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Jordalsvannet er drikkevannskilde for nordre deler av Bergen, og vannkvaliteten i hele vassdraget ble
undersegkt 1 1998 og 1999 med hensyn pa bade vurdering av risiko for og lokalisering av kilder for
forurensning. Jordalsvassdraget tilferes for store naringsmengder og vannkvaliteten medferer en
hygienisk risiko for drikkevannet. Forurensningen var sterst i perioder med mye nedber, spesielt pa
hesten med husdyr pa beite i neromradene eller etter spredning av gylle pd markene. Det ble ikke
pavist stor tarmbakterie-forurensning i dypvannet i Jordalsvannet, men risikoen for forurensning der
er til stede hele aret. Vannkvaliteten i vassdraget var for gvrig omtrent som ved undersegkelsen i 1995,
og det var ingen signifikant endring verken med hensyn pé innhold av tarmbakterier, organisk stoff
eller neringsstoft. Unntaket var Indrevatnet, der fosforinnholdet var signifikant lavere enni 1995 fordi
det ikke var stabil sjiktning av vannmassene og dermed ingen indre gjedsling denne sommeren. Dette
er imidlertid en effekt av ulike veerforhold og kan ikke sees pa som en permanent bedring i tilstanden.
Révannet ved Jordalen vannbehandlingsanlegg var alltid mer forurenset enn vannprevene fra
dypvannet i Jordalsvannet. Behandlet vann fra anlegget tilfredsstilte ikke kravene i
drikkevannsforskriften.

Ved sammenligning av bruken av sulfittreduserende klostridier og Clostridium perfringens som
indikatorer pa gammel fekal forurensing i Jordalsvassdraget, viste det seg at de sulfittreduserende
klostridiene ga et langt alvorligere bilde av forurensningssituasjonen enn C. perfringens gjorde.
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FORORD

I forbindelse med klausuleringsarbeidet knyttet til drikkevannskilden i Jordalsvatnet, fikk Bergen
kommune gjennomfert en resipientundersekelse i Jordalsvassdraget sommeren 1995 (Bjerklund og
Johnsen 1995). Undersekelsen viste at vannkvaliteten var darlig, fordi vassdraget var sterkt pavirket av
landbruket i nedslagsfeltet. Det var derfor enskelig med en relativt tett oppfelging av vassdraget.

Malsettingen med denne nye undersekelsen har derfor veart & kartlegge dagens tilstand samt & se hvorvidt
tilstanden har endret seg siden 1995. Det er ogsé gjort en ny undersgkelse oppover langs elvene med
tanke pa 4a lokalisere forurensningskilder. Ved undersgkelser av drikkevann krever
drikkevannsforskriften analysering av sulfitreduserende klostridier. Denne parameteren er inkludert i
undersegkelsen, samt at det i tillegg er analysert for Clostridium perfringens. Provetaking vedrerende de
hygieniske forholdene i vassdraget er gjort gjennom et helt ar, mens provetaking vedrerende
naringsbelastning og organsik stoff er gjort i perioden mai til oktober 1998.

De vannkjemiske analysene, samt analyseringen av termotolerante koliforme bakterier, koliforme
bakterier og kimtall i perioden mai til oktober 1998 er utfert av Chemlab Services as. Undersgkelsen av
sulfittreduserende klostridier og Clostridium perfringens, samt termotolerante koliforme bakterier i
perioden november 1998 til april 1999 er gjort av Neringsmiddeltilsynet for Bergen og omegn.
Bekreftelsen pa identifisering av Clostridium perfringens er ogsé gjort ved Veterinaerhayskolen i Oslo.

Erling Brekke, Bjart Are Hellen og Kurt Urdal har deltatt ved feltarbeidet, og ferstnevnte har ogsé
analysert dyreplanktonprevene. Algeprevene er analysert av Cand. real. Nils Bernt Andersen. Ved
Neringsmiddeltilsynet i Bergen takkes Svein Skaalevik og de ansatte pa laboratoriet for et meget godt
samarbeid gjennom hele undersekelsen. Kari Ormerod ved Folkehelsa takkes ogsé for faglig assistanse
underveis.

Rédgivende Biologer as. takker Bergen kommune, Kommunalavdeling teknisk utbygging, ved Kjell
Rypdal, for oppdraget.

Bergen, 10. september 1999.
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SAMMENDRAG

BJORKLUND, A.E. 1999. Undersokelse av Jordalsvassdraget i 1998-99.
Rddgivende Biologer as. Rapport nr 384, 54 sider, ISBN 82-7658-244-3.

Jordalsvassdraget er et relativt lite vassdrag der store deler av nedberfeltet bestér av landbruksomréder.
Jordalsvatnet, som er den storste og lavestliggende innsjgen, er i bruk som drikkevannskilde, hvilket farer
til brukskonflikter fordi bade den generelle vannkvalitetene og de hygieniske forholdene pavirkes av
landbruksdriften. Bade i 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995) og i 1998 var forurensningene for store til
at de kan aksepteres sett ut fra et generelt hensyn til utviklingen i vassdraget, noe som igjen vil pavirke
vassdragets egnethet som drikkevannskilde.

Tilstanden i Jordalsvassdraget

Jordalsvassdraget var moderat til sterkt forurenset av naringsstoffer (figur 1), og bade Indrevatnet og
Jordalsvatnet mottok fosfortilfarsler som var hgyere enn innsjoenes respektive talegrenser. Tilstanden var
darligst i Indrevatnet og i tillapselvene dit, som ble klassifisert i tilstandsklasse IV og V med hensyn pa
innhold av totalfosfor. I Jordalsvatnet var tilstanden bedre og innsjeen fikk tilstandsklasse I11. Elvene som
renner til Jordalsvatnet ble klassifisert i tilstandsklasse Il og IV. Innholdet av organsik stoff er moderat
i hele vassdraget (klasse III), bortsett fra i Indrevatnet (klasse IV) (figur 1). I Indrevatnet var innholdet
av organisk stoff'sd heyt at innsjeen fikk oksygenfritt bunnvann, noe som enkelte somre forer til stor indre
gjadsling. Dette skjedde i 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995), men ble ikke pavist i 1998. Det er
klimatiske forhold som avgjer hvorvidt Indrevatnet far en stabil temperatursjiktning med pafelgende indre
gjodsling.

Det var det ingen signifikant forskjell i verken neringsinnhold, innhold av organisk stoff eller
partikkelinnhold i vassdraget i 1998 i forhold til i 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995), bortsett fra for
fosforinnholdet i Indrevatnet og Jordalsvatnet. I Indrevatnet skyldes dette at det ikke var indre gjedsling
1 1998 pa grunn av en kald sommer med ustabil sjiktning i vannet. Dette pavirker ogsa vannkvaliteten i
Jordalsvatnet. I tillegg var de gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonene i 1998 lavere enni 1995 alle steder
bortsett frai elva fra Jordalsskardet. Siden forskjellene ikke var signifikante ma nedgangen betraktes som
tilfeldig, trolig som et resultat av noe mindre nedber i 1998.

Hygieniske forhold

Vassdraget var relativt sterkt forurenset av termostabile koliforme bakterier (figur 1), og de fleste stedene
ble klassifisert i de to darligste tilstandsklassene (klasse IV og V). Det ble ogsé pavist sterk forurensnig
i den lille bekken som renner til Jordalsvatnet ved Fatland slakteri. I dypvannet i Jordalsvatnet var
forurensningen liten (klasse II), men temperatursjiktningen fungerte ikke som noen tilfredsstillende
hygienisk barriere og risikoen for tarmbakterieforurensning i dypvannet, der drikkevannsinntaket ligger,
vil alltid veere til stede. Vassdraget ble ogsa undersekt med hensyn pa sulfittreduserende klostridier og
Clostridium perfringens. Forstnevnte er en indikator pa gammel fekal forurensning mens sistnevnte
paviser sikker fekal forurensning. Ved undersgkelsen i Jordalsvatnet antydet de sulfittreduserende
klostridiene en adskillig varre forurensningssituasjon enn C. perfringens gjorde, trolig fordi de
sulfittreduserende klostridiene ogsé finnes naturlig i jordsmonn og innsjesedimenter.
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Révannet pé Jordalen vannbehandlingsanlegg var imidlertid alltid mer forurenset enn dypvannsprevene
fra Jordalsvatnet, vanligvis var de til og med mer forurenset enn overflatevannet i Jordalsvatnet og utlepet
av Indrevatnet. En mulig &rsak kan vere at ravannsinntaket kan ligge for naer bunnen av innsjeen, eller
arsaken kan ligge i selve inntakssystemet eller i at forurensninger fra nedberfeltet siger til omradet der
inntaksledningen ligger.

Behandlet vann fra Jordalen vannbehandlingsanlegg tilfredsstilte ikke drikkevannsforskriften, da bade
sulfittreduserende klostridier og Clostridium perfringens ble pavist i rent vann ved flere anledninger.
Dette er spesielt uheldig da vannverket forsyner flere neringsmiddelbedrifter med vann. Undersekelsen
tyder imidlertid pa at forholdene likevel ikke var s& darlige som konsentrasjonene av sulfittreduserende
klostridier skulle tilsi.

Forurensningskilder i Jordalsvassdraget

Som pavist i den forrige undersgkelsen (Bjorklund og Johnsen 1995) er landbruket i vassdraget fortsatt
viktigste forurensningskilde, bade for tarmbakterier og for naeringstilfersler. Vassdraget forurenses sterkt
av tarmbakterier ndr det gar husdyr pé beite i nedberfeltet, og hele 90% av den observerte variasjonen i
tarmbakterieinnholdet i Vindalselva kan forklares ved variasjon i nedber degnet for pravetaking. Dette
gjelder ogsé alle de andre undersokte tilfarselselvene til innsjoene, og arealavrenning og utvasking av
tarmbakterier er derfor den viktigste kilden til vassdragets darlige hygieniske tilstand.

Det er imidlertid ikke bare arealavrenning som forurenser vassdraget. | den gvre delen av elva fra
Vindalen er det tilsig fra kloakk eller en gjedselkjeller. I den nedre delen var det to tilsig som vi ikke vet
hvor kommer fra. Dreneringsgrafter fra separate kloakkanlegg, fra silo eller fra jordene er alle mulige
alternativer. Forurensningen fra disse var betydelig og de ber om mulig legges om slik at det ikke er tilsig
rett i elva. | elva fra Jordalsskardet er det trolig sma direkte tilforsler til den nordligste elvegreina, trolig
fra kloakk, og i elva til Jordalsvatnet fra nordest ser det ogsd ut til & veere problemer pd grunn av
kloakktilsig.
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Figur 1. Innhold av fosfor (overst), organisk stoff (i midten) og tarmbakterier (nederst) pd
provetakingsstedene i Jordalsvatnet i 1998/99.
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INNLEDNING

Jordalsvatnet er drikkevannskilde for rundt 40.000 inbyggere i den nordlige delen av Bergen kommune.
Innsjeen er den lavestliggende i Jordalsvassdraget. Like oppstrems ligger Indrevatnet som nesten kan sees
pa som en utbuktning av Jordalsvatnet. Til begge innsjgene er det flere innlgpselver. Vassdraget ligger
i et omrade med bebyggelse og landbruk, noe som medferer en del forurensning. Dette skaper konflikter
i forhold til bruken som drikkevannskilde, og de siste arene er det lagt ned mye arbeid i & kartlegge
problemomradene og forsgke a redusere forurensningene mest mulig. Bergen kommune er vannverkseier,
og kommunen gnsker & beholde Jordalsvatnet som drikkevannskilde, samtidig er det enskelig med minst
mulig restriksjoner pa aktiviteten i nedbarfeltet. Dette vil imidlertid kreve en del tiltak samt en tett
oppfelging av vannkvaliteten for & vurdere effekten av tiltakene.

