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FORORD

Radgivende Biologer har p& oppdrag fra miljevernradgiver Gunnar Bergo i
Voss kommune utarbeidet en enkel tilstandsvurdering av Opelandstjern, basert
pé en undersgkelse av lokaliteten utfert sommeren 1989 (Nygaard 1989) og
supplerende provetaking og innsamling av opplysninger sommeren 1990,

Malsetting med undersekelsen er gi en faglig dokumentasjon pa tilstanden i
lokaliteten og vurdere omfangset av eventuelle belastningskilder, slik at Voss
kommune kan iverksette nedvendige tiltak i nedslagsfeitet for &
oppretthoide/bedre en god vannkvalitet i Opelandstjarn.

Bade undersgkelsene fra 1989 og innsamling av prever i 1990 er utfert av
Haavard Nygaard. R&dgivende Biologer har ikke befart lokaliteten. De kiemiske
og bakteriologiske analysene er utfert ved Neeringsmiddeltilsynet for Voss og
omland. Algepreven er bearbeidet av cand.scient. Jorun Egge, Radgivende
Biologer og ansvarlig for rapporten er dr.philos. Geir Helge Johnsen,
Rédgivende Biologer.

Radgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, torsdag 20.september 1990.
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SAMMENDRAG

Opelandstjern ligger 242 moh., er 60 daa stort, har en lengde p& 525 meter, et
maksimumsdyp p& 9 meter og et volum pa anslagsvis 300,000 m>.

Opelandstjgrn har et nedslagsfelt pa 0.9 km?, bestende av ca 150 daa dyrket mark
foruten skog og myr. Det er bosatt ca 60 personer i omradet. Avrenningen til vannet er
beregnet til ca 45 liter / sekund, eller 1.42 millioner m> arlig.

Opelandstjern mottar anslagsvis 85 kg av naeringssaltet fosfor fra nedslagsfeltet ariig, noe
somn tilsvarer 1.42 gram / m? innsjeoverflate / &r. Vurdert 'opp mot vanneis hydrologiske *
belastning pa 23.65 m® / m? innsjeoverflate / &r, er dette meget heye verdier som
overskrider vannets “kritiske" grense far hva det kan t3le av belastning.

Den rike neeringstilferselen gjenspeiles i heye konsenirasjoner av naringssaltene nitrogen
og fosfor i de to tillepsbekkene, samt i den tette og ekende vannplantevegetasjonen i
innsjgien.

Sammensetningen av gkosystemet i de frie vannmassenen gjenspeiler imidlertid ikke en
pvergjedslet innsje. Algetypene og algemengdene funnet er vanlige i mer naeringsfattige
systern, og dyreplanktonsamfunnet er heller ikke typisk for strekt naeringsrike vann.

Tilferselsbekkene inneholder store mengder tarmbakterier, noe som gjer bade dem og
innsj@en, uegnet som drikkevannskilde. Kloakktilfarselen gjenspeiles ogsé i stor tifersel
av organisk materiale.

Opelandstjern hadde sommeren 1990 en stabil skiktning av vannmassene, noe som kan
fore til forrdtnelse av dypvannet og en indre gjedslking i innsjeen. Dette kan fere vannet
inn i en ond sirkel slik at produksjonsgrunnlaget gkes enda mer,

Dersom ikke tilferslene til Opelandstiern reduserers betraktelig, vil oksygenmangel i
dypvannet kunne resultere i en *ded" innsje, som stdr i fare for & gro igjen i lopet av fa
ar. Slik situasjonen er i vannet, ser vi ikke andre aktuelle tiltak for & bedre pa forholdene.

Det anbefales ikke & benytte Opelandstjorn som resipient for yiterligere kloakktilfersel, det
veere seg fra spredt bebyggelse eller utslipp fra mekaniske renseanlegg. Kloakken fra
nybyggingsfelt ber ledes vekk fra Opelandstjarn, eller renses kjemisk.



