULl AUG. SEPT OKT

W Kryptoalger [MMBlagrennalger
CIFlagellater EAnnet
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SIKTEDYP

Siktedypet var ganske bra og la vanligvis rundt 5 meters dyp (figur 2.6). | mai var det imidlertid kun pa
3,5 meter, hvilket klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse |l.

DYP (meter)

FIGUR 2.6. Siktedyp mdlt med Secci-skive i
Kalandsvatnet i mdnedlige mdlinger fra mai til oktobér
1996. Mdlingene er gjort ved innsjoens dypeste punkts

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

DYREPLANKTON

Den dominerende dyreplanktongruppen i mai var Cyclops , mens Daphnia var viktige i juni og juli (figur
2.7). Calanoide copepoder var et viktig innslag det meste av tiden, men dominerte i oktober. Holopedium
gibberum ble registrert fra mai til august og Bythotrephes longimanus ble ogsa registrert det meste av
denne tiden (tabell 2.13).

Blant hjuldyrene var Kellicottia longispina til stede ved samtlige pravetakinger, men flere andre arter ble
ogsa registrert i varierende grad (tabell 2.13).
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FIGUR 2.7. Prosentvis andel av planktoniskeZ

s
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krepsdyr i ménedlige prover i Kalandsvatnet & 40%
sommeren 1996 (tabell 2.13). Provene er tatt 20%
som vertikale hovtrekk gjennom hele
vannsoylen, ved innsjoens dypeste punkt. 0%
MAI JUNI  JULI AUG. SEPT. OKT.
W Daphnia ECyclops [JCalanoide copepoder
OKSYGENFORHOLD FiNaupli - fflAndre

Oksygenforholdene i innsjgen var relativt bra (figur 2.8). Ved malingene i midten av oktober var det
fremdeles 83 % oksygenmetning pa 60 meters dyp (tabell 2.9). Tidligere undersgkelser viser at
oksygenforholdene pa sterre dyp ogsa er meget bra og det er ingen fare for at innsjgen far oksygenfrie
forhold i lgpet av stagnasjonsperioden. Pa 18 meters dyp i oktober, p4 samme dyp som
temperatursprangskiktet, var oksygeninnholdet i vannet lavere enn pa de andre dypene. Dette har
sammenheng med at synkende dgdt organisk materiale forsinkes i sprangskikt-omradet, og
oksygenforbruket blir derfor ekstra stort nettopp der, og samme mgnster ble funnet ved de andre
tidspunktene pa seinsommeren/hgsten ogsa.
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FIGUR 2.8. Oksygenprofiler for Kalandsvatnet malt veel ,,| =~ = .
innsjoens dypeste punkt 21. mai og 15. oktober 1996 % 50 ! ‘
(tabell 2.9). Provene er utfort med et YSI-instrument med g,

nedsenkbar sonde ved innsjoens dypeste punkt. 70

0 2 4 6 8 10 12 14
OKSYGENMENGDE (mg/l)
KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Innholdet av organisk stoff var ikke hayt i innsjgen, og med hayeste malte kjemiske oksygenforbruk
pa 4 mg O/l ijuli (figur 2.9) klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse lIl.

5
3
FIGUR 2.9. Kjemisk oksygenforbruk i E
Kalandsvatnet ved seks tidspunkt i perioden mai til Lé
oktober 1996 (tabell 2.8). Provene er fra
blandeprover fra de seks overste meterne ved
innsjoens dypeste punkt. MAI  JUNI  JULI AUG SEPT  OKT

FARGETALL

Fargetallet i innsjgen var heller ikke hgyt. Hayeste fargetall var pa 22 mg Pt/l i mai (figur 2.10) og
innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse Il. Det lave fargetallet viser at humustilfarslene til innsjgen er
relativt sma.

25

ARGE (mg Pt/l)

FIGUR 2.10. Fargetall i Kalandsvatnet ved seks
tidspunkter sommeren 1996 (tabell 2.8).Provene er tatt-
som blandeprove fra de seks averste meterne ved

innsjoens dypeste punkt. MAI  JUNI  JULI AUG SEPT  OKT

TURBIDITET

Partikkelinnholdet var ogsa lavt. Hayest verdier ble malt i perioden juli til september, men turbiditeten
l& alltid under 0,7 F.T.U. (figur 2.11). Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse |I.
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FIGUR 2.11. Turbiditet i Kalandsvatnet ved seks %
tidspunkter sommeren 1996 (tabell 2.8).Provene er %
tatt som blandepraove fra de seks overste meterne -
ved innsjoens dypeste punkt. 0,0 = .
MAI  JUNI  JULI AUG SEPT OKT

SURHET

Kalandsvatnet var ikke surt i prevetakingsperioden (figur 2.12). Laveste pH pa 6,24 ble malt i oktober
i en periode med meget store nedbgrmengder. Innsjgen har imidlertid tilrenning fra hayereliggende
omrader og vil trolig i perioder kunne ha noe lavere pH enn vi observerte her.

8,0

7,0

6,0 r

SURHET (pH)

FIGUR 2.12. pH-verdier i Kalandsvatnet ved seks 50 |
tidspunkt i perioden mai til oktober 1996 (tabell 2.8).

. o 40
Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt. VAL JUNI  JULI  AUG SEPT  OKT

STENDAVATNET

TEMPERATURFORHOLD

Temperatursprangskiktet Ia hele tiden noe hgyere i Stendavatnet enn i Kalandsvatnet. | Stendavatnet
var den rundt 4 meters dyp i mai, og ved malingen i midten av oktober var den pa 12-13 meters dyp (figur
2.13). Det var stabil skiktning i hele undersgkelsesperioden (tabell 2.10). | bunnvannet 14 temperaturen
under 5 /C fra ca. 20 meters dyp (tabell 2.10).

FIGUR 2.13. Temperaturprofiler for Stendavatnet
mdlt ved innsjoens dypeste punkt 21. mai og 15.
oktober 1996 (tabell 2.10). Mdlingene er utfort
med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode.

DYP (meter)

TEMPERATUR (°C)
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TARMBAKTERIER

Stendavatnet var noe forurenset av tarmbakterier. Den hayeste konsentrasjonen var pa 44 termostabile
koliforme bakterier pr. 100 ml ved malingen i september (figur 2.14). Ellers var bakterieinnholdet lavere
og variabelt. Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres Stendavatnet i
tilstandsklasse |l

50

Eawf

3 0w -
FIGUR 2.14. Antall termotolerante koliforme i
bakterier pr. 100 ml i manedlige prover fra FECIEE B e
Stendavatnet i perioden mai til oktober 1996. § wl---- . ..
Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste - ,
punkt (tabell 2.8). WAL JUNI JULl AUG  SEPT  OKT

NARINGSFORHOLD

Stendavatnet er naeringsrikt, med et hgyt innhold av bade fosfor og nitrogen. Innholdet av totalfosfor var
hgyest ved de prgvetakingen i september da det ble malt 46 -g P/l (figur 2.15). Det gjennomsnittlige
innholdet av fosfor i undersgkelsesperioden var pa 31,5 :-g/l, og dette klassifiserer innsjgen i
tilstandsklasse IV. Innholdet av totalnitrogen var ogsa heyt. Det gjennomsnittlig innholdet var pa 880 - g/l,
og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse V med hensyn pa denne parameteren.
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FIGUR 2.15. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hayre) i fire prover fra
Stendavatnet i perioden mai til oktober 1996 (tabell 2.8). Provene er fra blandeprover fra de seks
overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

ALGER

Algemengden i Stendavatnet var relativt sma, med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,26 mg/li prgver
i perioden mai til oktober 1996. Algemengdene var hgyest i slutten av juni og var da pa 0,58 mg/I (figur
2.16). Dette tilsvarer mengdene en finner i naeringsfattige innsjger (Brettum 1989).

En viktig algegruppe i hele prevetakingsperioden var kryptoalgene, der Chryptomonas og Rhodomonas
dominerte i henholdsvis farste og siste del av prevetakingsperoden (figur 2.16, tabell 2.12). Det ble ogsa
funnet blagrgnnalger i hele den siste delen av sesongen, og i slutten av juli var Anabaena spiroides den
dominerende av samtlige alger. | juli var det en del grennalger i innsjgen og i august var kiselalgen
Synedra dominerende.

50



W\
0,6
0,5
. 04
£
? 0,3
FIGUR 2.16. Mengder av de forskjellige 0,2
algetyper i fem prover fra Stendavatnet i 01
perioden mai til oktober 1996 (tabell ’
0
2.12). Provene er fra blan.depi.faver fra de MAI  JUNI  JULl AUG. SEPT  OKT
seks overste meterne ved innsjoens .
dypeste punk. W Kryptoalger [JBlagrennalger
EFlagellater [MMAnnet
SIKTEDYP

Siktedypet i Stendavatnet var lavt, med laveste malte siktedyp i august og september pa 2 meter, noe
som klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse IlI-1V. Ved de andre tidspunktene var siktedypet hayere, og
storst siktedyp pa 4,55 meter ble malt i oktober (figur 2.17). | august og september var bade turbiditeten
og fargetallet hgyere enn ellers, og dette er trolig arsaken til det lave siktedypet ved disse to
tidspunktene.