Vassdraget er tidligere undersekti 1968 (Samdal mfl. 1969), 1970-72 (Samdal og Nygard 1972) og 1972-
73 (Samdal og Nygard 1974). I tillegg har Neringsmiddeltilsynet for Bergen og omland har foretatt
jevnlige malinger i forbindelse med drikkevannsforsyningen. I 1994 gjorde ASPLAN VIAK en
undersekelse av kloakkeringsforholdene i nedberfeltet til Jordalsvatnet og Indrevatnet (Skaar 1995).
Vinteren 1994-95 ble det gjort en talegrensevurdering og en enkel tilstandsundersegkelse av Indrevatnet
og Jordalsvatnet (Bjerklund 1995). Resultatene fra sistnevnte undersekelse forte til at en grundigere
undersekelse ble satt i gang sommeren 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995). Man fant da at det sarlig var
landbruksaktivitetene som bidro med forurensninger til vassdraget. To hovedproblemstillinger ble papekt
i undersokelsen.

Den forste gjaldt den generelle tilstanden med hensyn pa vannkvaliteten i vassdraget. Vannkvaliteten i
dypvannet i Jordalsvatnet der drikkevannsinntaket ligger var da relativt god, men i Indrevatnet var
tilstanden i 1995 meget darlig. I folge SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1997) var vannkvaliteten i
Indrevatnet “meget darlig” med hensyn pa naringsrikhet og “darlig” med hensyn pa organisk stoff. Det
var store naeringstilfersler fra gjodslet mark og husdyrmekk som ferte til den generelle forringelsen av
vannkvaliteten der (Bjerklund og Johnsen 1995). I tillegg var bunnvannet i Indrevatnet oksygenfritt det
meste av sommeren 1995, noe som forte til indre gjodsling, og naeringstilfersler fra sedimentene som var
minst like store som de samlede tilforslene utenfra. Siden vannet fra Indrevatnet renner videre til
Jordalsvatnet, vil bade den dérlige vannkvaliteten og faren for oppblomstring av uenskede alger kunne
fore til forringelse av Jordalsvatnet som ravannskilde. P4 grunn av den darlige tilstanden i deler av
vassdraget oppstroms drikkevannsinntaket, var det enskelig med en relativt tett oppfelging av innsjeen,
for & vurdere utvikling og behov for tiltak i nedberfeltet.

Den andre hovedproblemstillingen gjaldt hygieniske forhold. I sjiktningsperioden pa sommeren ble det
pavist forurensning fra husdyrmekk og muligens ogsd fra kloakk. Disse forurensninger kommer
hovedsakelig til overflatevannlaget, og i periodene med sjiktning av vannmassene skal problemet,
teoretisk sett, vaere minimalt for vanninntaket som ligger pa 40 meters dyp i Jordalsvatnet. Fra november
til april/mai kan det imidlertid vere full omrering av vannmassene mye av tiden. Det er derfor denne
perioden som teoretisk sett er den mest risikofylte med tanke pa forurensning av drikkevannet, og det ble
pavist fersk tarmbakterieforurensning av dypvannet i Jordalsvatnet vinteren 1994-95. Det ble imidlertid
ikke tatt prover fra elvene for & se hvor forurensningene pa denne arstiden kom fra, og forholdene i
dypvannet ble ikke undersgkt i sommeren 1995.

Like for den foreliggende undersegkelsen av Jordalsvatnet ble pabegynt, dukket en tredje problemstilling
opp- Som indikator pé fersk fekal forurensning i vannkilder har en fram til i dag hovedsakelig brukt
termotolerante koliforme bakterier. I folge "Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m." (Sosial- og
helsedept. 1995) skal drikkevannet i dag ogsa undersgkes med hensyn pa "sulfittreduserende klostridier".
Denne parameteren brukes som indikator pa gammel fekal forurensning. I drikkevannskildene i Bergen
startet disse undersgkelsene varen 1998, og det ble pavist “sulfittreduserende klostridier” ved Jordalen-
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og Svartediket vannbehandlingsanlegg, men ikke ved noen av de sju andre kommunale
drikkevannsanleggene. En ensket derfor at undersekelsen som skulle gjennomferes i Jordalsvatnet
sommeren 1998, ogsa skulle inkludere forekomsten av “sulfittreduserende klostridier” med vurdering av
kilder. "Sulfittreduserende klostridier" er en samlegruppe av bakterier tilherende slekten Clostridium, og
bestar av over 60 arter (Bergeys manual of Determinative Bacteriology). De fleste av disse er naturlig
forekommende i jordsmonn og i visse akvatiske miljoer, og de fleste er ufarlige for mennesker. Bakteriene
er sporedannende og de er da meget motstandsdyktige mot ytre pavirkninger og kan derfor overleve i lang
tid 1 vann og jordsmonn.

Den viktigste potensielt farlige i drikkevannssammenheng er Clostridium perfringens som kan skape
problemer for naringsmiddelindustrien. P4 grunn av sporedannelsen elimineres den dessuten ikke ved
vanlig klorbehandling (Ormerod pers. medd.). Bakterien finnes normalt i store mengder i tarmen hos
mennesker og varmblodige dyr, og forekommer ikke naturlig andre steder.

Pévisning av “sulfittreduserende klostridier” er dermed kun en indikator pé fekal forurensning mens
pavisning av C. perfringens er en mer spesifikk parameter. C. perfringens er imidlertid arbeidskrevende
a isolere og bestemme, og da de fleste tidligere undersgkelser har vist at mesteparten av de paviste
sulfittreduserende klostridiene i fekalt forurenset vann var C. perfringens; 80 % (Hellesnes og Mere
1981) og 95 %, (Bonde 1963), har en holdt seg til & bruke ‘“sulfittreduserende klostridier” i
analysesammenheng. Det er imidlertid pavist at bruken av disse har gitt enkelte falske positive resultater
(Hellesnes og Mere 1981), og analysering av C. perfringens ble inkludert i undersgkelsen av
Jordalsvatnet for & kunne gi et mest mulig utfyllende bilde av situasjonen der.

Kort oppsummert er det konflikterende interesser vedrerende Jordalsvassdraget. Landbruket forurenser
pa en mate som bade medferer en generelt dérlig vannkjemisk kvalitet i deler av vassdraget, samt at
tilferslene derfra medfoerer en hygienisk risiko for bruken av vassdraget som drikkevannskilde. I forhold
til sistnevnte ble funnet av sulfittreduserende klostridier spesielt viktig 8 underseoke, da Jordalsvatnetidag
forsyner neringsmiddelbedrifter med vann. Undersekelsen i 1998 hadde derfor tre hovedformal:

1 Kartlegge tilstanden med hensyn pé forhold som har betydning for den generelle utviklingen i
vannkvalitet i vassdraget, samt registrere eventuelle endringer siden undersgkelsen i 1995.

2. Kartlegge de hygienisk forholdene i bade vassdraget, inntaksvannet pa behandlingsanlegget og
renset vann fra anlegget..

3. Forsegke & lokalisere de viktigste forurensningskilder til vassdraget.
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KORT BESKRIVELSE AV JORDALSVASSDRAGET

Jordalsvassdraget drenerer de nordre deler av byfjellene og har utlep til Eidsvagen. Vassdraget bestar av
Jordalsvatnet, de tilrennende innsjeene Indrevatnet og Satervatnet, samt en rekke mindre tillopselver
(figur 2). Bade Jordalsvatnet og Setervatnet er regulerte, men all avrenning fra Saetervatnet gar i dag til
Jordalsvatnet via Indrevatnet. Jordalsvatnet er hoveddrikkevannskilde for Asane, mens Satervatnet er
reserve vannforsyningskilde. Vassdragets totale nedberfelt er pd 9,29 km? hvorav nedberfeltet til
Indrevatnet utgjer 6,47 km? eller 70% av nedberfeltet til Jordalsvatnet (tabell 1).

Traudalen

SAETERVATNET
Vinddalen
JORDALSVATNET
Stallane
INDREVATNET
P
1 km Jordalsskardet
FIGUR 2: Oversiktskart

over Jordalsvassdraget.

Arlig middelavrenning i nedberfeltet varierer fra 80 1/s pr. km? til 60 I/s pr. km?> (NVE 1987). Ut fra
arealfordeling i de forskjellige nedbersonene er gjennomsnittlig vannferingen satt il pa 72,5 1/s pr. km?,
og vassdragets gjennomsnittlige avrenning til sjo blir da pa 21,2 mill. m® pr. ar. Av tilrenningen til
Indrevatnet kommer 27 % med elva fra Vindalen og 49 % med elva fra Jordalsskardet. Til Jordalsvatnet
kommer 12 % av tilrenningen med elva fra Traudalen, 2,5 % med elva fra nordest, mens hele 70 %
kommer via Indrevatnet (tabell 1).

TABELL I: Beskrivelse av nedborfelt og avrenning til de viktigste tilforselselvene til Indrevatnet og
Jordalsvatnet.

OMRADE AREAL AVRENNING
Elven fra Vinddalen 1,77 km? 4,05 millioner m*/ar
Elven fra Jordalsskardet 3,20 km? 7,32 millioner m*/&r
@vrige lokale felt til Indrevatnet 1,50 km? 3,43 millioner m®/ar
SAMLET TIL INDREVATNET 6,47 km> 14,80 millioner m>/ar
Elv fra Traudalen 1,12 km? 2,56 millioner m*/ar
Elv til Jordalsvatnet. fra nordest 0,22 km’ 0,50 millioner m*/ar
@vrige lokale felt til Jordalsvatnet 1,70 km? 3,84 millioner m®/ar
SAMLET TIL JORDALSVATNET 9,29 km? 21,2 millioner m*/ar
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UNDERSOKELSEN I 1998/99

Prevetaking

Sommeren 1998 ble det gjennomfert en resipientundersekelse i Jordalsvassdraget. Prevetakingen
inkluderte prover fra overflate- og dypvann i Indrevatnet og Jordalsvatnet, samt fra de fire viktigste
tillopselvene. Provetakingslokalitetene er beskrevet med tallene 1-7 i figur 3 og tabell 2. Provetakingen
omfattet en preve i slutten av mars samt manedlige prover fra mai til oktober. Provene ble undersokt med
hensyn pé bakteriologiske og vannkjemiske parametre samt alge- og dyreplanktonforekomst i innsjeene
der temperatur- og oksygenprofiler ogsd ble maélt. Prevetakingsopplegget tilsvarer de tidligere
undersgkelsene i vassdraget vinteren 1994-95 (Bjerklund 1995) og sommeren 1995 (Bjerklund og
Johnsen 1995).