LOKALITETSBESKRIVELSE

LOKALISERING OG KARAKTERISTIKA

Opelandstjern ligger 242 meter over havet, like ved Europavei 68 midtveis mellom Vossevangen
og Granvinsvatnet. Vannet er 60 daa stort, har en lengde pa 525 meter og et sterste dyp pa 9
meter, Dette gir vannet et volum pa ca 300.000 m3,

Yo 100 200 300 400 500 m
R | E Y R A
wesw Opelandstjom

L d

OPELANDSTJZRN

FIGUR 1: Opelandstjprn med nedslagsfelt. Jordbruksarealene er inntegnet og skravert.



Nedslagsfeltet er ca 0.9 km? stort og bestér av ca 150 daa dyrket mark og ellers barskog,
lavskog og myr. Vannet ligger i et omradde med kvartsskifer, og i hver ende av vannet er det
fyliitt, stedvis ogsé glimmerskifer (Nygaard 1989). | omradet rundt vannet er det ett gardsbruk
med melkeproduksjon og fire smabruk med sau. Det bor ca 60 perscner i nedslagsfeltet. | tillegg
ar et nytt byggefelt under oppfarelse.

NAERINGSSALTTILF@RSLER
Neeringssalitilferselen til Opelandstjorn fra nedslagsfeliet er teoretisk anslatt il & vaere 1831 kg

nitrogen og 85 kg fosfor &rlig (se tabell 1), noe som tilsvarer 1.42 gram fosfor pr. m?
innsjaoverflate pr. ar.

TABELL 1: Teoretisk beregnet drlige neeringssalitilfprsler til Opelandstiprn. Forutsetningene er angiit
nedenfor.

Neeringssalttilferslene er beregnet ut fra fglgende betrakininger:

1) Seiv om spredeareal pa bruket til Arne Istad er stort nok til 4 ta unna den produserte
gigdsel (4 daa pr gjedseldyrenhet), og han leier 77 daa av sine ialt 168 daa utenfor
nedslagsfeltet til Opelandstjorn, har vi regnet at ca 15% av den produserte gjedsel mhp.
nitrogen og 3% mhp. fosfor tilferes vassdraget ved tilsig.

Som grunniag for dette anslag er brukt Undheim (1989), scm angir at vanligvis 25% av
nitrogen og 4% av fosfor spredt riktig likevel vil tilferes vassdraget.



2) Hver person i nedslagsfeltet bidrar med ca 0.73 kg fosfor / person / &r hvorav 75 %
tiferes vassdraget. For nitrogen er verdiene 4.38 kg / person / &r, hvorav ca 90 % tilferes
vassdraget. _

Ved spredt bosetting vil rensegraden av siike utslipp vaere liten (25% for P og 10% for
N). Alle tall er hentet fra LENKA-metode nr. 9.3. (lbrekk 1988)

3) Qvrige tilsig fra nedslagsfeltet er beregnet fra standardiserte verdier, ogsé hentet fra
LENKA-metode nr. 9.3. (Ibrekk 1988).

TILRENNING

Arlig middelavrenning for omrédet rundt Opelandstjern er pa ca 50 liter / sekund / km? {(NVE
1987), eller konkret for nedslagsfeltet til Opelandstjern 45 |/s. Dette gir en &rlig tilrenning pa i alt
1.419.120 m3/&r. Med et vannvolum pa ca 300,000 m, gir dette en vannutskifting pa ca 4.7
ganger arlig.

Opelandstjgrns hydrologiske belastning, som er forholdet mellom vannets middeldyp og
omsetningstid pa vannmassene i innsjeen er beregnet til & vaere ca 23.65 m® pr & / m? (=m/ar).
Grunnlaget er forholdet mellom total arlig tilrenning og innsjearealet pa 60.000 m?.