FIGUR 2.17. Siktedyp mdlt med Secci-skive i
Stendavatnet i mdnedlige mdlinger i perioden mai
til oktober 1996. Mdlingene er gjort ved innsjoens
dypeste punkt.

SIKTEDYP (meter)

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Stendavatnet var dominert av Cyclops og kalanoide copepoder (figur 2.18).
Vannlopper i slekten Daphnia var viktige i juni, men utgjorde ogsa en vesentlig del i mai og oktober.
Bythotrephes longimanus ble ogsa registrert i sommerperioden (tabell 2.14).

Blant hjuldyrene var Kellicottia longispina til stede hele sesongen, men flere andre arter ble ogsa
registrert i varierende grad (tabell 2.14).
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FIGUR 2.18. Prosentvis andel av
planktoniske krepsdyr i mdnedlige prover i
Stendavatnet sommeren 1996 (tabell 2.14). 20% |
Provene er tatt som vertikale hovtrekk 0%

gjennom hele vannsoylen, ved innsjoens MAI  JUNI JUL AUG. SEPT OKT.
dypeste punkt.

40% |

B Daphnia ECyclops [CJCalanoide copepoder
EZNauplii [MANndre

OKSYGENFORHOLD

Innholdet av organisk stoff i Stendavatnet overskrider talegrensen og innsjgen hadde oksygenfritt
bunnvann ved malingen i oktober (figur 2.19). Ogsa i midten av september var det meget lite oksygen
i innsjgen.

Oksygenforbruket i Stendavatnet var meget stort like over temperatursprangskiktet, spesielti september
men det ble registrert i noe mindre grad hele sommeren. Det er imidlertid ogsa et stort oksygenforbruk
like under temperatursprangskiktet, og dette gkte utover sesongen (figur 2.19). Det er vanlig & finne et
heyt oksygenforbruk i omradet like over sprangskiktet i neeringsrike innsjger, men i Stendavatnet var
dette oksygenforbruket var adskillig sterre enn det en vanligvis finner.

16. sept.

FIGUR 2.19. Oksygenprofiler i Stendavatnet malt
ved innsjoens dypeste punkt ved tre tidspunkt i
provetakingsperioden i 1996 (tabell 2.10). Provene
er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbar
sonde ved innsjoens dypeste punkt.

DYP (meter)

OKSYGENMENGDE (mg/l)

KJEMISK OKSYGENFORBRUK
Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var

moderat og stabilt i Stendavatnet. Ved malingene la verdiene fra juli til oktober rundt 5 mg O/l og i mai
og juni rundt 3,7 mg O/l (figur 2.20). Dette tilsvarer tilstandsklasse IlI.
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FIGUR 2.20. Kjemisk oksygenforbruk i Stendavatnet V&l 3|
seks tidspunkt i perioden mai til oktober 1996 (tabell 2@8’).2 I

Provene er fra blandeprover fra de seks overste meterne
ved innsjoens dypeste punkt.

o)

MAI JUNI JULI AUG  SEPT  OKT

FARGETALL

Fargetallet i Stendavatnet var relativt hayt med hayeste verdi pa 36 mg Pt/l ved prgvetakingen i
august (figur 2.21).

40

&

£

G
FIGUR 2.21. Fargetall i Stendavatnet ved seks x
tidspunkter sommeren 1996 (tabell 2.8). Provene er tatt-
som blandeprove fra de seks overste meterne ved
innsjoens dypeste punkt. MAI  JUNI  JULI AUG SEPT  OKT
TURBIDITET

Turbiditeten i Stendavatnet var stort sett lav, bare i august og september var den hgyere enn 0,7
F.T.U. (figur 2.22). Dette er de samme manedene da fargetallet var hgyest. Turbiditet pa 1,4 F.T.U. i
august klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse lII.

2,0
S
=
w
(L
=
FIGUR 2.22. Turbiditet i Stendavatnet ved sekt 3
tidspunkter sommeren 1996 (tabell 2.8). Provene er tatp
som blandeprove fra de seks averste meterne ved
innsjoens dypeste punkt. " MAI  JUNI  JULI  AUG SEPT  OKT
SURHET

Stendavatnet var ikke surt i pravetakingsperioden (figur 2.23). Laveste pH pa 6,48 ble malt i oktober i
en periode med meget store nedbgrmengder.
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6,0

SURHET (pH)

FIGUR 2.23. pH-verdier i Stendavatnet ved seks
tidspunkt i perioden mai til oktober 1996 (tabell 2.8).

50

Provene er tatt i overflaten ved innsjoens dypeste punkt. 4.0 - E—
MAI  JUNI  JULI AUG SEPT OKT

UTLOPET TIL SJIOEN
TARMBAKTERIER

Det ble registrert en meget hgy konsentrasjon av tarmbakterier i utlgpet av Kalandsvassdraget en gang
sommeren 1996, med hele 1375 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml ved pragvetakingen i august
(figur 2.24). Ellers i pravetakingsperioden var tarmbakterieinnholdet adskillig lavere med konsentrasjoner
rundt 50 bakterier pr. 100 ml (tabell 2.8). Pa grunnlag av konsentrasjonene i august klassifiseres utlapet
av vassdraget i tilstandsklasse V i SFT sitt klassifiseringssystem (SFT 1992).

200

150

100

bakt./100 ml

FIGUR 2.24. Antall termotolerante koliforme bakterieig
pr. 100 ml i mdnedlige prover fra Kalandsvassdraget ved 50 | - - -
utlopet til sjoen i perioden mai til oktober 1996 (tabell™

2.8). 0
MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

NZARINGSFORHOLD
Kalandsvassdraget er naeringsrikt ved utlgpet til sjgen (figur 2.25). Det gjennomsnittlige innholdet av

totalfosfor var pa 28,2 - g/l og av totalnitrogen pa 754 : g/l sommeren 1996 og dette klassifiserer elva i
tilstandsklasse V.

50 2000
2% 2 1500 - - -
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o 30 2
0 S 1000 - - -
(@] 14
L 20 =
s E
s Z 500
2 10 2

0 LE 0

MAI  JUNI  JULI AUG SEPT OKT MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT

FIGUR 2.25. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i mdnedlige prover i
Kalandsvassdraget ved utlopet til sjoen fra mai til oktober 1996 (tabell 2.8).
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KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var
moderat. Hgyeste oksygenforbruk ble registrert i august med 3,78 mg O/ (figur 2.26), som tilsvarer
tilstandsklasse |II.

KOF (mgOl/l)

FIGUR 2.26. Kjemisk oksygenforbruk i mdnedlige
prover fra Kalandsvassdraget ved utlopet til sjoen
i perioden mai til oktober 1996 (tabell 2.8).

MAI JUNI JULI AUG  SEPT  OKT

FARGETALL

Fargetallet var relativt lavt med hayeste verdi pa 19 mg Pt/l ved malingen i august (figur 2.27). Dette
klassifiserer elva i tilstandsklasse |I.

FIGUR 2.27. Fargetall i Kalandsvassdraget ved
utlopet til sjoen ved seks tidspunkter sommeren
1996 (tabell 2.8).

FARGE (mg Pt/l)

MAI JUNI JULI AUG SEPT  OKT

TURBIDITET

Partikkelinnholdet i elva var meget lavt. Hgyest turbiditet ble malt i juli, august og oktober (figur 2.28),
og med hgyeste verdi pa 0,56 F.T.U. i august klassifiserer elva i tilstandsklasse Il.

FIGUR 2.28. Turbiditet i Kalandsvassdraget ved
utlopet til sjoen ved seks tidspunkter sommeren
1996 (tabell 2.8).

TURBIDITET (F.T.U.)

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT
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SURHET

De store nedbarmengdene i oktober farte til at laveste pH ble malt pa denne tiden med pH pa 6,5 (figur
2.29). Dette er ikke surt, og viser vassdragets evne til 8 motsta forsuring. Den hgye pH-verdien som ble
malt i mai har trolig sammenheng med lite nedber og stor algeproduksjon.

FIGUR 2.29. pH-verdier i manedlige prover fra
Kalandsvassdraget ved utlapet til sjoen i perioden
mai til oktober 1996 (tabell 2.8).
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VURDERING AV TILSTANDEN

Kalandsvassdraget er naeringsrikt, og var mer naeringsrikt i ar enn ved undersgkelsen i 1993 (Hobaek
mfl. 1994). Arsaken er ikke kjent men det har veert gravearbeider i nedslagsfeltet denne varen i
forbindelse med byggeaktiviteter, samt at nedbgrmengdene i ar var mindre enn normailt slik at
fortynningen av direkte tilfarsler var mindre.

Forholdene i den nedre delen av vassdraget var litt spesielle i ar. Kanalen som farer vann fra
Kalandsvassdraget til Stendavatnet ble utbedret denne sommeren, og ble i den forbindelse stengt.
Sammen med lave nedbgrmengder fgrte dette til at overfgring av vann bare var 30 % av det som normalt
blir overfart. Vannfgringen i Fanaelva var derfor noe hgyere enn vanlig, og vannfgringen i Stendavatnet
tilsvarende lavere. Det har ikke veert naturlig avrenning fra Stendavatnet til Stendaelva dette aret (Stein
Edvardsen, Bergen Lysverker).