For nermere lokalisering av direkte tilforsler til de fire innlepselvene, ble det den 2. april 1998 tatt prover
ved utlapet og oppover i elvene. Pravetakingsstedene oppover i elvene er beskrevet med bokstaver i figur
3 og tabell 2. Provene ble undersgkt med hensyn pa termotolerante koliforme bakterier og totalfosfor.
Pravene ble tatt i en periode med tort veer for & lokalisere direkte tilsig til vassdraget, og tidlig pa aret for
a unngé for mye dyr pé beite. Likevel var det sau pé beite i Vindalen, samt at det var spredd gylle pa
markene ved Indrevatnet to dager for provetakingen skjedde. Provetakingsstedene var de samme som ved
undersekelsen i 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995).

Traudalen

SATERVATNET

g

Vinddalen

1 km
Jordalsskardet

FIGUR 3. Kart over Jordalsvassdraget med provetakingslokalitetene inntegnet. Stedene 1-7 inngikk i det
mdnedlige provetakingsopplegget. Stedene merket med bokstaver inngikk i undersokelsen for d lokalisere
Jforurensningskildene. For ncermere omtale av de enkelte provetakingsstedene henvises til tabellene 2 og
3.
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TABELL 2. Neermere beskrivelse av provetakingsstedene i resipientundersokelsen. For plassering pd kart

se figur 3 over.

Lokalitet nr. Provetakingssted Kartkoordinat
1 Indrevatnet, overflate/dypvann UTM 32V KN 995 051
2 Utlep Indrevatnet - KN 991 052
3 Innlgpselv fra Vinddalen (nord-@st) - " KN 997 051
4 Innlepselv fra Jordalsskardet (ser-@st) - " KN 996 049
5 Jordalsvatnet, overflate/dypvann - " KN 987 055
6 Innlegpselv fra Traudalen - " KN 990 058
7 Innlepselv til Jordalsvatnet. fra nordest - " KN 990 058
10 Innlepsbekk til Jordalsvatnet fra ser - " KN 982 054
11 Bekk fra Fatland slakteri - KN 982 054
12 Bekk fra Norsk Iskrem - " KN 982 054

TABELL 3. Provetakingssteder i vassdraget for d lokalisere forurensningskilder til elvene. For plassering
pd kart se figur 3 over.

NR

PROVETAKINGSSTED

A m T O J > w

ELV FRA JORDALSSKARDET
Like oppstrems gjedselkjeller (serligste elvegrein)
Like nedstroms gjadselkjeller (serligste elvegrein)
Like oppstrems hus (midtre elvegrein)
Like nedstrems hus (etter septiktank) (midtre elvegrein)
Like oppstrems hus (nordligste elvegrein)
Like nedstrems hus (etter septiktank) (nordligste elvegrein)
Utlgp til Indrevatnet

W Q) —~ o~

ELV FRA VINDALEN
Like oppstrems gjedselkjeller
Like nedstroms gjedselkjeller
Utlep elv fra Setervatnet
Utlep til Indrevatnet

> Z

INNLOPSELVER TIL JORDALSVATNET
Elv fra Traudalen, like oppstrems bebyggelsen
Utlep elv fra Traudalen til Jordalsvatnet

Utlep nordestre elv til Jordalsvatnet
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Sulfittreduserende klostridier ble undersegkt gjennom et helt &r fra mai 1998 til og med april 1999.
Provetakingsstedene var de samme som ved resipientundersekelsen (angitt med tall i figur 3 og tabell 2).
Fra mai til oktober foregikk provetakingen parallelt med resipientundersekelsene, fra november 1998 til
april 1999 ble ytterligere fire provetakinger gjennomfert. Provene ble analysert péd sulfittreduserende
klostridier, Clostridium perfringens og termotolerante koliforme bakterier. Ved de siste fire
provetakingene ble det ogsa tatt prover fra ravann og behandlet vann ved vannbehandlingsanlegget i
Jordalen. Ved to av provetakingene i 1999 ble det ogsa tatt tre prever i innlepselva som renner til
Jordalsvatnet ved Fatland slakteri (lokalitetene 10 -12 i figur 3 og tabell 2). I tillegg er NMT sine
rutinemessige drikke- og rdvansprever innkludert i undersegkelsen.

Analysemetode for pavisning av sporer fra Clostridium perfringens i vann.
Av Svein Skaalevik, Neeringsmiddeltilsynet og teknisk hygiene for Bergen og Omland.

Det er ingen standard metodikk for pavisning av sporer fra C. perfringens i vann. Det er derfor
benyttet en modifisert variant av metodikken: Pavisning av sporer fra sulfittreduserende
mikroorganismer (klostridier), membranfiltreringsmetode, NS-ISO 6461 - 2,1 utgave 1993.

- Medier og supplementer som for Difcos metodikk for pavisning av C. perfringens i neringsmidler
- Filtreringsvolum 100 ml

- Filter rett vei pa agar og med dekklag

- Inkuberes i anaerobkolbe i 24 + 3 timer, inkubasjonstemperatur 37 £+ 1 /C.

Typiske kolonier telles, en til to kolonier fra hver skal konfirmeres pa blodskél, videre pa
laktosemediet og bevegelighetsmediet. Kulturene verifiseres ved Institutt for farmakologi ,
mikrobiologi og neringsmiddelhygiene, Norges veterinerheyskole.

Nedberforhold

Temperaturen i 1998 var omtrent som normalt hele dret sett under ett, men sommeren var kald. I perioden
mai til august 14 temperaturen stort sett 1 /C under normalen. Hosten var varmere enn normalt og spesielt
i september var det mildt med gjennomsnittstemperatur 2 /C over normalen. Nedbermengdene i 1998 var
litt over normalen. P4 mélestasjonen ved Bergen Florida var det 109 % av normalnedberen; 2444 mm mot
2250 mm (DNMI-Klimaavdelingen). Nedbermengdene var meget haye i februar og spesielt smé i april,
mai og september (figur 4).

600
—~normal 61-90 211995 M1998 -
£ 500 - g -
E
§ 400 - @ -
FIGUR 4. Mdnedlige nedbormengder fra januar til @ 300f - @ -~
oktober i 1995 og 1998. Resultatene er fra § 200 | | -
madlestasjonen ved Bergen Florida. Z , .
Normalnedboren for perioden 1961 - 1990 er ogsd = 100
vist (med linje i figuren). Data er hentet fra Det plA/R e R Een
Norske Meteorologiske Institutt. & & @@ ??Q- & s\}e N @O & o‘l:\

Nedbermengdene i de nermeste dagene for selve provetakingsdagene i 1998-99 er vist i figur 5. Den
forste provetakingen ble gjennomfoert 31. mars og den utvidede undersegkelsen av elvene ble gjort den
2.april.
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Sammenlignet med undersekelsen i 1995 var det mindre nedber i forbindelse med prevetakingene i
perioden mai til oktober (resipientundersekelsen) 1998. Dette gjaldt for samtlige prevetakinger bortsett
fra i juni, og totalt var nedbermengdene i dagene like for provetakingene i 1998 bare en tredjedel av
nedbermengdene i 1995. Spesielt var forskjellene store i september og oktober. Den totale
nedbermengdene i undersekelsesperioden fra mai til oktober var ogsa mindre i 1998 med 979 mm nedber
mot 1226 mm nedber i tilsvarende periode i 1995, eller bare ca 80%. Vinteren 1999 var Jordalsvatnet og
Indrevatnet islagt i februar.

60 -
1998-99
T 50F A
£ z
x o e e R A I RN N R I
FIGUR 5. Dognnedboren fram til klokken 0700 pa 8 451/ |- |- |- | | | -
provetakingsdagene og de fire forutgdende dagenei % .
1998 -1999. Provetakingsdagene er vist med dato. é 2000777100 1
Data er hentet fra Det Norske Meteorologiske S qoipl | |
Institutt sine malinger ved mdlestasjonen Bergen . 1l

Florida.

2.april =
12.mai =
22.sept —
20.0kt
1.des.

27. jan.
17. mars
28. apr

Statistisk testing av resultatene

For & vurdere undersegkelsen i 1998 mot den forrige undersegkelsen i 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995)
ble samtlige maledata fra disse to drene sammenlignet (8 prevetidspunkti 1995 og 71 1998), for & se om
eventuelle forskjeller var statistisk signifikante. Ved provetaking i elver vil konsentrasjonene av stoffer
vere sa sterkt avhengig av vaerforholdene i forbindelse med provetakingene at en kan betrakte malingene
som relativt uavhengige av hverandre. Vi valgte derfor & bruke Mann-Whitney U test for ikke parede
verdier. Det samme gjelder i innsjeer som er sterkt pavirket av tilforsler fra nedberfeltet, slik Indrevatnet
og Jordalsvatnet er. Der vil variasjonen i vannkvalitet variere mer i forhold til nedber og tilfersler enn
de vil gjere i forhold til arstid. Ved sammenligninger mellom Indrevatnet og utlgpet av Indrevatnet, ble
imidlertid Wilcoxons signed rank test (1945) brukt. Denne testen brukes for parede verdier der det er en
sammenheng mellom de to verdiene som skal sammenlignes.
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RESULTATER FRA UNDERSOKELSEN I 1998/99

INNLOPSELVENE

Tarmbakterier

I elva fra Vindalen ble det pavist termostabile koliforme bakterier (TKB) i moderate til heye
konsentrasjoner i hele sommerperioden, men pé vinteren var konsentrasjonene lave (figur 6, everst til
venstre). Elva var mest forurenset i juni, og med en konsentrasjon av TKB > 5000 PR. 100 ml
klassifiseres elvaidarligste tilstandsklasse (klasse V) i SFT sitt klassifikasjonssystem. Ved undersgkelsen
langs elva i en terrvarsperiode i april ble det ikke pavist TKB oppstrems den gverste gérden i Vindalen,
men rett nedenfor garden var konsentrasjonen pa 72 pr. 100 ml (figur 7). I sideelva fra Setervatnet ble
det ikke pévist slik forurensning, og ved innlepet til Indrevatnet var konsentrasjonen pé bare 3 TKB pr.
100 ml. Sulfittreduserende klostridier ble pavist i moderate konsentrasjoner ved utlepet av elva fra
Vindalen ved samtlige provetakinger, ogsa i vinterperioden (figur 6, i midten til venstre). Clostridium
perfringens ble kun pévist i lav konsentrasjon ved provetakingen i mars og april 1999 (figur 6, nederst
til venstre).