TILF@RSEL | FORHOLD TIL TILRENNING
Den samlete anslétte belastning av nzeringssaltet fosfor, som vanligvis er det begrensende

neaeringssaltet for planteproduksjon i vre innsjger, er sé satt opp mot Opelandstjerns hydrologi-
ske belasining i et Vollenweiderdiagram (Vollenweider 1976) og framstilt i figur 1.
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FIGUR 2: Vollenweider diagram for Opelandstjpm viser sammenhengen mellom neeringssaltbelastning
som gram fosfor pr m2 og hydrologisk belastning. Den nederste kurven péi figuren antyder gvre grense for
teoretisk “akseptabel" belastning, mens den gverste viser grense for "kritisk" belastning.
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Til tross for relativt god vannutskiftingsrate i innsjeen, ligger fosfortilferselen godt over grensen
for den kritiske belastning innsjeen kan tale, Det betyr at Opelandstjern er inne i en uheldig
utvikling, og tilferslene av naeringssalter ber derfor sekes redusert.

RESULTATER FRA UNDERS@UKEISENE

TEMPERATUR

Det ble sommeren 1990 mak temperatur pd hver halvmeter nedover i vannsgylen ved det
dypeste punktet i Opelandstjsrn bade 1.juni og 15.juli. Ved begge anledninger var det tempera-
turskiktning i vannet, med varmt overflatevann ned til 3 meter hhv 4 meters dyp. Ved bunnen var
temperaturen begge ganger ca 6 grader (figur 3).
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FIGUR 3: Temperaturprofiler i Opelandstiprn mdlt 1.juni (venstre) og 15.juli 1990 (hgyre).

VURDERING

Malingene viser at Opelandstjern i liten grad er eksponert for vind og dermed omraring av
vannmassene sommerstid. Skiktningen i temperatur som ble observert sommeren 1990 var stabil,
og antyder at forratnelsesprosessene ved bunnen kan skape oksygensvinn og dannelse av
hydrogensulfid (H,S) i de dypere vannmassene. Dersom s& skjer, vil det skape liviese forhold pa
bunnen og gi grunniag for en sterkere indre gjedsling av vannmassene.



VANNKIEMI OG BAKTERIOLOGI

Det ble samlet inn vannprever for analysering mht bakteriologi, enkel vannkjemi og naeringssalter
pa fire steder under begge befaringene. Disse er henvist til pa folgende méte i de to pafelgende
tabellene:
1 = tillepsbekk fra ost,
tillopsbekk fra nord,
meters dyp | Opelandstjern og

2
3=28
4 = 0,5 meters dyp i Opelandstjen.

o

TABELL 2: Analyseresultatene fra vannprgvene tatt 1.juni mht. bakteriologi, enkel vannkjemi og
neeringssalter. Provenummerering er angitt i teksten over.

VURDERING VANNKJEMI

Neeringssaltkonsentrasjonene malt i tifferselsbekkene er meget heye, og det samme er
konsentrasjonene i dypvannet. Vi vil imidlertid vise et lite forbehold i var vurdering av disse
mélingene, da analysemetodene benyttet har for darlig opplesning til at de er godt egnet-til &
vurdere lave konsetrasjoner. "lkke pavist® nitrogen eller fosfor i pravene fra 0,5 meters dyp
bekrefter dette.

De gvrige analysene antyder at Opelandstjern mottar store mengder organisk materiale, da bade
oksygenforbruket (permanganattallet) og fargetallet | vannprevene er sveert heye. Vannet vil pa
grunnlag av bade naeringssalitilfarslene og tilfersiene av organisk materiale métte karakteriseres
som forurenset, da mélingene avviker sterkt fra forventet naturtilstand.
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TABELL 3: Analyseresultatene fra vannprgvene tatt 15.juli mht. bakteriologi, enkel vannkjemi og
neeringssalter. Provenummerering er angitt i teksten foran.