KALANDSVATNET

Tilstanden i Kalandsvatnet er relativt bra med hensyn pa turbiditet og tarmbakterieinnhold, men innsjgen
har et noe hgyt naeringsinnhold (tabell 2.5) 1 1993 var tilstanden med tanke pa neeringsrikhet og innhold
av organisk stoff noe bedre enn tidligere etter kloakksaneringen ved Hatlestad, men i 1996 var tilstanden
igjen noe darligere. Tarmbakterieinnholdet har de siste arene vanligvis veert lavt midt ute pa innsjgen,
men i 1990 og i 1993 ble det registrert et hgyt tarmbakterieinnhold ved en av prgvetakingene.

TABELL 2.5. Tilstandsklassifisering av Kalandsvatnet i 1981 (Aanes 1982), 1990 (Johnsen og
Kambestad 1990), 1993 (Hobcek mfl. 1994) og i 1996. Klassifiseringen er gjort i henhold til SFT sitt
klassifikasjonssystem (SFT 1992).* = bare en prove tatt, 1966: 4. oktober og 1981: 13. august.

Ar Neeringssalt Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring
er

1966* 1 Il 11 Il

1981* 1 \Y I I

1990 1 i v Il Il

1993 -1 I v I Il

1996 H-1v 11 I Il Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Kalandsvatnet forurenses fremdeles av tarmbakterier, men det ble ikke registrert mye tarmbakterier i
noen av prgvene tatt ute ved innsjgens dypeste punkt dette aret. Forholdene der tilsvarer naturtilstanden
og innsjgen klassifiseres i tilstandsklasse | som er beste klasse. Bade i 1990 (Johnsen og Kambestad
1990) og i 1993 (Hobaek 1994) var ogsa tarmbakterieinnholdet meget lavt ved de fleste pravetakingene,
men begge arene var det hgy tarmbakteriekonsentrasjon ved en av prgvetakingene noe som farte til den
darlige tilstandsklassifiseringen disse arene.

Kalandsvatnet er en stor innsjg og det kan veere relativt store tilfgrsler av kloakk uten at en finner store

mengder av denne typen tarmbakterier i overflaten langt ute pa innsjgen. Dette vil blant annet avhenge
av hvor i vannskiktet innblandingen skjer og hvor raskt de eventuelt nar malepunktet. Tarmbakteriene
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overlever bare to dggn i vann og et negativt bakteriefunn vil derfor ikke ngdvendigvis bety at det ikke er
tilfarsler til en slik stor innsjg. Enkeltperioder med et hgyt tarmbakterieinnhold vil i sterre grad skyldes
enkeltutslipp eller avrenning etter at husdyrmgkk er spredd pa marker naer vassdraget. Derfor ma det
tas prgver langs land for & vurdere tilfarslene til en slik stor innsjg, og de arlige lekkasjeundersgkelsene
viser at det fremdeles er kloakktilfarsler til innsj@gen (tabell 2.6). Bade Austevollselva og elva fra Hatlestad
tilferer innsjgen store mengder tarmbakterier bade i tarrvaer og i nedbgrrike perioder.

TABELL 2.6. Innholdet av tarmbakterier (antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml) i to
tillopselver til Kalandsvatnet i prover ved lav og hoy vannforing i 1992 (Bjorklund og Johnsen 1993),
i 1994 (Bjorklund og Johnsen 1994), i 1995 (Hobcek 1996 a) og i 1996 (Bjorklund 1996).

1992 1994 1995 1996
LOKALITET LAV LAV HOY LAV HOY LAV HOY
Austevollselvi 40 <5 550 85 41 400
Innlgp Kalandsvatnet ved Hatlestad 100 215 975 9000 <50 325

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Kalandsvatnet var meget naeringsrikt i 1996, og klassifiseres i tilstandsklasse |V for fosfor og klasse lll
for nitrogen. Med en forventet naturtilstand pa 10 =g P/l og 200 :g N/l har innsjgen forurensningsgrad
3 for bade fosfor og nitrogen. Kalandsvatnet er adskillig mer neeringsrikt i dag enn ved undersgkelsene
i 1993 (Hobzek mfl. 1994) og i 1990 (Johnsen og Kambestad 1990). Den gangen var den
gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen pa 15,2 -g/l og 13,4 : g/l hhv. og nitrogenkonsentrasjonene pa
452 :g/log 335 - g/l hhv. Forskjellen mellom 1996 og 1993 er statistisk signifikant pa 1 % niva for fosfor
og pa 5 % niva for nitrogen (Wilcoxons sum of rank test).

Algemengden i Kalandsvatnet var imidlertid relativt sma og gjenspeilte ikke de neeringsrike vannkjemiske
malingene. Det gjennomsnittlige algevolumet tilsvarer det en vanligvis finner i meget naeringsfattige
innsjger (Brettum 1989), men algemengdene i ar var lavere enn ved tidligere undersgkelser med en
algemengde pa 3,4 mg/l i august i 1981 (Aanes 1982) og et gjennomsnittsmengde pa 0,6 mg/l i 1990
(Johnsen og Kambestad 1990). P& grunn av ulik parameterbruk kan algemengdene ikke sammenlignes
direkte med undersgkelsen i 1993 (Hobaek mfl. 1994).

Teoretiske beregninger av fosfortilfgrslene (etter modell fra Rognerud mfl.1979) til Kalandsvatnet i 1996
viste imidlertid at tilfgrslene var stgrre enn de burde vaere. Vurdert ut fra de malte fosforkonsentrasjonene
mottok innsjgen nesten 1500 kg fosfor dette aret, hvorav naturlige tilfarsler fra nedslagsfeltet utgjorde
i overkant av 600 kg. De naturlige tilferslene til Kalandsvatnet tilsvarer omtrent talegrensen for
fosfortilfarsler til innsjgen, og det er derfor viktig at tilfgrsler fra menneskelige aktiviteter holdes sa lave
som mulig. De totale tilfgrslene i 1996 var 500 kg stagrre enn i 1993, men lavere enn teoretiske
beregninger av tilfarslene ut fra kjente forhold i nedslagsfeltet i 1990 (Bjarklund mfl. 1994). Det har
imidlertid veert en kloakksanering i Hatlestadomradet siden den gang, sa tilfgrslene med kloakk vil veere
mindre na enn beregningene den gang tilsa.

Arsaken til den okte nzeringsrikheten i Kalandsvatnet i ar er usikker. Algemengdene i innsjgen har ikke
vist en forventet tilsvarende gkning, og dette kan tyde pa at mye av naeringen foreligger i en form som
ikke er direkte tilgjengelig for algene. Det har pagatt en utstrakt byggevirksomhet i Hatlestadomradet det
siste aret, og ved prgvetakingen til den bakteriologiske undersgkelsen av elvene i mai var elva fra
Hatlestad sa grumsete at vanlig analyse av prgvene var umulig. Dersom dette har veert tilstanden i
lengre tid kan neeringsstoffer bundet til jordpartikler, veere arsaken til den gkte neeringsrikheten. Dette
vil ogsa kunne forklare den manglende responsen i algemengdene. Dersom dette er arsaken vil
forholdene raskt bedre seg nar gravevirksomheten oppharer. | tillegg var nedb@armengdene veert meget
lave i hele var, noe som gir mindre uttynning av direkte tilfgrsler. Dette kan ogsa ha hatt noe betydning
for tilstanden.
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TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Belastningen av organisk stoff er moderat i Kalandsvatnet, og innsjgen ble klassifisert i tilstandsklasse
lll, med hgyeste verdi av kjemisk oksygenforbruk pa 3,8 mg OJ/I. Vanligvis 1& det kjemiske
oksygenforbruket under 3 mg O/l

Starstedelen av dette har trolig naturlige kilder, selv om en del trolig ogsd kommer med kloakktilfgrsler
og fra landbruksdrift. Imidlertid er dette sma tilfarsler i forhold til Kalandsvatnets store dypvannsvolum,
og det er ingen fare for overbelastning av denne innsjgen slik forholdene i nedslagsfeltet er i dag.

TURBIDITET

Partikkelinnholdet var ogsa lavt. Hayest verdier ble malt i perioden juli til september, men turbiditeten
l& alltid under 0,7 F.T.U.. Dette klassifiserer innsjgen i tilstandsklasse Il. Turbiditeten var omtrent som
i 1993, men noe hgyere i fgrste del av sesongen.

STENDAVATNET

Tilstanden i Stendavatnet var meget darlig i 1996 (tabell 2.7), og det var en klar forverring i forhold til
tidligere undersgkelser, spesielt med tanke pa innholdet av organisk stoff og naeringsrikhet. En viktig
arsak til dette er at vanngjennomstrgmningen i Stendavatnet i ar var mye mindre enn tidligere fordi
overfgringen av vann fra Kalandsvatnet bare var pa 30 % av normaloverfgringene dette aret. I tillegg var
nedbgrmengdene ogsa sma. Beregninger tyder imidlertid pa at tilfarslene til innsjgen var noe sterre enn
tidligere, noe som ogsa ble observert i Kalandsvatnet. Alt vannet fra Stendavatnet gikk dette aret
gjennom kraftverket og det var ikke overlgp til Stendaelva hele sommeren (Stein Edvardsen, Bergen
lysverker pers. med.)