Elva fra Jordalsskardet, etter samlopet av de tre elvegreinene, var forurenset av TKB ved de fleste
provetakingene (figur 6, gverst til venstre). Ogsé denne elva var mest forurenset i juni, og med en
konsentrasjon av TKB pa 2500 pr. 100 ml klassifiseres utlepet av elva i tilstandsklasse V. De tre
elvegreinene ble undersgkt i terrvaersperioden i april, og det ble pavist smé direkte tilforsler til den
nordligste greina med 16 TKB pr. 100 ml (figur 7). Det ble ikke pavist direkte tilfersler i de to andre
greinene. Sulfittreduserende klostridier ble ogsa péavist ved samtlige provetakinger, vanligvis i moderate
konsentrasjoner (figur 6, i midten til venstre). Clostridium perfringens ble kun pavist i lav konsentrasjon
ved prevetakingen i juli (figur 6, nederst til venstre).

Elva fra Traudalen, som renner til Jordalsvatnet, var den minst forurensede av de fire undersogkte elvene
(figur 6, til heyre). Elva var stort sett lite forurenset av TKB bortsett fra i nedberperiodene i juni da den
var moderat forurenset. Med hoyeste konsentrasjon av TKB pé 92 bakterier pr. 100 ml i juni klassifiseres
elva i tilstandsklasse III. Ved undersokelsen i april ble det ikke pévist slike bakterier ved utlepet av elva
(figur 7). Sulfittreduserende klostridier ble pavist kun i lave konsentrasjoner og kun ved et fatall av
provetakingene (figur 6, 1 midten til hoyre). Clostridium perfringens ble kun pavist i lav konsentrasjon
ved provetakingen i mai og juni 1998 (figur 6, nederst til hoyre).

Elva som renner til Jordalsvatnet fra nordest, var moderat forurenset av TKB ved alle prevetakingene
bortsett fra i mars (figur 6, til heyre). Hoyest konsentrasjon pa 330 pr. 100 ml ble malt i mai. Dette
klassifiserer elva i tilstandsklasse IV. Ved prevetakingen i april ble det ikke pavist direkte tilfersler til
elva verken i de gvre deler eller nede ved utlepet (figur 7). Denne elva ble ikke undersekt i 1995.
Sulfittreduserende klostridier ble pavistirelativt lave konsentrasjoner ved de fleste provetakingene (figur
6, i midten til hayre). Clostridium perfringens ble pavist flere ganger i lave konsentrasjoner i denne elva
(figur 6, nederst til hoyre).
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FIGUR 6. Innhold av tarmbakterier i utlopet av de storste innlopselvene til Indrevatnet (til venstre) og
til Jordalsvatnet (til hoyre) i mdlinger i perioden mai 1998 til april 1999 (vedleggstabell 17-19). Overst:
innhold av termotolerante koliforme bakterier, i midten: innholdet av sulfittreduserende klostridier og
nederst: innhold av Clostridium perfringens. Merk at de overste figurene er framstilt med logaritmisk
akse.*: ingen eksakt verdi oppgitt fra laboratoriet-, se vedleggstabellene for mer informasjon.

Like ved Fatland slakteri renner det en liten bekk ut i Jordalsvatnet. Den bestar av to greiner; en fra vest
ved Fatland slakteri og en fra @st ved Norsk Iskrem. Disse renner sammen de siste 100 metrene for
Jordalsvatnet. Det ble tatt stikkprever fra denne bekken i desember 1998 og i mars og april 1999, og
provene viste at den var meget sterkt forurenset (vedleggstabellene 17 - 19). Pa grunnlag av heyeste
registrerte konsentrasjon av TKB 1 april 1999 ble bade utlepet og greina ved Fatland slakteri klassifisert
i tilstandsklasse I'V i SFT sitt klassifikasjonnsystem. Elvegreina ved Norsk Iskrem var lite forurenset av
TKB og ble klassifisert i tilstandsklasse II. Konsentrasjonen av sulfittreduserende klostridier og C.
perfringens var ogsa relativt hgy i utlepsbekken og i greina fra Fatland slakteri sammenlignet med i de
andre undersgkte delene av Jordalsvassdraget.
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FIGR 7. Innhold av ternotol erante koliforme bakterier i Jordal svassdraget ved
provetakingen i terrvagsperioden 2. april 1998 (vedleggstabell 12).
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FIGR 8. Innhold av totalfosfor i Jordal svassdraget ved prevetakingen i terrvassperioden
2. april 1998 (vedl eggstabel | 12).

Nearingsrikhet

Elva fra Vindalen hadde et meget hoyt innhold av fosfor og et moderat innhold av nitrogen. For begge
naeringsstoffer var imidlertid konsentrasjonene spesielt haye 1 juni og september (figur 9). Med et
gjennomsnittlig innhold av totalfosfor pd 70 g/l og av totalnitrogen pa 560 : g/l klassifiseres elva i
tilstandsklasse V for fosfor og III for nitrogen. Innholdet av orthofosfat var heyt i hele perioden, i
motsetning til i de ovrige elvene som hadde lave fosfatandeler pd véaren. Gjennomsnittlig utgjorde
orthofosfat 81 % av totalfosforet i elva fra Vindalen (figur 10). I likhet med innholdet av tarmbakterier
(figur 7), var fosforinnholdet hoyere like nedenfor garden i Vindalen enn det var like ovenfor (figur 8).
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FIGUR 9. Innhold av totalfosfor og totalnitrogen ved utlopet av de storste innlopselvene til Indrevatnet
(til venstre) og til Jordalsvatnet (til hoyre) i sju mdlinger i perioden april til oktober 1998 (vedleggstabell
8-11).

Elva fra Jordalsskardet var ogsa relativt naringsrik (figur 9). Med et gjennomsnittlig innhold av
totalfosfor pa 26 - g/l og av totalnitrogen pa 407 : g/l klassifiseres elva i tilstandsklasse IV med hensyn
pa fosfor og klasse I1I med hensyn pé nitrogen. I denne elva var fosforkonsentrasjonen hagyest i mai og
juli, og nitrogenkonsentrasjonen hayest i oktober, altsa et helt annet menster enn det vi fant i elva fra
Vindalen. I denne elva utgjorde den gjennomsnittlig andelen av orthofosfat bare 48 % av totalfosforet,
og andelen orthofosfat var spesielt lav i mai (figur 10). Fosforinnholdet ekte mest i den nordligste greina
i denne elva (figur 8), pa samme sted som tarmbakterieinnholdet ekte mest (figur 7).

Elva fra Traudalen, som renner til Jordalsvatnet, var moderat neringsrik med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor pa 13 Zg/l og av totalnitrogen pa 318 Ig/l. Dette klassifiserer elva i
tilstandsklasse 111 for fosfor og tilstandsklasse II for nitrogen. Konsentrasjonen av totalfosfor var hgyest
1 mai, og avtok utover sesongen, mens nitrogenkonsentrasjonen var hegyest i oktober (figur 9). Den
gjennomsnittlige andelen orthofosfat av totalfosfor var pa 51 %, og som i elva fra Jordalsskardet var den
spesielt lav i mai, og ekte utover seinsommeren og hesten (figur 10). Ogsa der var det en egkning i
naringsinnholdet nedover elva (figur 8), men denne falt ikke sammen med en ekning i antall
tarmbakterier (figur 7).

Den nordestre innlgpselva til Jordalsvatnet hadde en gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor pa 22
2 g/l og av totalnitrogen pé 433 Ig/l, hvilket plasserer elva i tilstandsklasse IV for fosfor og III for
nitrogen. Ogsd i denne elva var fosforinnholdet heyest i mai og avtok jevnt utover resten av
undersegkelsesperioden (figur 9). Nitrogenkonsentrasjonen var hgyest i juni. Andelen orthofosfat var pa
bare 33 % og var lav i mai og gkte utover sesongen (figur 10).
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FIGUR 10. Andelen orthofosfat av totalfosfor (%),
ved utlopet av de storste innlopselvene til
Indrevatnet og Jordalsvatnet i sju mdlinger i

perioden mars til oktober 1998 (vedleggstabellene mars mai juni juli aug sept okt
8-11).

orthofosfat / totalfosfor (%)

Organisk stoff

Innholdet av organisk stoff var moderat ved utlgpet av alle de fire elvene (figur 11), og samtlige ble
klassifisert i tilstandsklasse I1I. For bade KOF og TOC, som begge er et mél pa mengden organisk stoff,
var den gjennomsnittlige verdien lavere i de to elvene som renner til Indrevatnet enn de to elvene som
renner til Jordalsvatnet. Hoyest innhold av organisk stoff ble pévist i juni da det regnet mye pa
provetakingsdagen.

Fargetallet i elvene var ogsé moderat (figur 11), og alle ble klassifisert i tilstandsklasse 11, bortsett fra
innlgpselva til Jordalsvatnet fra nordest som fikk klasse IV. Ogsa fargetallet var klart hoyest i alle elvene
1 juni under nedberperioden, og fargetallet samvarierte i stor grad med innholdet av organisk stoff.

Turbiditet

Partikkelinnholdet (turbiditeten) i samtlige elver var vanligvis meget lavt (figur 11, nederst). Bare i elva
fra Vindalen var partikkelinnholdet hoyt ved en av provetakingene. Hoyeste registrerte verdi i de tre andre
elvene 14 under 1,0 hvilket klassifiserer dem i beste tilstandsklasse (klasse I). Elva fra Vindalen hadde
ogsa lav turbiditet ved de fleste provetakingene, men den heye verdien i juni trekker gjennomsnittet
oppover og klassifiserer elva i tilstandsklasse II.
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FIGUR 11. Innhold av totalt organisk karbon, kjemisk oksygenforbruk, fargetall og turbiditet i de fire
innlopselvene til Indrevatnet og Jordalsvatnet i seks-sju prover fra 1998 (vedleggstabell §-11).Pravene

er tatt ved utlopet.
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INDREVATNET

Temperatur- og sjiktningsforhold

Temperatursprangsjiktet i Indrevatnet var lite markert sommeren 98 (figur 13), og mélingene tyder pa at
det har veert full omrering i hvert fall i en periode i lopet av sommeren. Arsaken er trolig den kalde
sommeren, som forte til at sterste malte temperaturforskjell mellom overflate- og bunnvann var pa bare
3,1/C.

DYP (meter)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14
TEMPERATUR (°C) OKSYGENMENGDE (mg/)
FIGUR 13: Temperatur- og oksygenprofiler i Indrevatnet ved enkelte mdletidspunkter sommeren 1998

(vedleggstabell 2). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjoens dypeste punkt.

Omrgringen i vannmassene i lopet av sommeren forte til at det ikke ble lange perioder med oksygenfritt
bunnvann i Indrevatnet. Trolig var det omrering i perioden mellom malingene i juli og august for det var
mer oksygen i bunnvannet i august enn i juli (figur 13). Oksygenforbruket i dypvannet var imidlertid
meget stort, og pa tross av omrgringen i juli/august var det oksygenfritt bunnvann allerede ved
undersgkelsen i september.