VURDERING BAKTERIOLOGI

Tilferselsbekkene har heye konsentrasjoner av bade koliforme bakterier og termostabile koliforme
bakterier (E.col)). Seerlig gjelder dette tillgpsbekken fra nord, som er svart forurenset med slike
bakterier, mens tillepsbekken fra @st ligger sdvidt innenfor SFTs vannkvalitetsklasse 1 (beste).
Det ble ikke funnet szerlig mye av termostabile bakterier ute i Opelandstjgrn, mens det ogsa der
var svaert heye konsentrasjoner av koliforme bakterier og bakterier genereit,

Ingen av vannprovene tilfredsstiller krav til ubehandlet drikkevann (SIFF 1987).

11



ALGEPLANKTON

Det ble tatt kvantitative algeprever fra overflatevannet i Opelandstjern ved to anledninger i 1990.
Disse er analysert og resultatene presentert i pafgigende to tabeller.

TABELL 4: Algene funnet i en alge.pmve fra Opelandstigm 1.juni 1990, Celletall er angiit i
millioner/liter, volum i ym* og volumfiiter i millioner ym=.

VURDERING

Den farste preven er dominert av Chryptophyceer, uten at antall celler total sett er skremmende
heyt. Den andre er dominert volumimessig av flageliater. Det er ikke funnet blagrennaiger i
preven. | felge "Vurderingssystem for vannkvalitet i innsjeer og elver’ {Rensvik 1983) tyder
algesammenseiningen pa at forholdene er middels neeringsrike og uten innslag av arter som
trives best under meget naeringsrike forhold. Mengden alger ligger p& 0.5 - 0.6 g / m>, hvilket
tilsvarer systemer i den mer naeringsfattige delen av spekteret.
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TABELL 5: Algene funnet i en algeprgve fra Opelandstigrn 27.juni 1990. Celletall er angitt i
millionerfliter, volum i ym® og volum{liter i millioner ym>.

VANNPLANTER

Opelandstjern har en usedvanlig kraftig og rik vannplantevegetasjon langs kantene. Grovt vurdert
utgjer vannplantene 1/6 av innsjgarealet,- og danner et opp til 50 meter bredt belte utover i
vannet. Dette bildet har utviklet seg over de siste 20-30 &renen, og vil ved opprettholdelse av
den rike nzeringstilferselen bare gke pé. Etterhvert vil vannet kunne gro helt fil.

DYREPLANKTON OG FISK

Opelandstjern ble undersakt mht dyreplankton og fisk sommeren 1989. Det ble konstatert store
bestander av vannioppene Daphnia, og en tynn aurebestand med god kondisjon og vekst. Disse
observasjonene tyder pa at vannet har en god selvrensingsevne mht. oppreitholdelse av
vannklarhet og forhindring av algeoppblomstringer i de frie vannmassene.
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NODVENDIGE TILTAK

BEGRENSING AV EKSISTERENDE TILF@RSLER

Dersom Opelandstjorn skal benyttes til rekreasjon,- som feks. bading, ber de eksisterende
tilfersler av naeringssalter begrenses i sterst mulig grad, Dette gjelder tilsig fra spredt bebyggelse
og fra jordbruksaktivitet.

For fisken i vannet er ikke de haye naeringstifferslene noen umiddelbar trussel, men utevelsen av
sportsfisket vil bli hemmet etter hvert som vannet gror igjen. Dessuten vil utvikling av oksygenfrie
forhold i dypvannet kunne adelegge nasringsgrunnlaget for fisken.

Reduksjon av nzeringstilferselen kan skje ved en fokusering p& de faglige utfordringene ved en
bedre og riktigere drift av jordbruksarealene, noe som pd sikt ber kunne redusere tilforslene fra
disse arealene med anslagsvis 25%,- selv om driften av arealene i dag er god. Slike tiltak vil
kunne ha god virkning pa tilstanden i vannet,- ihvertfall p& konsentrasjonene av naeringssalter og
bakteriell belastning.

Videre kan en redusere tilsiget fra bosetningen ved & bedre regelmessigheten og ske
hyppigheten av slamtgmming fra slamavskillerne (sepiktanker). Dette er oppgaver som i vesentlig
grad pahviler kommunen. Vi vil ogsa ansid en realistisk malsetting her til & vaere 25% reduksjon,
selv om det hadde veert enskelig med mer.