TABELL 2.7. Tilstandsklassifisering av Stendavatnet i 1983 (Aanes og Brettum 1985), i 1993 (Hobeek
mfl. 1994) og i 1996 i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring
1983 \Y I 0 I Il
1993 1 I 0 I Il
1996 v \Y Il 11 Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Stendavatnet var noe forurenset av tarmbakterier. Den hgyeste konsentrasjonen var pa 44 termostabile
koliforme bakterier pr. 100 ml ved malingen i september. Ellers var bakterieinnholdet lavere og variabelt.
Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i september klassifiseres Stendavatnet i tilstandsklasse II.
Innholdet av tarmbakterier var omtrent som i 1993, men den spesielt hgye forurensningen i oktober 1993
ble ikke funneti ar.

Innholdet av tarmbakterier i innsjgen samvarierte ikke med nedbgrmengdene, og det er dermed trolig
direkte tilfgrsler som forurenser. Det gar to offentlige kloakkledninger gjennom Stendavatnet og det er
boliger med private kloakkanlegg nzer innsjgen, og fra alle disse kan det komme forurensninger. | tillegg
kom det tidligere tarmbakterier med elva fra Titlestad, hvilket det fremdeles er mulighet for. | tillegg kan
det komme tarmbakterier med innlgpsvannet fra Kalandsvassdraget. Resultatene fra
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bakterieundersgkelsen (for oversikt Bjgrklund 1996) viser at tarmbakterieinnholdet ved utlgpet av
Klokkarvatnet i perioder er adskillig hgyere enn i Kalandsvatnet. Det vari ogsa en del méker pa innsjgen,
men det er ikke trolig at disse var mange nok til a forurense hele innsjgen sa mye. Det er dermed mange
mulige kilder for forurensninger til denne innsjgen, og en narmere undersgkelse av tillgpselvene til
Stendavatnet burde gjennomfgres.

TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Stendavatnet er naeringsrikt, med et hgyt innhold av bade fosfor og nitrogen, og innsjgen klassifiseres
i tilstandsklasse IV for fosfor og tilstandsklasse V for nitrogen. Med en forventet naturtilstand pa 10 -g
P/l og 200 =g N/I har innsjgen forurensningsgrad 4 for fosfor og 5 for nitrogen. Innsjgen var mer
neeringsrik i &r enn i 1993, og bade fosfor- og nitrogeninnholdet var signifikant forskjellig ( 1% niva for
bade fosfor og nitrogen, Wilcoxons sum of rank test). Neeringsrikheten i ar var imidlertid nesten pa
samme niva om i 1985 (Aanes og Brettum 1985).

Algemengdene i innsjgen var imidlertid meget lave, adskillig lavere enn forventet ut fra fosformengdene
i innsjgen, mens algeartene bekrefter vannets neeringsrike tilstand. Ved prgvetakingen i juli utgjorde
blagrannalgen Anabaena spiroides en meget vesentlig del av algesamfunnet. Det er ikke tidligere funnet
at blagra@nnalger har utgjort en tilsvarende stor del av algesamfunnet. En arsak til de lave algemengdene
er tidligere forklart med stor beiting av dyreplankton (Hobaek mfl. 1993).

Fosfortilfgrslene til Stendavatnet er imidlertid sterre enn de ber veere. Vurdert ut fra de malte
fosforkonsentrasjonene i innsjgen i 1996, mottok innsjgen omtrent 900 kg fosfor dette aret, mens
talegrensen var pa bare 250 kg ved de nedbgar- og overfaringsmengdene en hadde i 1996. De naturlige
tilferslene er vanskelige a kvantifisere pa grunn av overfgringen av vann. Ogsa undersgkelsen i 1993
viste at innsjgen er overbelastet, med tilfgrsler dobbelt sa store som talegrensen (Hobaek mfl. 1994).

Talegrensen forutsetter imidlertid en naturtilstand pa 8,5 - g P/I, mens naturtilstanden i Stendavatnet er
antatt & vaere 10 -g P/l (Hobaek mfl. 1994). Dette betyr at innsjgen naturlig far fosfortilfersler som er
sterre enn talegrensen, og at vannkvaliteten i Stendavatnet derfor vil bli darligere selv uten tilfersler fra
mennesker. Her er det imidlertid snakk om utvikling i et meget langt tidsperspektiv. Stendavatnet har
dermed ingen reell resipientkapasitet, og malet ma derfor vaere at de menneskeskapte tilfgrslene til
innsjgen blir s& sma som overhodet mulig.

Forverringen i tilstanden dette aret har mest sannsynlig sammenheng med at deti 1996 kun ble overfart
vann tilsvarende 30 % av normaloverfgringene. Tilfgrslene til Stendavatnet ble dermed ikke sa fortynnet,
og ferte til den darlige tilstanden som ble observert i ar. Det er sannsynligvis bade kloakktilfgrsler og
avrenning fra landbruksarealer som fgrer naering til Stendavatnet, og det hgye fosforinnholdet i
september skyldes trolig kloakktilfgrsler ettersom tarmbakterieinnholdet var hayest pa samme tidspunkt.

En vet heller ikke hvor neeringsrikt vannet som overferes, i folge tarmbakteriekonsentrasjonene er disse
hgyere enn i Kalandsvassdraget og det er derfor ikke utenkelig at ogséd konsentrasjonene av
nzeringssalter er hayere. | tillegg vil dette aret vaere spesielt fordi det trolig var noe ekstra tilfgrsler pa
grunn av gravingen i kanalen fra Kalandsvatnet, noe som i perioder kan ha fert til starre tilfgrsler av bade
naering og organisk stoff til Stendavatnet.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF
Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som gjenspeiler mengden lett nedbrytbart organisk materiale, var

moderat og stabilt i Stendavatnet. Ved malingene 14 verdiene fra juli til oktober rundt 5 mg O/l og i mai
og juni rundt 3,7 mg O/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse .
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Imidlertid er oksygenforbruket er sa stort at innsjgen fikk oksygenfritt bunnvann denne sesongen, og
innsjgens belastning av organisk stoff er for stort i forhold til vanngjennomstremming dette aret. Dette
gjer atinnsjgen i ar klassifiseres i tilstandsklasse V som er darligste klasse. Tilfarslene til Stendavatnet
behgver derfor ikke vaere hayere i ar enn tidligere, men det er viktig & presiserer at tilfgrslene til innsjgen
er betraktelig stgrre enn talegrensen for innsjgen dersom dens naturlige gjennomstremming skulle
legges til grunn.

Det spesielt store oksygenforbruketi omradet ved temperatursprangskiktet skyldes trolig en kombinasjon
av at synkende dadt organisk materiale forsinkes i dette omradet og dermed forbruker storre
oksygenmengder, og at dyreplankton samles i dette omradet og forbruker oksygen ved respirasjonen.

TURBIDITET

Turbiditeten i Stendavatnet var stort sett lav, bare i august og september var den hgyere enn 0,7 F.T.U..
Dette er de samme manedene da fargetallet var hgyest. Turbiditet pa 1,4 F.T.U. i august klassifiserer
innsjgen i tilstandsklasse Ill. | september var kloakktilfgrslene til innsjgen stgrre enn vanlig, men i august
er arsaken til den gkte turbiditeten ikke kjent.

UTLOPET TIL SJO

Kalandsvassdraget er naeringsrikt ved utlgpet til sjgen og har et moderat innhold av organisk stoff (tabell
2.3). Tilstanden var adskillig darligere i ar enn ved undersgkelsen i 1993 (Hobaek mfl. 1994). Bade
kloakk og tilfarsler i forbindelse med landbruksdrift forurenser denne delen av vassdraget, og i tillegg var
Kalandsvatnet mer naeringsrikt enn tidligere.

TABELL 2.3. Tilstandsklassifisering av Kalandsvassdraget ved utlopet til sjoen i 1996 (Hobcek mfl.
1994) og i 1996, i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring
1993 I Il v I Il
1996 v 11 (v I Il

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Ved utlgpet til sjgen var Kalandsvassdraget i perioder meget sterkt forurenset av tarmbakterier, men
vanligvis var forurensningen moderat. Pa grunnlag av den hgye konsentrasjonen i august klassifiseres
imidlertid vassdraget i tilstandsklasse V. Forurensningsmeansteret i ar er tilsvarende mgnsteret i 1993.
Likevel var forurensningen generelt noe lavere ved de fleste malingene i 1996, mens den i august var
adskillig hayere.

Arsaken til forurensningen er hovedsakelig direkte tilfersler til elva. Bakteriekonsentrasjonene var hgyere
i perioden med lite nedber og lekkasjeundersgkelsene (for oppsummering Bjerklund 1996) bekrefter
dette mgnsteret samt viser at tilferslene kommer nedstrams utlgpet av Klokkarvatnet. Det gar en
kommunal spillvannsledning parallelt med Fanaelva fra utlapet av Klokkarvatnet og nesten ned til utigpet
til sjigen. Greiner av denne krysser Fanaelva pé flere steder, og bade denne og private kloakkanlegg kan
veere mulige forurensningskilder. Tilfarsler pa grunn av arealavrenning skjer sikkert ogsa, bade nar det
regner pa marker nar det gar husdyr der og dersom det spres husdyrmgkk pa jordene. De hgye
bakteriekonsentrasjonene i august kan vaere et resultat av en slik spredning av husdyrmakk.
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TILFORSLER AV NAERINGSSTOFFER

Kalandsvassdraget er naeringsrikt ved utlgpet til sjgen, og elva klassifiseres i tilstandsklasse IV for bade
fosfor og nitrogen. Forventet naturtilstand er pa 10 -g P/l og 200 g N/l (Johnsen mfl. 1992), og
forurensningsgraden for utlapet er da 3 for fosfor og 4 for nitrogen. Naeringsinnholdet i elva var dobbelt
sa hgyti 1996 som i 1993.