Tarmbakterier

Innholdet av termostabile koliforme bakterier (TKB) i Indrevatnet var lavt i mars og mai, men hoyt hele
ettersommeren og hesten (figur 14 gverst). Hoyest konsentrasjon i overflatevannet ble malt i juni og var
pa 360 bakterier pr. 100 ml. I dypvannet var konsentrasjonene lavere, og hgyeste konsentrasjon der, pa
205 bakterier pr. 100 ml, ble pavist i juli. Pa grunnlag av den hgyest registrerte konsentrasjon av TKB
klassifiseres Indrevatnet i tilstandsklasse V. [ utlgpet av Indrevatnet var bakteriekonsentrasjonene lavere
enn ved innsjeens dypeste punkt, med heyeste paviste konsentrasjon pa 215 termotolerante koliforme
bakterier pr. 100 ml i juli (figur 14, gverst). Bare i juli og oktober var konsentrasjonene ved utlgpet noe
heyere enn ved innsjgens dypeste punkt.

Konsentrasjonen av sulfittreduserende klostridier var stort sett hoyest pa hesten og vinteren bade i
overflatevannet, dypvannet og i utlepet, og spesielt ved prevetakingen i januar var konsentrasjonene
meget haye i overflatevannet. Disse bakteriene ble pavist ved samtlige provetakinger (figur 14 i midten).
Clostridium perfringens ble kun pavist i sma mengder ved enkelte prevetakinger (figur 14 nederst).
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FIGUR 14: Innholdet av termotolerante koliforme bakterier (overst), sulfittreduserende klostridier (i
midten) og Clostridium perfringens (nederst) i overflate- og dypvannet i Indrevatnet (til venstre) og i
utlopet av Indrevatnet (til hoyre) ved mdletidspunkter i perioden mars/mai 1998 - april 1999
(vedleggstabellene 17-19). * = i dypvannet i Indrevatnet er det ikke tatt prover etter oktober 1998.

Nearingsrikhet

Fosforinnholdet i Indrevatnet var relativt hoyt (figur 15). Gjennomsnittlig innhold i overflatevannet var
27 Zg/l, mens det i bunnvannet var 59 - g/l. Konsentrasjonen i overflatevannet klassifiserer innsjoen i
tilstandsklasse IV. Konsentrasjonen var lav i mai og juni, men ekte i juli og holdt seg hoye resten av
undersokelsesperioden. Ved utlepet til Indrevatnet var fosforkonsentrasjonene noe lavere enn i
overflatevannet med en gjennomsnittlig konsentrasjon pd 20 g P/l. Variasjonsmensteret var imidlertid
det samme (figur 15).
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FIGUR 15: Innholdet av totalfosfor (hele soylen) og b

orthofosfat (skravert del av soylen) i overflate-,
dypvannet og utlopet av Indrevatnet ved sju
madletidspunkter i 1998 (vedleggstabellene 3-5).
Overflatevannprovene er tatt som blandeprover fra
de fire overste meterne ved innsjoens dypeste punkt,
dypvannsproven er tatt pd 11 til 14 meters dyp og
utlopsproven er tatt neer overflaten.
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Innholdet av orthofosfat var ogsd meget lavt i mai og ekte utover sesongen bade i overflate- og
bunnvannet (figur 15). Konsentrasjonene i bunnvannet var adskillig heyere enn i overflatevannet, men
andelen orthofosfat var omtrent 60 % av totalfosforet begge steder. De lave konsentrasjonene i mai
skyldes at store algemengder pa dette tidspunktet raskt tar opp denne lett tilgjengelige delen av fosforet.

Innholdet av totalnitrogen i overflatevannet var lavere enn ventet ut fra fosforinnholdet og var pa bare 385

Zg/l1 gjennomsnitt. Innsjeen klassifiseres dermed i tilstandsklasse II men hensyn pa nitrogen. Det var
ingen stor variasjon i nitrogeninnholdet i overflatevannet gjennom undersekelsesperioden (figur 16. I
bunnvannet var nitrogenkonsentrasjonene stort sett litt heyere enn i overflatevannet, men
variasjonsmensteret var ganske likt. I juli var imidlertid nitrogeninnholdet plutselig meget hoyt; hele 2210
2 g/l, og denne toppen ble ikke pévist i overflatevannet. Ved utlepet var nitrogenkonsentrasjonene litt
lavere enn i overflatevannet, men forskjellen var ikke stor.
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GUR 16:. Innholdet av totalnitrogen i overflate-, dypvannet (til venstre) og utlopet (til hoyre) av
Indrevatnet ved sju madletidspunkter i 1998 (vedleggstabellene 3-5). Overflatevannprovene er tatt som
blandeprover fra de fire overste meterne ved innsjoens dypeste punkt, dypvannsproven er tatt mellom 11
og 14 meters dyp og utlopsproven er tatt like under overflaten.
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Siktedypet i Indrevatnet var moderat og varierte mellom 2,8 meter i mai og 4,1 meter i september (figur
17). Det var dermed relativt stabile forhold i innsjeen. Gjennomsnittlig var siktedypet var pa 3,5 meter,
og dette klassifiserer Indrevatnet i tilstandsklasse I1I.

SIKTEDYP (meter)

FIGUR 17: Siktedyp i Indrevatnet ved fem
madletidspunkter i 1998 (vedleggstabell 3).

Algemengden i Indrevatnet var moderat. Det gjennomsnittlige innholdet av klorofyll a var pa 4,5 - g/l,
noe som tilsvarer tilstandsklasse 111 i SFT sitt klassifikasjonssystem. Klorofyllinnholdet var meget hayt
i mai og avtok utover sesongen. Algevolumet var imidlertid lavt. Med et gjennomsnittlig algevolum pé
0,18 mg/l og et maksimumsvolum pa 0,56 mg/l klassifiseres innsjeen som naringsfattig i henhold til
Berge (1989). Bade klorofyllmalingene og algevolumet indikerer samme forlep i algemengdene gjennom
sesongen, men algevolumet indikerte altsa noe lavere algemengder enn klorofyllmélingene gjorde.

Algesamfunnet i Indrevatnet var dominert av sma flagellater og monader, med et innslag av kryptoalger
og grennalger i mai og juni. Det var ingen algearter som dominerte sterkt verken gjennom sesongen eller
ved noen av enkeltprovetakingene (figur 18). Bade algegruppene og algeartene indikerer dermed en
naringsfattig innsje.
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FIGUR 18. Innhold av klorofyll a (til venstre) og algevolum og -arter (til hoyre) i Indrevatnet ved seks
tidspunkt sommeren 1998 (vedleggstabellene 3 og 13 hhv.). Provene er tatt som blandeprover fra de fire
overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

Tettheten av dyreplankton i Indrevatnet var relativt hoy. Gjennomsnittlig tetthet var pé ca. 8900 dyr/ m’,
og heyest totaltetthet pad 17000 dyr/m’ ble registrert i juni (vedleggstabell 15). Dominerende arter var
vannloppene Daphnia longispina og Bosmina longispina. Av hoppekrepsene ble det funnet en del
Eudiaptomus gracilis, spesielt pa slutten av sesongen samt Cyclops scutifer i mai og juni. Generelt sett
var det mye store dyreplankton i Indrevatnet (figur 19). Av hjuldyrene var det Kellicottia longispina,
Keratella cochlearis, K. hiemalis og slekten Conochilus som dominerte. Dette er meget vanlige arter, men
Kellicottia longispina er vanligst & finne 1 hgye tettheter i mer neringsfattige innsjoer.
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Organisk stoff

Innholdet av organisk stoff i Indrevatnet var moderat. Hoyeste verdi av kjemisk oksygenforbruk (KOF),
som indikerer mengden organisk stoff, ble malt i bunnvannet i oktober med 9 mg O,/ og lavest i
bunnvannet i mars med 2,2 mg O,/I (figur 20, oppe til venstre). Oksygenforbruket var klart hoyere i
bunnvannet enn i overflatevannet ved alle provetakingene bortsett fra i mars og mai (vedleggstabellene
3 - 4). Med en gjennomsnittlig verdi pa 5,3 mg O,/1 klassifiseres innsjoen i tilstandsklasse III. Innholdet
av organisk stoff, indikert ved mengden organisk karbon (TOC) varierte pa samme méate som KOF bade
i overflate- og bunnvannet (figur 20, oppe til hoyre). Med et gjennomsnittlig innhold av TOC pé 5,5 mg
C/1 ble tilstandsklassen III. Ogsa TOC var hegyere i bunnvannet enn i overflatevannet i perioden fra juni
til oktober. I utlepet av Indrevatnet var innholdet av organisk stoff, bdde med hensyn pa mengde og
sesongvariasjon, omtrent som i overflatevannet. Dette gjaldt bade for KOF og TOC.

Fargetallet varierte pa samme méate som innholdet av organisk stoff (figur 20, nede), med lave verdier i
mars og mai og heye resten av undersgkelsesperioden. Med en gjennomsnittsverdi i overflate- og
bunnvann pé 45,3 mg Pt/l ble tilstandsklassen I'V.

Turbiditet

Partikkelinnholdet I Indrevatnet var alltid meget lavt, og det ble ikke registrert turbiditet over 0,85 F.T.U
i overflatevannet (vedleggstabell 3). Partikkelinnholdet var relativt stabilt, med heyeste verdi i august.
Dette klassifiserer Indrevatnet i tilstandsklasse 11. Ogsé turbiditeten var noe lavere ved utlepet enn ved
innsjeens dypeste punkt.
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JORDALSVATNET

Temperatur- og sjiktningsforhold

Temperatursprangsjiktet i Jordalsvatnet var stabilt gjennom sommeren pa rundt 15 meters dyp, og 18 i
slutten av oktober pa 22 meters dyp (figur 21). Hestomreringen skjedde trolig en gang i slutten av
november.
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FIGUR 21 Temperatur- og oksygenprofiler i Jordalsvatnet ved enkelte av mdletidspunktene sommeren
1998 (vedleggstabell 1). Mdlingene er utfort med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort
ved innsjoens dypeste punkt.

Oksygeninnholdet i Jordalsvatnet var hayt og det ble ikke observert oksygenfritt bunnvann i innsjeen
(figur 21). Ved undersgkelsen i slutten av oktober var det fremdeles 8,6 mg oksygen pa 60 meters dyp,
og det er dermed ingen fare for oksygenfritt bunnvann innen omreringen finner sted.

Tarmbakterier

Innholdet av termotolerante koliforme bakterier (TKB) i Jordalsvatnet var moderat hoyt. [ overflatevannet
ble hayeste konsentrasjon pa 60 TKB pr. 100 ml pavist i desember, men bakteriene ble pévist ved de fleste
provetakingene hele aret (figur 22, oppe til venstre). I dypvannet ble tarmbakterier pavist ved de fleste
provetakingene pa hesten og vinteren. I mai og september er det usikkert om det var tarmbakterier i
bunnvannet, da analyseresultatet kun angir en gvre grense for eventuell forekomst (vedleggstabell 17).
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Ved de andre undersokelsestidspunktene ble det ikke funnet tarmbakterier i dypvannet. P4 grunnlag av
hayest registrerte konsentrasjon av TKB klassifiseres Jordalsvatnet i tilstandsklasse I1.