Tilsammen vil 25% reduksjon innen disse to hovedomrader kunne gi en reduksjon pé& henimot
20 kg fosfor arlig.

BEGRENSNING AV NYE TILFRSLER

Vi vil frard at det etableres videre utslipp knyttet til etablering av byggefelt i nedslagsfeltet til
Opelandstjgrn. Kloakk herfra bar i sin helhet ledes vekk eller renses. Mekanisk rensing vil ikke
vaere tilstrekkelig. Kjemisk felling av fosfor er en nedvendighet far utslipp til resipienten
Opelandstjern,

REDUKSJON AV BELASTNINGENS VIRKNING

Vanligvis er det aktuelt med o hovedtyper enkle tiltak for & redusere virkningen av belastningen i
resipienten, Det er imidiertid for Opelandstjerns vedkommende ikke saerlig grunnlag for noen av
disse to, og vi vil skissere kort hvorfor verken bunnvannsuttapping eller biologisk manipulering
kan anvendes.

1) Uttapping av neaeringsrikt bunnvann har vaert utprevd med hell | mange belastede system
der en far oksygenfrie forhold i bunnvannet (Johnsen m.fl. 1985).

En uthytter her det faktum at i oksygenfrie dypvannslag vil leseligheten av neeringssaltet
fosfor vaere mange ganger sterre enn i de oksygenrike vannmassene over, slik at en ved
4 lede hgstavrenningen fra vannet fra dypet, vil fierne mye mer enn en vanlig
overflateavrenning.
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Opelandstjern er imidlertid s grunt at en stabil skiktning vanligvis ikke vil besta lenge
nok til at dette vil vaere hensikismessig. Fer forholdene blir aktuelle seinhestes, vil
vannsgylen ha blitt rert om av vind, og den indre gjedslingen er et fakium fer en kan
forhindre den.

2) Biologisk styring av skosystemet i en innsje har i mange tilfefler vist seg 4 effekiivt bedre
vannets selvrenseevne. En styrking av rovfiskbestanden vil redusere antall smafisk og
derved bedre dyreplanktonets evne til & kontrollere algeveksten. Vi har lang og positiv
erfaring med denne metoden fra en rekke innsjeer med stor belastning.

Forholdene i Opelandstjarn synes imidlertid & vaere gode med hensyn til balansen i
naeringskjedene i de dpne vannmassene. Fisken har gode vekstvilkar ved a nyttegjere
seg bunndyr, noe som frigjer dyreplanktonet fra presset ira fisk. Tilstedeveerelsen av
store Daphnia sommeéren 1989 bekrefter dette. Malet for en biomanipulering syres derfor
allerede 3 vaere oppfylt.

KONKLUSJON

Opelandstjern er grunt, med sterk tilfersel av nsering. Denne nzeringen gar il vannplantene i det
stadig voksende beltet langs stranden i hele innsjeen. @kosystemet i de dpne vannmassene er
derimot ikke preget av den store naeringstilferselen. Her er det en god balanse mellom de
trofiske niva, og felgelig en rimelig god selvrensingsevne i denne delen av innsjeen.

De gode veksthetingelsene for vannplantene farer til at innsjgen relativt fort kan gro igjen, med
stadig sterre mengder dodt og ratnende organisk materiale pa bunnen. Stabile perioder med
oksygenfrie forhold i dypvannet som felge av dette vil kunne pavirke systemet i negativ retning,
og situasjonen i vannet kunne forverres dramatisk.

For Opelandstjern synes det som om eneste mulighet for & bremse gjengroingen av vannet
ligger i & redusere og fierne de sterste tifferslene av naeringssalier og organisk materiale til
innsjeen. Dersom kioakken fra nybyggingsfelt ikke blir fuliverdig renset, ber den ledes bort fra
den allerede belastede resipienten.
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