Neeringsinnholdet ved utlgpet til sjgen var noe hgyere enn nzeringsinnholdet i Kalandsvatnet, og viser
at naeringsstoffer ogsa tilfgres til den nedre delen av vassdraget. Trolig er kloakktilfgrslene en viktig
bidragsyter, men arealavrenning fra gjgdslede landbruksomrader vil ogsa bidra med betydelige mengder
av bade fosfor og nitrogen.

TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Tilfarslene av organisk stoff til elva var moderat. Hgyeste malte kjemiske oksygenforbruk var i august
og elva klassifiseres i tilstandsklasse lll. Forholdene i elva er omtrent som i 1993, men tilstandsklassen
for 1996 er likevel satt hayere enn den ble satt i 1993. Dette skyldes at det er brukt ulike utgangspunkt
for klassifiseringen; maks verdii 1996 mot snittverdii 1993. | henhold til SFT 1989 er det maks verdi som
skal brukes ved denne type klassifisering.

Kildene for til tiferslene av organisk stoff er de samme som for neering og tarmbakterier; bade
kloakktilfgrsler og tilfarsler pa grunn av landbruksaktiviteter. Mengdene er moderat store og
bunndyrundersgkelsene i 1993 viste at resipientkapasiteten i elva ikke var overskredet men at den trolig
neermet seg talegrensen (Hobaek mfl. 1994).

STOFFTRANSPORT TIL SJ@

De totale fosfortilfarslene til sjgen fra dette vassdrageti 1996 la i underkant av 1400 kg pr. ar, fordelt pa
900 kg via Fanaelva og 500 kg via Stend kraftverk (tabell 2.4). Disse tilfgrslene kommer delvis som
naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra antatt naturtilstand for
fosfor pa 10 =g pr. liter ble de naturlige tilfarslene beregnet til a utgjere nesten 550 kg. Tilfgrsler fra
menneskeskapte kilder var dermed omtrent 850 kg. Tilfgrslene i 1993 var noe lavere enn i ar, med i
overkant av 800 kg fosfor totalt for bAde Kalandsvassdraget og Stendavassdraget.

TABELL 2.4. Beregnede vannmengder og drlig stofftransport fra Kalandsvassdraget og Stendavatnet
(via Stend Kraftverk) i 1996. Vannmengder er beregnet ut fra nedslagsfeltarealer og nedbormengder
fra NMI, klimaavdelingen og overforte vannmengder er oppgitt fra BKK kraftsalg AS.

Vannmengde Fosfor Nitrogen Organisk stoff
(mill m®) (kg) (tonn) (tonn C)
Stend kraftverk 15,6 492 14 61
Fanaelva 37,7 897 18 95
TOTALT 53,3 1389 32 156
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Nitrogentilfarslene til sjgen utgjorde 32 tonn totalti 1996, hvorav over 40 % kom via Stendavatnet (tabell
2.4). 11 tonn skyldes naturlige tilfarsler mens de resterende 22 tonn tilfgres pa grunn av menneskelige
aktiviteter. Ogsa nitrogentilfgrslene var hayere i ar enn i 1993 da de var pa rundt 27 tonn totalt.

De totale tilfgrsler av organisk stoff regnet i organisk karbon ligger pa omtrent 150 tonn dette aret, hvorav
naturlige tilfgrsler fra nedslagsfeltet utgjorde rundt 102 tonn (tabell 2.4). Disse er regnet ut fra malt
kjemisk oksygenforbruk omregnet til mengde organisk karbon (SFT 1989).

Beregningene over baserer seg pa malinger av de enkelte stoffer i de seks undersgkelsesmanedene
samt nedb@rmengder og vannoverfgringer i 1996. Det er ikke tatt malinger pa vinteren. | 1996 var de
totale overfgringene fra Kalandsvassdraget til Stendavatnet pa bare 11,4 mill. m®, mot 39 mill. m 2
normalt. | tillegg var nedbgrmengdene bare 74,1 % av normalen dette aret. Det var ikke noe naturlig
avrenning fra Stendavatnet til Stendaelva dette aret, og beregninger eller malinger er ikke gjort for denne
elva.
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MALEDATA

TABELL 2.8. Vannkjemiske analyseresultater fra Kalandsvassdraget 1996. Innsjoprovene er tatt som
blandeprover fra de 6 overste meterne ved innsjoens dypeste punkt. I august ble det i tillegg tatt en
vannpreve pd 75 meters dyp i Kalandsvatnet og pd ca.32 meters dyp i Stendavatnet ,- ogsd ved
innsjoene dypeste punkt. De vannkjemiske analysene er utfort av Chemlab Services as.

STASJON 21.MAT 2.JULI 29.JULI 22 .AUGUST 16.SEPT. 15.0KT.
overfl. | bunn
pH
KALANDSVATNET 6,46 6,67 6,56 6,90 6,79 6,24
STENDAVATNET 6,73 6,95 6,90 7,47 7,14 6,48
FANAELV 7,64 6,66 6,89 6,88 7,22 6,5
LEDNINGSEVNE, IS/cm
KALANDSVATNET 5,31 5,56 5,28 5,30 4,56 5,3
STENDAVATNET 7,58 8,05 8,41 8,76 7,67 6,98
FANAELV 5,96 5,81 5,65 10,5 5,64 5,26
TOTAL FOSFOR, :Ig P/1
KALANDSVATNET 39 25 16 15 19 29
STENDAVATNET 41 31 23 21 46 27
FANAELV 14 23 27 21 39 45
TOTAL NITROGEN, Ig N/1
KALANDSVATNET 560 571 505 369 381 523
STENDAVATNET 950 1020 990 805 752 760
FANAELV 570 1750 880 409 432 484
KJEMISK OKSYGENFORBRUK, mg 0/1
KALANDSVATNET 3,21 2,36 3,96 3,76 3,24 3,15 2,73
STENDAVATNET 3,74 3,75 5,06 4,89 4,03 5,07 5,2
FANAELV 2,34 2,35 3,40 3,78 2,83 3,32
TURBIDITET, F.T.U.
KALANDSVATNET 0,52 0,51 0,62 0,65 0,66 0,44
STENDAVATNET 0,39 0,64 0,68 1,4 1 0,47
FANAELV 0,28 0,31 0,48 0,56 0,34 0,46
FARGE, mg Pt/1
KALANDSVATNET 22 15 14 15 17 15
STENDAVATNET 20 22 19 36 33 20
FANAELV 16 16 15 19 13 17
TERMOSTABILE KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
KALANDSVATNET 0 1 0 0 <2 0
STENDAVATNET 3 31 32 <2 44 26
FANAELV 49 52 1375 74 10
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TABELL 2.9. Temperatur og oksygenmdlinger i Kalandsvatnet 1996. Oksygenverdiene er angitt i mg
O/l. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar

sonde.
DAT 21. MAI 1. JULl 29. JULI 21. AUG. 16. SEPT. 15. OKT.
(@)

°C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0,

0Om 7,7 12,5 14,8 9,9 15,2 9,7 18,2 9,21 13,7 9,2 10,1 10,4
1m 7,7 12,5 14,8 9,9 15,1 9,6 18,1 9,2 13,7 9,2 9,9 10,5
2m 7,6 12,3 14,8 9,8 15,0 9,5 18 9 13,7 9,1
3m 7,6 12,4 14,8 9,8 15,0 9,6 18 9,2 13,7 9 9,8 10,4
4m 7,6 12,3 14,7 9,9 15,0 9,6 17,9 9 13,7 9
5m 7,6 12,0 14,2 10,0 15,0 9,5 17,6 8,9 13,7 8,8 9,8 10,3
6 m 7,5 12,0 13,6 10,0 14,9 9,5 16,3 8,7 13,7 8,8
7m 6,8 11,8 12,2 10,1 13,8 9,2 14,5 8,3 13,7 8,7 9,8 10,3
8m 6,6 11,8 11,6 10,1 12,4 9,1 12,9 8,3 13,6 8,8
9m 6,2 11,6 10,2 10,3 11,4 9,2 11,3 8,6 12,7 7,1 9,8 10,4
10 m 6,0 11,6 9,2 10,5 10,6 9,3 10,5 8,2 10,4 7,3 9,7 10,4
11 m 5,9 11,4 8,8 9,7 9,3 7,9
12 m 5,8 11,3 8,3 10,6 8,4 9,9 8,6 9,3 8,9 7,8 9,7 10,3
13 m 8,3 8,1
14 m 7,3 10,8 7,8 10,1 6,8 10,3 7,5 8,5 9,3 10
15 m 5,3 11,4 8,9 9,9
16 m 6,4 11,1 7,0 10,5 5,8 10,7 6,3 9,1 8,2 9,6
17 m 6,5 9,8
18 m 5,8 11,1 5,6 10,8 5,1 10,8 5,6 9,1 5,8 10
19 m 54 10,2
20 m 4.7 10,9 5,6 11,2 5,3 10,9 4.8 11 5 9,6 5,1 10,4
25m 4.4 11,0 4.7 11,2 4.7 11,0 4.6 11 4.6 9,8 4.7 10,7
30m 4.3 11,0 4.5 11,2 4.5 10,9 4.5 11,1 4.5 10 45 10,7
35m 4,3 11,2 4.4 11,1 4.4 10,9 4,3 10,6 4.4 9,9 4.4 10,8
40 m 4,3 11,1 4,3 10,8 4,3 11,1 4,3 10,1 4.4 10,8
45 m 4,2 10,8 4,3 11,1 4.3 10,8 4,2 11 4,3 9,8 4,3 10,9
50 m 4.1 10,8 4.2 11,0 4.2 10,9 4.2 10,8 4.2 9,4 4.3 10,9
55 m 4.1 10,8 4,2 11,0 4,2 10,9 4,2 10,6 4,2 9.4 4,2 10,8
60 m 4.0 10,8 4.0 11,0 4.2 10,7 4.2 10,7 4.2 9.7 4.2 10,7
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TABELL 2.10. Temperatur og oksygenmdlinger i Stendavatnet 1996. Oksygenverdiene er angitt i mg
O/l. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar

sonde.
DAT 21. MAI 1. JULl 29. JULI 21. AUG. 16. SEPT. 15. OKT.
(@)