Konsentrasjonene av sulfittreduserende klostridier (figur 22 oppe til heyre) var ogsa moderate i
Jordalsvatnet, og de ble pavist ved de fleste povetakingene hele aret bade i overflate- og dypvannet.
Konsentrasjonen av disse bakteriene var ofte hgyere i bunnvannet enn i overflatevannet. Clostridium
perfringens derimot ble kun pévist ved et fatall av provetakingene bade i overflate- og dypvannet (figur
22 nede).
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Neringsrikhet

Fosforinnholdet i Jordalsvatnet var moderat (figur 23). Det gjennomsnittlige innholdet av totalfosfor i
overflatevannet var pi 17 : g/, noe som klassifiserer innsjoen i tilstandsklasse I11. Konsentrasjonene var
spesielt lave i juni, men holdt seg stort sett rundt 20 g/l pd sommeren. I dypvannet var
fosforkonsentrasjonene hoyere enn i overflatevannet med en gjennomsnittlig konsentrasjon pa 25,5 - g/I.
Der var det markert hoyere konsentrasjoner i juli og september da fosforinnholdet 18 rundt 40 Z g/l (figur
23).
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FIGUR 23. Innholdet av totalfosfor (hele soylen) og orthofosfat (skravert del av soylen) i overflate- og
dypvannet av Jordalsvatnet ved sju maletidspunkter i 1998 (vedleggstabellene 6 og 7).
Overflatevannpravene er tatt som blandeprover fra de seks overste meterne ved innsjoens dypeste punkt,
dypvannspraven er tatt pd ca 50-55 meters dyp.
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Innholdet av orthofosfat i overflatevannet i Jordalsvatnet 14 rundt 5 = g/, med lavest konsentrasjoner pé
sommeren (figur 23). I gjennomsnitt utgjorde mengdene orthofosfat 28 % av totalfosforet. I dypvannet
var konsentrasjonen av orthofosfat heyere enn i overflatevannet, og utgjorde i gjennomsnitt 52 % av
totalfosforet.

Innholdet av totalnitrogen var ogsd moderat og i overflatevannet var gjennomsnittskonsentrasjonen pa
412 :g/l. Innsjeen klassifiseres dermed i tilstandsklasse III med hensyn pa nitrogen. Nitrogeninnholdet
i overflatevannet var relativt stabilt gjennom undersekelsesperioden, men var hoyest i oktober (figur 24).
I bunnvannet var nitrogenkonsentrasjonene omtrent som i overflatevannet bortsett fra i perioden juni til
august da nitrogenkonsentrasjonene var adskillig hoyere.

= 1600

ga 1400 | EQverflate M Dypvann

= 1200

® 1000
FIGUR 24 Innholdet av totalnitrogen i overflate- og = Q go,
dypvannet av Jordalsvatnet ved sju mdletidspunkter i £ go0
1998 (vedleggstabellene 6 og 7). I 400 - - - - -

= N P
Overflatevannprovene er tatt som blandeprover fra O 200 B B R R B
de seks overste meterne ved innsjoens dypeste punkt, 0 e & @ O
dypvannsproven er tatt pd ca. 50 - 55 meters dyp. R v v P

Ogsa siktedypet var moderat i Jordalsvatnet og varierte mellom 6,5 meter i mai og 3,4 meter i september
(figur 25). Gjennomsnittlig var siktedypet var pa 3,5 meter, og dette klassifiserer Jordalsvatnet i
tilstandsklasse I1I.
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FIGUR 25. Siktedyp i Jordalsvatnet ved fem
mdletidspunkter i 1998 (vedleggstabell 6).

Baéde klorofyllmélingene og algevolummaélingene indikerte lave algemengder i Jordalsvatnet (figur 26).
Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet var pd 3,78 = g/I, noe som tilsvarer tilstandsklasse II i SFT sitt
klassifikasjonssystem. Det gjennomsnittlige algevolumet var pa 0,25 mg/l og med et maksimumsvolum
pa 0,45 mg/l Kklassifiseres innsjgen som nearingsfattig i henhold til Brettum (1989). Bade
klorofyllmélingene og algevolumet indikerer topper i algemengdene i mai og august og avtagende
mengder pa hgsten, men pravene fra juni og juli spriker mye.

Algesamfunnet i Jordalsvatnet var dominert av kryptoalger og grennalger det meste av sesongen (figur
26). Blant kryptoalgene var slekten Rhodomonas dominerende. Blant grennalgene var det ingen
dominerende enkeltarter verken gjennom sesongen eller ved noen av enkeltprovetakingene (vedleggstabell
14). Bade algegruppene og algeartene i Jordalsvatnet indikerer en neeringsfattig innsje.
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FIGUR 26 Innhold av klorofyll a (til venstre) og algevolum og -arter (til hayre) i Jordalsvatnet ved seks
tidspunkt sommeren 1998 (vedleggstabellene 6 og 14 hhv.). Provene er tatt som blandepraver fra de seks
overste meterne ved innsjoens dypeste punkt.

80 ‘ ‘
Bosmina longispina
60 1 ] ] =100

40

Frekvens (%)

20

7
B

80 ‘ ;
Daphnia galeata

60 ] ] ] n=120 .

40

Frekvens (%)

80

 Eudiaptomus gracilis
. n=20

60

FIGUR 27. Lengdefordeling (%) av de vanligst

Jforekommende planktoniske krepsdyr i prover fra
Jordalsvatnet i 1998. Provene er tatt som vertikale 20
hovtrekk gjennom hele vannsaylen ved innsjoens N T 1 T

dypeste punkt 0,5 1 1,5 2 2,5
Lengdegrupper (mm)

40

Frekvens (%)

Tettheten av dyreplankton i Jordalsvatnet var hey, og den var heyere enn i Indrevatnet. Den
gjennomsnittlig tettheten var pa 11520 dyr/ m’, og heyest totaltetthet pa hele 18300 dyr/m’ ble registrert
ijuni (vedleggstabell 16). Dominerende arter det meste av sesongen var vannloppene Daphnia longispina
og Bosmina longispina. Gelekrepsen Holopedium gibberum ble ogsé pavist i moderate mengder i forste
del av sesongen. Av hoppekrepsene ble det funnet en del Eudiaptomus gracilis, spesielt pa slutten av
sesongen samt Cyclops scutifer. Heterokope saliens ble ogsa pavist det meste av sesongen. Generelt sett
var det mellomstore arter av dyreplankton som dominerte ogsa i Jordalsvatnet (figur 27). Av hjuldyrene
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var det slekten Conochilus og Kellikottia longispina som dominerte (vedleggstabell 16). I tillegg ble
Keratella cochlearis og Keratella hiemalis ogsa pavist, men i lavere mengder

Organisk stoff

Innholdet av organisk stoff i Jordalsvatnet var moderat. Det kjemiske oksygenforbruket (KOF), som
indikerer mengden av organisk stoff, var relativt stabilt i hele undersekelsesperioden, men var noe hgyere
i siste del (figur 28, oppe til venstre). Med en gjennomsnittlig verdi pd 3,7 mg O,/ klassifiseres innsjeen
i tilstandsklasse III. Innholdet av organisk stoff, indikert ved mengden organisk karbon (TOC), varierte
stort sett pa samme méte som KOF bade i overflate- og bunnvannet, men var spesielt hoy i dypvannet i
juni (figur 28, oppe til hoyre). Dette var pa samme tidspunkt som tarmbakterieinnholdet i overflatevannet
var heyt. Med et gjennomsnittlig verdi for TOC pa 4,4 mg C/1 ble tilstandsklassen III.

Fargetallet varierte pd samme mate som innholdet av organisk stoff (figur 28, nede). Med en
gjennomsnittsverdi i overflatevannet pa 35 mg Pt/ ble tilstandsklassen III.
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FIGUR 28. Totalt organisk karbon (TOC, oppe til = “Overfiate T Dypvann
venstre), kjemisk oksygenforbruk (KOF, oppe til &
hayre), og fargetall (nede til hoyre) i overflate- og E
dypvann i Jordalsvatnet ved fem til seks § —
madletidspunkter i 1998 (vedleggstabellene 6 og 7). =
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Turbiditet

Partikkelinnholdet (turbiditeten) i Jordalsvatnet var alltid meget lavt, og det ble ikke registrert
turbiditet over 0,85 F.T.U. i overflatevannet (vedleggstabell 6). Dette klassifiserer Jordalsvatnet i
tilstandsklasse II.
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JORDALEN VANNBEHANDLINGSANLEGG

Det er ogsé tatt prever pa Jordalen vannbehandlingsanlegg, bade av ravann og renset vann. Det ble tatt
prever samme dag som prevene fra vassdraget ble tatt, samt at naeringsmiddeltilsynet tok sine egne
rutinemessige prover. Resultatene fra begge disse er sammenstilt i figurene nedenfor. Sulfittreduserende
klostridier ble pavist i nesten samtlige prover bade av rdvannet og i renset vann (figur 29, til venstre).
Vanligvis 18 konsentrasjonene godt under 10 pr. 20 ml, men periodevis ble det registrert konsentrasjoner
rundt 30 pr. 20 ml. Det var ingen utpreget sesongvariasjon i forekomstene. Clostridium perfringens ble
ogsé pavist bade i rdvann og renset vann men i adskillig lavere konsentrasjoner (figur 29 til hoyre).
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FIGUR 29. Innhold av sulfittreduserende klostridier (til venstre) og Clostridium perfringens (til hoyre)
i ravann og renset vann ved Jordalen vannbehandlingsanlegg. Data er fra Neeringsmiddeltilsynet for
Bergen og omland sine provetakinger, samt fra egne provetakinger i forbindelse med denne
undersokelsen. NB! Konsentrasjonene av sulfittreduserende klostridier er her oppgitt som antall pr. 20
ml mens konsentrasjonene av C. perfringens er oppgitt til antall pr 100 ml.
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VURDERING AV TILSTANDEN I JORDALSVASSDRAGET

Jordalsvassdraget var moderat til sterkt forurenset av tarmbakterier (tabell 4). Neeringsinnholdet var ogsa
moderat til hgyt, mens innholdet av organisk stoff var moderat. Partikkelinnholdet var lavt. Totalt sett var
elva fra Vindalen og Indrevatnet de mest forurensede delene av vassdraget, mens Jordalsvatnet og elva
fra Traudalen var minst forurenset.

TABELL 4. Tilstandsklassifisering av Jordalsvassdraget i 1998 i henhold til SFT sitt klassifiserings-
system, som gar fra klasse I = “Meget god” til klasse V = “Meget ddarlig” (SFT 1997). Klassifiseringen
bygger pd analyseresultat fra sju undersokelsestidspunkt i perioden 31. mars til 20. oktober 1998. For
tarmbakterier bygger klassifiseringen pd prover i perioden 31. mars 1998 til 28. april 1999.