°C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0,

0Om 10,4 10,6 16,7 10,2 15,9 10,3 19 11,5 14,1 8,7 9,9 9,8
1m 10,2 10,6 16,7 10,3 15,9 10,2 18,6 11,4 14 8,6 9,8 9,7
2m 10,1 10,6 16,7 10,2 15,9 10,0 18,5 11,3 14 8,6
3m 10,1 10,5 16,6 10,1 15,8 9,9 18,3 11,1 13,9 8,4 9,7 9,8
4m 8,3 10,7 15,3 9,3 15,8 9,7 17,8 11,3 13,9 8,4
5m 7,6 10,7 13,2 8,3 14,5 7,8 16,3 9 13,9 8,2 9,7 9,7
6m 7,2 10,6 11,4 8,1 13,7 7,2 14,4 6,6 13,8 7,5
7m 6,7 10,2 8,9 8,1 11,9 5,9 12,8 5 13,5 5 9,7 9,7
8m 6,2 10,0 7,4 8,5 9,8 6,0 12,2 4.1 11,5 0,9
9m 6,0 9,8 6,6 8,6 8,0 6,8 9,3 4.9 9,6 2,7 9,6 9,5
10 m 57 9,5 6,0 8,5 6,7 7,2 7,5 6,4 7,7 4 9,5 9,6
11 m 6,4 6,3 6,8 4,3 94 9,2
12 m 5,4 9,3 5,6 8,2 5,8 6,8 6 6 6,4 4.6 8,8 6,3
13 m 5,8 5,1 6 4 6,7 3
14 m 5,1 8,8 5,4 7,7 5,6 6,3 5,5 5 5,7 3,8 6 2,7
15 m 5,4 5,1 5,8 2,8
16 m 4,9 8,7 5,2 7,4 5,2 6,4 5,3 5,3 5,4 3,7 5,5 2,6
17 m 5,3 3,1
18 m 4.8 8,7 5,0 7,5 5,0 6,7 5,1 55 5,2 4.3 5,3 3,1
19 m 5,2 3,3
20 m 4.7 8,5 4.8 7,7 4.8 7,2 5 6 4.9 4.9 5,1 3,8
22m 4.7 8,0 4.7 7,0 4.8 5,1 4.8 4,2
24 m 4.6 7,7 4,7 4.8 4.7 3,8
25m 4.5 8,1 4.6 4.6 6,6 4.7 5,7
26 m 7,4 4.7 4.5 4.7 3,1
28 m 4.5 8,3 4.6 6,9 4.6 3,9 4.6 2,2
30m 4.5 8,2 4.5 6,8 4,6 4.8 4,6 4.1 4,6 29 4,6 1,8
31m 4.4 46 4.6 3,7 4.6 25 | 46 1,3
32m 4.5 6,2 4.5 4,3 4.6 3,8 4.6 2,2 4.6 1,2
33m 4.5 5,6 4.5 3,6 4.6 3,2 4.6 1,9 4.6 0,9
34 m 4.5 4.8 4.5 0 4.5 2,9 4,6 0 4,6 0
35m 4.5 4.6
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TABELL 2.11. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prover fra
Kalandsvatnet, 1996. Pravene er tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og
bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 21.MAI 1. JULI 29.JULI 21.AUG. 16.SEPT. 15. OKT
ant. |vo|. ant. |vo|. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Synedra sp. 30600 | 0,01 15300 | 0,001
53 5
Tabellaria fenestrata 30600 [ 0,061
2
Ubest.pennate 45900 | 0,02
diatomeer 30
Ubest.sentriske 15300 | 0,00
diatomeer 77
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus 15300 | 0,001
setigerus 5
Ankyra judai 15300 | 0,001
5
Closterium sp. 15300 | 0,007 30600 | 0,0031
7
Coelastrum sp. (koloni) 15300 | 0,01
53
Sphaerocystis sp. 12200 | 0,03 383000 |0,012 | 12090 | 0,028
0 29 6 00 1
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Chryptomonas sp. 61200 | 0,06 | 15300 | 0,01 15300 |[0,015 | 30600 (0,030 (15300 | 0,153 45900 | 0,0459
12 53 3 6 0 0
Rhodomonas sp. 16070 | 0,16 | 10710 | 0,10 |107000 |[0,010 | 91800 | 0,009 (91800 | 0,009 45900 | 0,0046
00 07 00 71 7 2 2
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon borgei | | | | 15300 | 0,0046
DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)
Gymnodinium sp. 15300 | 0,00 15300 | 0,077
77
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceage)
Anabaena spiroides 122000 | 0,013 566000 | 0,0566
8
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater/monader> 5 19740 | 0,22 | 61200 | 0,01 |107000 |0,012 | 55100 | 0,062 23000 | 0,026 61200 | 0,0069
m 00 31 64 1 0 2 0 0
Flagellater/monader< 21870 | 0,03 | 30600 | 0,00 |[260000 |O0,003 | 76500 |0,000 [61200 | 0,000 872000 | 0,0122
5:m 00 06 0 43 6 1 1
TOTALT 59363 | 0,52 | 15908 | 0,19 [104020 | 0,137 | 19742 | 0,207 |58190 |0,192 | 1636900 | 0,1339
00 93 00 13 0 00 2 0 8
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TABELL 2.12. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prover fra
Stendavatnet, 1996. Provene er tatt som blandeprover fra 0 - 6 meter ved innsjoens dypeste punkt, og
bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 21.MAI 1. JULII 29.JULI 21.AUG. 16.SEPT. 15. OKT.
ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. | vol. ant. vol. ant. vol.
DIATOMEER (Bacillariophyceae)
Synedra sp. 138000 ]0,0690 |30600 |0,0153 15300 | 0,0077
Usterionella formosa 3500 |0,002
1
[Tabellaria flocculosa 15300 (0,015
3
Ubest.pennate 30600 [0,0153 | 15300 |0,0077
Hiatomeer
GR@NNALGER (Chlorophyceae)
nkyra judai 15300 |0,001 91800 | 0,0092
5
Crucigeniella sp. 24100 [0,0214
0
PDictyosphaerium sp. 230000 |0,015
0
C.f. Closterium sp. 184000 (0,018
4
ISphaerocystis sp. 551000 |0,062
3
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Chryptomonas sp. 15300 |0,015 92000 (0,092 45900 (0,0459
3 0
Rhodomonas sp. 91800 |0,009 673000 |0,067 | 30600 |0,0031 |61200 |0,0612 566000 | 0,0566
2 3 0
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon borgei 15300 | 0,0046
Mallomonas sp. 15300 | 0,0077
DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)

IGymnodinium sp. 15300 |0,007 3500 |0,015
7 3
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Wnabaena spiroides 1545000 0,154 45900 [0,0046
5
IChroococcus limneticus 38300 |0,0249
0
| yngbya limnetica 30600 0,003 15300 | 0,0015
1
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater/monader> 5 138000 0,015 719000 |0,081 | 107000 10,0121 |14520 |0,0203 230000 | 0,0260
m 6 2 00
Flagellater/monader < 933000 |0,003 P788000 |0,039 | 275000 |0,0039 23900 [0,2701 367000 | 0,0051
b-m 7 0 00
TOTALT 120870 0,053 834900 |0,565 | 627100 |0,1080 [51428 |0,4668 | 1316000 | 0,1184
0 0 5 00
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TABELL 2.13. Forekomst og dominansforhold av dyreplankton ved seks tidspunkt i Kalandsvatnet i
1996. Provene er tatt som vertikale hovtrekk fra 20 meters dyp ved det dypeste punktet i innsjoen.
Provene er analysert av Randi Lund ved LFI, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART 21. MAI 1. JULI 29. JULI  [21. AUG. 16. 15. OKT.
SEPT.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia 6000 3500 200 800 1000
Bosmina 70 250 300 175 200 350
Holopedium gibberum 100 300 50 7
Bythotrephes 50 16 2
ongimanus
HOPPEKREPS (COPEPODA
Cyclops 3500 1500 500 100 150 50
Calanoide 1500 1000 350 700 6000
Nauplii 3000 750 300 1000 2000 1200
Calanoide nauplii 1500
ROTATORIER
Asplanchna fa
Conochilus enkle mye fa mye
Conochilus kolonier en del fa
Kellicottia longispina mye mye fa veldig mye lite
mye
Keratella cochlearis en del fa
Keratella hiemalis en del
Ploesoma fa
Polyarthra fa
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TABELL 2.14. Forekomst og dominansforhold av dyreplankton ved seks tidspunkt i Stendavatneti 1996.
Provene er tatt som vertikale hovtrekk fra 20 meters dyp ved det dypeste punktet i innsjoen. Pravene
er analysert av Randi Lund ved LFI, Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART 21. MAI 1. JULI 29. JULI |21. AUG. 16. 15. OKT.
SEPT.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia 20000 3000 60 16 17 250