LOKALITET TARM- NARING ORGANISK PARTIKLER

BAKTERIER STOFF
Elv fra Vindalen \Y A% 111 II
Elv fra Jordalsskardet A% v 111 I
Indrevatnet 1V 1A IV 11
Elv fra Traudalen 111 111 111 I
Elv til Jordalsvtn. fra nordest 1A% v II1 I
Jordalsvatnet 111 111 111 11
1. NARINGSRIKHET

Jordalsvassdraget var relativt naeringsrikt i 1999. Vurdert pa grunnlag av de undersegkte parametrene
(tabell 5) ble Indrevatnet klassifisert i tilstandsklasse IV fordi fosforinnholdet var meget hayt hele
ettersommeren da det 14 neermere 40 : g/l samt at andelen orthofosfat var hegy. I tillegg var fosforinnholdet
i dypvannet ogsd meget hoyt. De to elvene som renner til Indrevatnet; elvene fra Vindalen og fra
Jordalsskardet, fikk henholdsvis klasse V og klasse IV. Jordalsvatnet var mindre neringsrikt enn
Indrevatnet, og ble totalt sett klassifisert i tilstandsklasse IIl med hensyn pé virkning av naringssalter. De
to elvene som renner til Jordalsvatnet; elva fra Traudalen og elva fra nordest, ble klassifisert i klasse I1I
og IV henholdsvis.

TABELL 5. Klassifisering av neeringsrikhet ved de undersokte stedene i Jordalsvassdraget i 1998 i
henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1997). Parametrene i kursiv skal tillegges mest vekt.
Klassifiseringen bygger pd gjennomsnittet av seks prover i perioden mai til oktober 1998
(vedleggstabellene 3 - 11).

Elv fra Elv fra Elv fra Elv fra
Vindalen Jordalsskardet  Indrevtn. Traudalen nordgst Jordalsvtn
Totalfosfor v v v I v I
Klorofyll a 1 II
Siktedyp I 11
Totalnitrogen 111 111 11 11 111 111
TOTALT \% 1Y 1Y 111 vV 111
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Fosforinnholdet i Indrevatnet var heyt. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av totalfosfor var pa 27
Zg/l, som i SFT sitt klassifiseringssystem karakteriseres som “Dérlig”. Konsentrasjonen av orthofosfat,
som er den delen av fosforet som er direkte tilgjengelig for planteveksten, var i gjennomsnitt pd 17 - g
orthofosfat pr. liter, og utgjorde over 60 % av totalfosforet. Algemengdene i innsjgen var imidlertid lavere
enn forventet ut fra konsentrasjonen av bade totalfosfor og orthofosfat. [ Jordalsvatnet var fosforinnholdet
noe lavere enn i Indrevatnet. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av totalfosfor varpa 17 = g/l, noe som
tilsier “Mindre god” i SFT sitt system. Der var det imidlertid bare 28 % av totalfosforet som foreld som
orthofosfat, altsa en adskilllig lavere andel enn i Indrevatnet. Konsentrasjonen av orthofosfat 14 relativt
stabilt rundt 5 -g/l hele undersgkelsesperioden. Dette betyr at det var nzeringsfattige forhold for
algeveksten, og kan vere en drsak til at algemengdene i Jordalsvatnet var meget lave. Artene var ogsé
slike en vanligvis finner i meget naringsfattige innsjoer.

Tettheten av dyreplankton var hey i begge innsjeene. I Indrevatnet dominerte Daphnia longispina, mens
D. galeata dominerte i Jordalsvatnet. Daphnia longispina er en art en vanligvis finner der det er et visst
beitepress fra orret, mens den noe mindre Daphnia galeata vanligvis er den dominerende i innsjeer med
beitepress fra bade roye og erret. I Jordalsvassdraget er det bade roye og erret (Johnsen 1997), samt
gjedde (egen observasjon). Reya finnes sannsynligvis hovedsakelig i Jordalsvatnet da Indrevatnet er
meget grunt og adskillig mer forurenset. I Indrevatnet kan den heye tettheten av D. longispina vare
arsaken til at algemengdene der var sé lave, da denne dyreplanktonarten er relativt stor og en algebeiter
som er i stand til & begrense algemengdene i en innsje.

De fire innlepselvene til Indrevatnet og Jordalsvatnet var moderat til meget neringsrike (tabell 5), og de
to som renner til Indrevatnet hadde de hoyeste fosforkonsentrasjonene. Vannferingen i disse er nesten fire
ganger storre enn i elvene til Jordalsvatnet, og det var derfor til Indrevatnet sterstedelen av
naringstilferslene kom. Elva fra Vindalen var den mest neringsrike og ble totalt sett klassifisert i
tilstandsklasse V “Meget darlig” (tabell 5), og det var ogsd i denne elva at virkningen av
naringstilferslene var storst. Elva var sterkt begrodd i den gvre delen og i den nedre delen var de siste 30
meterne for utlopet dekket av et hvitt belegg av alger og bakterier. Ved utlepet var ogsa strandsona i
Indrevatnet preget av neringstilforslene,- pa ettersommeren var det et tydelig belegg av alger og bakterier
ogsa der. Andel orthofosfat var ogsé heyest i denne elva og la rundt 80 % ved samtlige provetakinger,
inkludert i mai da andelen var lav i alle de andre elvene. En sa heoy andel orthofosfat kan tyde pé store
tilsig fra gjedselkjellere og/eller sandfilterrenset kloakk (Berge og Kéllgvist 1990).

De andre tre elvene var alle mindre naringsrike enn elva fra Vindalen, og i disse ble det verken funnet
mye begroing eller andre tegn pé sterk forurensning. Elva fra Jordalsskardet og elva til Jordalsvatnet fra
nordest var de mest neringsrike og fikk tilstandsklasse IV, mens elva fra Traudalen var minst naringsrik
og hadde tilstandsklasse III (tabell 5). Den gjennomsnittlige andelen orthofosfat var ogsa lavere i disse
elvene og la mellom 33 % og 51 % med lavest andel i elva fra Traudalen og hoyest i elva til Jordalsvatnet
fra nordest. I motsetning til i Vindalselva var imidlertid orthofosfatkonsentrasjonen meget lav i mai i alle
de tre elvene. Dersom det ikke er store tilfersler vil en ofte finne et lavt innhold av orthofosfat pé varen,
fordi all vegetasjon er i vekst og orthofosfat tas derfor opp i store mengder.Dette tyder pa at store
naringstilfersler pd grunn av kloakk/husdyr/gjedsel skjedde relativt konstant i Vindalselva, mens den
varierte mer i de andre elevene.

Det var ikke signifikante endringer i neringsinnholdet i elvene siden undersekelsen i 1995 (Bjerklund
og Johnsen 1995), men naringsinnholdet i innsjgene var signifikant lavere i 1998 (Mann-Whitney U-test)
(figur 30). Det var likevel et noe lavere fosforinholdet i samtlige elver i 1998, men denne nedgangen mé
betraktes som tilfeldig; trolig er den et resultat av mindre nedbermengder i 1998. I periodene for
provetakingene i 1998 var det bare en tredjedel av nedbermengdene i 1995, og nedbermengdene i de seks
ménedene undersgkelsene varte var bare 80 % av nedbgrmengdene 1 tilsvarende periode i 1995.
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Den signifikante reduksjonen i overflatevannet i Indrevatnet (p < 0.05, Mann-Whitney U-test), skyldtes
hovedsakelig at det ikke var indre gjodsling 1 innsjeen denne sommeren. Indrevatnet, som er en grunn
innsjo, er meget folsom for vermessige forhold med hensyn pé stabiliteten av sjiktningen av
vannmassene. Dette forer til at de vannkjemiske forholdene der er meget variable og uforutsigbare. Ved
undersgkelsen i 1998 var det periodevis omrering i vannmassene midtsommers, i motsetning til i 1995
da Indrevatnet var sjiktet hele sommeren (Bjerklund og Johnsen 1995). I Jordalsvatnet er den signifikante
forskjellen i fosforinnholdet (p < 0.05, Mann-Whitney U-test) trolig forarsaket av mindre tilfersler fra
Indrevatnet fordi det ikke var indre gjedsling der denne sommeren.
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Fosfortilfersler

Indrevatnet hadde fosfortilfersler pad 550 kg totalt i 1998 (beregnet etter modell av Berge 1989). Til
innsjeen kom ca. 300 kg fosfor med elva fra Vindalen og ca. 200 kg med elva fra Jordalsskardet (tabell
6). Til Jordalsvatnet var fosfortilferslene pé ca 800 kg fosfor totalt (beregnet etter modell av Berge 1989),
der 35 kg kom med elva fra Traudalen og 15 kg med elva fra nordest (tabell 6).

Indrevatnet fungerer som en middels darlig “oppsamlingskum” for naringsstoffer, og hele 73 % av
tilferslene til Indrevatnet fores videre til Jordalsvatnet. Bade fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene var
signifikant lavere ved utlepet av Indrevatnet enn ved Indrevatnet dypeste punkt (p<0,002 for fosfor og
p = 0,05 for nitrogen, Wilcoxons signed rank test). Denne reduksjonen i naringsinnholdet er meget
gunstig for vannkvaliteten i Jordalsvatnet. Arsaken er trolig en kombinasjon av sedimentering og at
naringsstoffene tas opp av alger i Indrevatnet. Av fosformengdene som ble tilfort Indrevatnet i 1998 ble
ca. 150 kg fosfor holdt igjen i Indrevatnet og bare i overkant av 400 kg ble fort videre til Jordalsvatnet.

TABELL 6. Fosfortilforsler (kg pr. dr) til Jordalsvatnet og Indrevatnet i 1998. I utlopene er tilforslene
beregnet ut fra gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon i perioden mai til oktober og avrenning i 1998. For
beregning av de totale fosfortilforslene til innsjoene er Berge (1989) sin modell brukt.

TIL INDREVATNET TIL JORDALSVATNET
Elv fra Elv fra Totalt Elv fra Elv fra Fra Totalt til
Vindalen  Jordalsskardet Traudalen nordgst Indrevatnet Jordalsvatnet
300 200 550 35 15 400 800

Fosfortilferslene til bdde Jordalsvatnet og Indrevatnet var imidlertid adskillig heyere enn innsjeenes
talegrensene for slike tilforsler (beregnet etter modell av Berge 1989). Jordalsvatnets tilegrense, ved
nedbgrforholdene i 1998, er beregnet til ca. 400 kg fosfor, og de aktuelle tilforsler pa 800 kg er to ganger
tdlegrensen. Talegrensen bygger imidlertid pa en gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pé 8,5 - g/l, noe
som er urealistisk i Jordalsvatnet der naturgrunnlaget (de naturlige tilforslene alene) er anslatt til rundt
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10 - g/l (Johnsen mfl.1992). Det betyr at tilforslene fra naturlige kilder alene overskrider Jordalsvatnets
beregnede talegrense. Fosfortilferslene til Indrevatnet var ogsé nesten dobbelt sa store som talegrensen.
Regnet ut fra mélte konsentrasjoner i innsjeen var de totale tilferslene pa nesten 550 kg fosfor i 1998,
mens télegrensen dette aret var pa i underkant av 300 kg. Overskridelsene var dermed pa over 80 % av
talegrensen. Téalegrensen i Indrevatnet bygger pa en fosforkonsentrasjon pa 14 - g/l i vekstsesongen.