Bosmina 300 20

Bythotrephes 9 5 1

Diaphanosoma 3
HOPPEKREPS (COPEPODA

Cyclops 5000 1000 150 300 25 75

Calanoide 5000 750 1500 2000 600 1700

pauplii 1000 750 1000 1000 300 500

ROTATORIER

Asplanchna fa en del

Conochilus enkle fa

Kellicottia longispina fa en god en del fa fa

del
Keratella cochlearis fa
Keratella hiemalis fa
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Aletraetjgrnvassdraget er et lite vassdrag som ligger ved Fanahammeren og har utlgp til Fanafjorden
(UTM KM 973 866). Nedslagsfeltet er pa bare ca. 0,25 km?, og bestar av noe skog, og resten dyrket
mark og bebyggelse. Vassdraget har en innsjg, Aletreetjgrn (1 moh.), og derfra er det en kanal pa ca.
50 meter ned til sjgen. | forbindelse med bygging av vei med stikkrenne og mur langs eiendommen som
grenser inn mot elva ble denne kanalen innsnevret i forhold til den naturlige bekken som rant tidligere.
Resultatet av dette er at flomavigpet fra Aletreetjgrnet er redusert og vannet flommer i perioder innover
tomtene til innsjgens naboer. Ved flo sjg strammer saltvann inn til innsjgen, noe som ytterligere forverrer
avrenningssituasjonen. | tillegg er det ogsa stor tilgroing og oppslamming i bekken.

TILSTANDEN I UTLOPSELVA FRA ALETRAETIORNET I 1996

TARMBAKTERIER

Det ble funnet tarmbakterier ved samtlige prgvetakinger i denne bekken, men spesielt i juli, august
og september var forurensningen meget stor (figur 3.1). Pa grunnlag av bakteriekonsentrasjonene i
august klassifiseres utlgpet av vassdraget i tilstandsklasse V.

> 1?000

1500

1250

1000

.bakt./100 ml

750
FIGUR 3.1. Antall termotolerante koliforme bakterlergr

100 ml i fem prover fra utlopselva fra Aletreetjornet i g
perioden mai til oktober 1996 (tabell 3.2). 280

500

0
MAI JUNI  JULI  AUG SEPT

NARINGSFORHOLD

Vassdraget er ekstremt naeringsrikt ved utlgpet (figur 3.2). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor
var pa hele 1324,6 :-g/l og av totalnitrogen pa 1726 :g/l, og dette klassifiserer vassdraget i
tilstandsklasse V for begge parametere. Dersom en ser bort fra den hgye fosforverdien i august er det
gjennomsnittlige innholdet pa 203,2 -g/l, men vassdraget klassifiseres likevel i tilstandsklasse V.
Neeringsinnholdet var hgyt i hele undersgkelsesperioden.
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FIGUR 3.2. Konsentrasjoner av totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (til hoyre) i fem prover fra
utlopselva fra Aletreetjornet fra mai til oktober 1996 (tabell 3.2).

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Innholdet av organisk stoff i elva var ogsad heyt (figur 3.3). Med hgyeste registrerte kjemiske
oksygenforbruk (KOF) pa 14,4 mg O/l i september klassifiseres vassdraget i tilstandsklasse IV. Ved de
andre prgvetakingene la oksygenforbruket noe lavere, rundt 8 mg O/I.

16

FIGUR 3.3. Kjemisk oksygenforbruk i fem prover fra
utlopselvafia Aletreetjornet i perioden mai til oktober

1996 (tabell 32) MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT

FARGETALL

Ogsa fargetallet var hayt, spesielt i august da verdien Ia over 100 mg PY/l og i september (figur 3.4). Elva
klassifiseres i tilstandsklasse V. Ved de andre prgvetakingene la fargetallet rundt 40 mg PY/.

> 100
1

FIGUR 3.4. Fargetall i fem prover fra utlopselva fra
Aletreetjornet sommeren 1996 (tabell 3.2).

FARGE (mg Pt/l)

MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT
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TURBIDITET

Ogsa partikkelinnholdet var hgyt i august (figur 3.5), pd samme tidspunkt som da innholdet av
tarmbakterier, fargetallet og fosforinnholdet var hayt. P& grunnlag av malingene i august klassifiseres

vassdraget i tilstandsklasse V.

10,0

*
[S)

6,0

4,0

FIGUR 3.5. Turbiditet i fem prover fra utlopselva fra

Aletreetiornet sommeren 1996 (tabell 3.2). 20

TURBIDITET (F.T.U.)

SURHET

MAI JUNI  JULI  AUG SEPT OKT

Det er ikke registrert spesielt sure perioder i denne delen av vassdraget, men pH verdiene er meget
variable (figur 3.6). | perioder er pH meget hay, noe som kan ha sammenheng med hgy algeproduksjon

eller utslipp til elva. Lavest pH ble malt i august.

10,0

FIGUR 3.6. pH-verdier i fem prover fra utlopselva
fra Aletreetiornet i perioden mai til oktober 1996
(tabell 3.2).

SURHET (pH)
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VURDERING AV TILSTANDEN

Utlgpet av Aletreetjgrnet er meget sterkt forurenset, og tilherer de to darligste tilstandsklasse i SFT sitt
klassifiseringssystem for samtlige parametere bortsett fra forsuring (tabell 3.1). Bade naeringsrikheten,
innholdet av organisk stoff og tarmbakterieinnholdet er ekstremt hayt i perioder.

Vassdraget forurenses nedstrgms Aletraetjgrnet, men det er trolig tilfarsler ogsa til selve innsjgen. Bade
kloakk og tilfgrsler i forbindelse med jordbruksdrift er forurensningskilder til denne delen av vassdraget.
I tillegg ferer innsiget av saltvann til at det dannes et lag rattent bunnvann i innsjgen, noe som igjen fgrer
til oksygensvikt og gkt lgselighet av fosfor fra sedimentene. | perioder med omrgring forer dette til at
naboene er plaget av H,S- lukt.

TABELL 3.1. Tilstandsklassifisering av utlopet av Aletreetiornet i 1996, i henhold til SFT sitt
klassifikasjonssystem (SFT 1992).

Ar Neeringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet Forsuring

1996 \ v \Y \Y 1l

TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Ved utlgpet til sjgen var elva fra Aletraetjgrnet meget sterkt forurenset av tarmbakterier ved samtlige
pravetakinger, og elva klassifiseres i tilstandsklasse V. | juli, august og september var forurensningen
ekstremt hgy. Imidlertid er vannfagringen i elva relativt liten og derfor vil selv sma tilfarsler kunne gi sterkt
forurensning. Arsaken til forurensningen er hovedsakelig direkte tilfarsler til elva. Trolig er det bade
kloakktilfgrsler og avrenning fra jordene i perioder med husdyrbeiting og nedbar.

TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Utlgpet av Aletrastjgrnet er ogsa ekstremt naeringsrikt, og elva klassifiseres i tilstandsklasse V. Uansett
hvilke sannsynlige verdier en velger for naturtilstanden vil dette vassdraget ha forurensningsgrad 4.

Arsaken til det hgye naeringsinnholdet er bade kloakktilfarsler, avrenning fra gjedslede jordbruksarealer
og muligens ogsa tilfersler fra andre ting som fglger med landbruksdrift. De hgye fosforkonsentrasjonene
i august har tydelig sammenheng med tilfgrsler fra kloakk eller husdyrgjgdsel, men det kan ogsa veere
tilfgrsler p& grunn av oksygenfrie forhold i bunnvannet i Aletraetjarnet og dermed frigjgring av fosfor fra
sedimentene.

STOFFTRANSPORT TIL SJ9
Tilfgrslene av organisk stoff til elva var ogsa hayt. Hayeste malte kjemiske oksygenforbruk pa 14,4 mg
Ol/liaugust og dette klassifiserer elva i tilstandsklasse V. Forholdene i elva er ekstremt darlige med sterk

begroing av bade bakterier og alger. Mansteret med det malte innholdet av organisk stoff i elva tyder
pa at direkte tilfgrsler er viktigste kilde, arealavrenning gir ikke sa mye organisk stofftilfarsler til elva.
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MALEDATA

TABELL 3.2. Vannkjemiske analyseresultater fra utlopet av Aletreetjornet 1996. Analysene er utfort av
Chemlab Sevices as. Ved provetakingen 2. juli var det flo sjo, og det ble derfor ikke tatt prover.

21.MAI 29.JUL 22.AU 16.SE 15.0KT
I G. P.

pH 7,27 7,24 5,93 8,82 6,82
Ledningsevne, mS/m 884 660 1,42 1880 638
Total fosfor, =g P/I 134 179 5810 374 126
Total nitrogen, =g N/I 1490 2120 400 2320 2300
Kjemisk oksygenforbruk, mg O/l 9,45 10,7 6,93 14,4 9,07
Turbiditet, F.T.U. 0,41 2,5 8,8 4 0,76
Farge, mg Pt/ 40 39 > 100 90 46
Termotol.koliforme bakterier, ant./100 ml 23 1200 1000; 1050 100
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SFT SITT KLASSIFISERINGSSYSTEM FOR
MILJOKVALITET I FERSKVANN

Siden undersgkelsen i 1992 er klassifiseringssystemet revidert, og her kommer en kort oppsummering
av det nye systemet.

HVA ER MILJGKVALITET | VANN ?

Statens forurensningstilsyn (SFT 1989 og 1992) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
miljgkvalitet i ferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmateriale fra norske
forhold, og baserer seg pa at alle malinger av observert tilstand skal relateres til en forventet
naturtilstand. Avviket mellom den observerte tilstand og den forventede naturtilstand blir sa
klassifisert som forurensningsgrad. Videre er vannforekomstenes egnethet for ulike bruksformal
klassifisert i fire egnethetsklasser basert pa den observerte tilstand.

TABELL 3.1: En skjematisk oversikt over begrepene som er knyttet til SF'TS klassifiseringssystem for miljokvalitet
i ferskvann (SFT 1992, side 6).

TILSTAND EGNETHET FORURENSNINGSGRAD
GRUNNLAG Observerte Den observerte Avviket mellom
: maleverdier vannkvalitetens observerte tilstand og
bruksmuligheter forventet naturtilstand
KLASSER/ Fem klasser: Fire klasser: Fem grader:
GRADER : | = God 1 = Godt egnet 1 = Lite forurenset
Il = Mindre god 2 = Egnet 2 = Moderat forurenset
[ll = Noksa darlig 3 = Mindre egnet 3 = Markert forurenset
IV = Darlig 4 = |kke egnet 4 = Sterkt forurenset
V = Meget darlig 5 = Meget sterkt forurenset

Klassifiseringssystemet er delt inn i seks virkningstyper,- nemlig virkningene av tilfgrsler av:

- naringssalter,- som gir eutrofiering eller overgjgdsling

- organiske stoffer,- som gir forbruk av oksygen og derfor oksygenfattige forhold,

- forsurende stoffer,- som medferer gkologiske forstyrrelser og tap av fiskebestander,
- miljegifter,- som har hagy akutt giftighet og liten eller ingen nedbryting i naturen,

- partikler,- som gir grumsete vann og forringer livsvilkar for vannlevende organismer,
- tarmbakterier,- som indikerer tilfgrsel av ekskrementer fra mennesker eller dyr.

De seks virkningstypene er karakterisert ved en eller flere fysiske, kjemiske og/ eller biologiske
parametere som kan males eller beregnes. Hver parameter har sitt unike sett av kriterier for inndeling
i klasser eller grader.
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TABELL 3.2: De seks virkningstypene i SF'Ts klassifiseringssystem for miljokvalitet i ferskvann. Parametere som er
uthevet tillegges scerlig vekt ved klassifiseringen. Oversikten er imidlertid modifisert fra SFT (1992, side 8).

VIRKNING AV: PARAMETERE:

Neeringssalter Total fosfor - total nitrogen - klorofyll a - primaerproduksjon -
siktedyp - oksygenkonsentrasjon

Organiske stoffer Total organisk karbon (TOC) - kjemisk oksygenforbruk (KOF) -
fargetall - siktedyp - oksygenkonsentrasjon

Forsurende stoffer Alkalitet - surhet (pH) - sulfat - nitrat - klorid

Metaller (miljagifter) Kobber - sink - kadmium - bly - nikkel - krom - kvikksglv - aluminium
- jern - mangan

Partikler Turbiditet - suspendert stoff - siktedyp

Tarmbakterier Termostabile koliforme bakterier - koliforme bakterier

HVA BIDRAR TIL VANNKVALITET ?

Den kjemiske sammensetningen av vann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag fra de fglgende fire
kilder, der de tre fgrste dominerer i vannforekomster uten seerlig lokal forurensning:

1) Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke ioner som Igses ut nar
nedbgren passerer nedbgrfeltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium,
bikarbonat og aluminium.

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedbgren eller som tgrravsetninger. Her
tilferes nedslagsfeltet og vassdraget betydelige mengder syre (hydrogenioner), sulfat og nitrat,
samt miljggifter som kvikksglv og andre metaller.

3) Sjesalter fra havvannssprut som feres inn med vind og nedbgr. Dominerende stoffer her er
klorid og natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilfgres derfra.
4) Lokale tilfgrsler fra menneskelig aktivitet, det vaere seg kloakk eller avrenning og tilsig fra

jordbruksaktiviteter. Dette gir seerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og
tarmbakterier av forskjellig slag.
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BEREGNINGER AV TILFORSLER OG TALEGRENSER
FOR FOSFOR

BEREGNING AV TILFGRSLER

Innsjaers tilfarsel av fosfor fra nedslagsfeltet kan beregnes pa flere mater, og det finnes flere modeller
for disse beregningene. En metode er & beregne tilferslene ut fra kunnskap om forhold i nedslagsfeltet,
som kloakkeringsforhold, arealbruk, utslipp osv. Sammen med nedbgrdata og en erfaringsmodell for
arealavrenning fra ulike typer jordsmonn kan fosforavrenningen til vassdraget beregnes (Holtan og
Astebgl 1990). Her beh@ves ingen vannkjemiske malinger fra vassdraget. Denne metoden er benyttet
i forundersakelsen til vassdragene i Bergen (Bjarklund mfl. 1994), og har den fordelen at bidraget fra de
enkelte kildene kan kvantifiseres.

En annen metode er, ut fra vannkjemiske malinger i en innsjg, a regne tilbake til hvor store
fosforkonsentrasjoner som ma ha veert tilfgrt for at innsjgen skal ha den malte konsentrasjon i vannet.
Her er det to typer beregninger, en for grunne til middels dype innsjger (Berge 1987) og en for dype
innsjger (Rognerud mfl. 1979).

Ettersom disse siste to metodene tar hensyn til malte konsentrasjoner i en innsjg, vil nedbgren i
undersgkelsesaret veere av betydning for beregningene. | 1996, var nedbgrmengdene ved Bergen
Florida 74 % mindre enn normalen pa bare 1668 mm. Disse nedbgrmengdene er benyttet ved
beregninger for begge vassdragene dette aret fordi det pa grunn av feil ikke var tilgjengelige malinger
pa den nye automatiske nedbgrstasjonen pa Flesland.

BEREGNINGER AV TALEGRENSER.

Beregninger av innsjgers talegrense for tilfgrsler kan ogséa beregnes ut fra ulike metoder. Vollenweider
(1976) er tidligere mye benyttet, men bedre tilpasset norske forhold er Berge (1987) for grunne og
middels dype innsjger, og Rognerud mfl. (1979) for dype innsjger.

STATISTISK TESTING

Sammenligning av resultater av arets undersgkelser med tidligere undersgkelser er gjort for innsjgene,
og til dette er Wilcoxon's signed rank test (1945) brukt. Denne testen er valgt fordi malingene ikke er
normalfordelt og fordi denne testen gir anledning til & parre dataene (dvs. sammenligne mai mot mai, juni
mot juni osv.). Parring er viktig fordi det er en avhengighet i dataene, mye tilfarsler en maned vil pavirke
mengdene ved neste maling osv.

| enkelte tilfeller er det ikke like mange undersgkelsestidspunkter de to arene som skal sammenlignes.

| disse tilfellene er Wilcoxons sum of rank test (1945) brukt. Ved denne metoden blir to ikke parrede
prgveserier undersgkt.
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BEREGNING AV STOFFTRANSPORT TIL SJ9

For de undersgkte vassdrag er det ogsa beregnet hvor store mengde som tilfgres sjgen av bade
neeringsstoffene fosfor og nitrogen og av organisk stoff. Beregningene er gjort ut fra de malte
gjennomsnittskonsentrasjoner og den éarlige antatte vannfgringen for de respektive vassdragene. Nar
det gjelder organisk stoff er dette regnet om fra det kjemiske oksygenforbruket i henhold til en
standard omregningsfaktor (SFT 1989). Det er ikke tatt praver pa vinteren, da det i denne regionen
sjelden ligger sng, og arealavrenningen derfor er mer avhengig av nedbgren enn av arstiden.

Disse stoffene tilfgres naturlig til vassdraget fra nedslagsfeltet, og her er benyttet forventet
naturtilstand for & ansla denne fraksjonen (se Johnsen mfl. 1992). Videre tilfgres disse stoffene fra
avrenning fra jordbruksomrader og fra kloakkutslipp. Generelt vil disse menneskelige kildene utgjere
den gvrige del av tilfarslene, men nar det gjelder nitrogenforbindelsene kan ogséa en del av de
observerte mengdene komme som langtransportert forurensning og veere en del av den sure
nedbgren. Det er vanskelig & ansla denne fraksjonen i detalj, selv om nedfallet av nitrogen pr.
kvadratmeter i nedslagsfeltet er kjent.
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