2. ORGANISK STOFF OG PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av organisk stoff var moderat hagyt i det meste av vassdraget, og hayest i Indrevatnet. Vurdert
pa grunnlag av samtlige undersekte parametere ble Indrevatnet klassifisert i tilstandsklasse IV “Darlig”,
mens samtlige andre steder ble klassifisert i tilstandsklasse III “Mindre god”(tabell 7). Det var
hovedsakelig det store oksygenforbruket i dypvannet som gjorde at Indrevatnet fikk en tilstandsklasse
lavere enn de andre.

TABELL 7. Klassifisering av organisk stoff ved de undersokte stedene i Jordalsvassdraget i 1998 i
henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem (SFT 1997). Parametrene i kursiv skal tillegges mest vekt.
Klassifiseringen bygger pd gjennomsnittet av seks prover i perioden mai til oktober 1998
(vedleggstabellene 3 - 11).

Elv fra Elv fra Elv fra  Elv fra
Vindalen Jordalsskardet Indrevtn. | Traudalen nordgst Jordalsvtn

TOC, mg C/1 III II1 11T 111 II1 111
Fargetall, mg Pt/ 111 111 v III v III
Oksygen, mg O/1 A% I

Siktedyp, m I il
KOF, mg 0,/1 111 11 111 111 111 111
TOTALT 111 111 1A% 111 111 111

Bortsett fra i Indrevatnet, skapte ikke mengden organisk stoff i Jordalsvassdraget vesentlige problemer
for vannkvaliteten. Jordalsvatnet har et stort dypvannsvolum og téler derfor relativt store tilfersler av
organisk stoff for oksygeninnholdet i dypvannet blir lavt. I elvene er det ikke pévist store effekter av
tilfort organisk stoff bortsett fra i elva fra Vindalen.

Indrevatnet er meget folsomt for tilforsler av organisk stoff fordi innsjeen er grunn og har et lite
dypvannsvolum. I perioder med temperatursjiktning av vannmassene tar det ikke lang tid fer oksygenet
i bunnvannet i Indrevatnet er oppbrukt. Sommeren 1998 var det omrering i Indrevatnet i begynnelsen av
august, og allerede i slutten av september var bunnvannet oksygenfritt.

Innholdet av organisk stoff i Indrevatnet utgjer et stort problem for vannkvaliteten i bade Indrevatnet og
Jordalsvatnet. Dette skyldes for det forste at nedbrytning av organisk stoff forbruker oksygenet i vannet
og dermed forringer kvaliteten for nesten alt liv under sprangsjiktet. Den andre arsaken er at mengden
organisk stoff indirekte kan vere utslagsgivende for naringsmengdene i innsjeene. Dersom den
oksygenfrie perioden er lang nok vil fosfor kunne lgses fra innsjesedimentene og Indrevatnet vil dermed
gjadsle seg selv. Dette kan gi meget hoye fosforkonsentrasjoner med en péfelgende okning i
algemengdene bade i Indrevatnet og Jordalsvatnet slik det ble pavisti 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995).
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Det var ingen vesentlig endring i innholdet av organisk stoff i noen del av vassdraget i forhold til i 1995,
bare i dypvannet i Indrevatnet og dypvannet i Jordalsvatnet var det kjemiske oksygenforbruket en del
hayere i 1998 (figur 31). Forskjellen var imidlertid ikke signifikant verken i dypvannet eller andre steder
(Mann-Whitney U-test).
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FIGUR 31. Gjennomsnittlig verdi for
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Tilferselskildene for organisk stoff til Indrevatnet og Jordalsvatnet er landbruk og eventuelt kloakk, samt
tilfort alloktont organisk materiale. I tillegg kommer opplest karbon fra innsjeenes egne plante- og
algesamfunn. Den storste kilden i innsjeer er vanligvis egen produksjon av planter, noe som ogsé er
tilfelle i stor grad i Indrevatnet. I Indrevatnet er det store grunne strandomrader med mye vannplanter, og
det er ogsa betydelige tilforsler fra landbruksomrddene bédde med elvene og som tilsig fra det lokale
nedberfeltet. Regnskyllet i forbindelse med prevetakingen i juni forarsaket et stort, men forbigaende,
utslag pad vannkvaliteten i hele vassdraget og alle fire elvene hadde et hoyt fargetall og et hoyt innhold
av organisk stoff pa dette tidspunktet.

Partikkelinnholdet (turbiditeten) i Jordalsvassdraget var meget lavt i 1998, og samtlige undersekte steder
ble klassifisert i de to beste tilstandsklassene i SFT sitt klassifiseringssystem. Jordalsvatnet, Indrevatnet
og elva fra Vindalen fikk alle tilstandsklasse II, mens de tre andre elvene alle hadde tilstandsklasse I som
er beste klasse. Partikkelinnholdet var vanligvis stabilt lavt (< 1,0 F.T.U.) men i juni var turbiditeten i elva
fra Vindalen meget hay; 3,5 F.T.U. Arsaken til dette er ikke kjent, men samtlige andre parametere,
inkludert tarmbakteriene, var ogsa meget hoye. Det regnet en del denne prevetakingsdagen, og tilsig fra
omrader der det er husdyrmekk kan vare en aktuell kilde.

Det var ingen signifikant endring i partikkelinnholdet ved de undersgkte stedene i Jordalsvassdraget i
1998 i forhold til i 1995 (Mann-Whitney U-test). Tilstandsklassifiseringen i 1995 var imidlertid hoyere
enn i 1988 enkelte steder. Dette skyldes kun at klassifiseringsgrunnlaget i 1995 var hogyeste malte verdi
(SFT 1992),- ikke gjennomsnittet som er grunnlaget for dagens klassifisering (SFT 1997).

3. HYGIENISK TILSTAND

Landbruket og bebyggelsen i Jordalsvassdragets nedberfelt pavirker vassdraget med hensyn pa den
generelle vannkvaliteten, men disse aktivitetene pavirker ogsé vassdraget med hensyn pé hygienisk
tilstand (figur 32). Dette er meget vesentlig da Jordalsvatnet, som ligger nederst i vassdraget, er
ravannskilde for drikkevannsforsyningen til hele Asane bydel. For 4 pavise fekal forurensning fra
mennesker eller dyr, har vi brukt termotolerante koliforme bakterier (TKB) for & pavise fersk- og C.
perfringens for & pavise gammel forurensning. Isolering og pavisning av C. perfringens er imidlertid en
vanskelig prosess, og derfor er sulfittreduserende klostridier benyttet i tillegg som indikator pd gammel
fekal forurensning.
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3a. Vassdraget

Samtlige undersekte elver som renner til Indrevatnet og Jordalsvatnet, var fekalt forurenset.
Forurensningen av ferske fekalier var sterst i de to elvene som renner til Indrevatnet (figur 32 oppe til
venstre), og begge ble klassifisert i darligste tilstandsklasse (klasse V) i SFT sitt system pa grunnlag av
en meget sterk forurensning i juni. Arealavrenning fra marker der det var spredd gylle eller gikk husdyr
pa beite, ga meget hay forurensning i disse elvene i perioder med mye nedber. Hele 90 % av den
observerte variasjonen i tarmbakterieinnholdet i Vindalselva kan forklares ved variasjon i nedbermengder
dagnet for provetaking. For elva fra Jordalsskardet kunne nedbervariasjonen forklare over 80 %. Begge
elvene var imidlertid ogsé forurenset ved provetakinger i terrvaersperioder, men da var forurensningen
mer moderat. Dette tyder pé at det i tillegg til arealavrenning ogsa er mindre, men konstante, tilforsler til
disse to elvene.

De to elvene som renner til Jordalsvatnet, var mindre forurenset; elva fra Traudalen var stort sett lite
forurenset og ble klassifisert i tilstandsklasse I1I, mens elva fra nordest stort sett var moderat forurenset
og fikk tilstandsklasse IV. Undersekelsen tyder pé at det er sma konstante tilsig som er dominenerende
forurensningskilde til elva fra nordest, og variasjonen i nedber kunne forklare bare i underkant av 10 %
av tarmbakterievariasjonen i denne elva. Elva fra Traudalen derimot hadde kun periodevise tilforsler og
nesten 80 % kunne forklares ut fra variasjon i nedbar. Gammel fekal forurensning ble selvfolgelig ogsa
pavist i samtlige elver, med hoyest konsentrasjon i elva fra Vindalen (figur 32 oppe til hgyre og nede til
hayre).
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FIGUR 32. Gjennomsnittlig innhold av
termotolerante koliforme bakterier og
sulfittreduserende klostridier (oppe) og hoyeste
registrerte konsentrasjon av Clostridium perfringens
(nede) i prover fra Jordalsvassdraget i perioden
april/mai 1998 til april 1999 (vedleggstabellene 17-
19). Provene fra dypvannet og overflatevannet i
Indrevatnet omfatter stort sett provetaking i perioden
mai til oktober 1998, mens de andre omfatter prover
gjennom et helt dr. Analysesvar oppgitt som > 100 er <®
satt til 150, > 500 er satt til 600, >5000 er satt til
6000, <5 er satt til 2,5 og <2 er satt til 1,5.
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I de to undersgkte innsjoene i vassdraget ble det ogsd pavist fekal forurensning. Indrevatnet var sterkt
forurenset det meste av tiden, og pa grunnlag av konsentrasjonene av termotolerante koliforme bakterier
i juni, fikk Indrevatnet tilstandsklasse IV “Darlig”. Innsjeen var forurenset bade i overflatevannet og i
dypvannet det meste av tiden. Forurensningen i dypvannet skyldes delvis at sjiktningen i innsjgen ikke
var stabil denne sommeren, delvis at vannet med elvene kan renne inn under sprangsjiktet og delvis at
tarmbakterier som er bundet til partikler sedimenterer gjennom sprangsjiktet. Ogséa i 1995, da innsjeen
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hadde stabil sjiktning, var det stor forurensning i dypvannet (Bjerklund og Johnsen 1995). I utlgpet av
Indrevatnet ble fersk fekal forurensning ogsé pévist ved samtlige provetakinger. Ettersom de storste
vannmengdene til Jordalsvatnet kommer fra Indrevatnet, og forurensningsmengdene i tillepselvene til
Jordalsvatnet var relativt lave, vil tilferslene via Indrevatnet veere den viktigste forurensningskilden.

I overflatevannet i Jordalsvatnet var imidlertid forurensningen av ferske fekalier liten ved de fleste
provetakingene, men innsjeen klassifiseres likevel i tilstandsklasse III “Noksa dérlig” pa grunnlag av
heyeste forurensning i desember. I dypvannet ble ogsa sma mengder fersk fekal forurensning pavist bade
pa ettersommeren, pa hesten og pd vinteren. Totalt sett betyr dette at en kan risikere forurensning av
dypvannetiJordalsvatnet hele aret, men faren er storst pé ettersommeren og hesten. Sprangsjiktet fungerte
dermed ikke som noen sikker hygienisk barriere mot forurensningene som kom til Jordalsvatnet, men det
reduserte forurensningene mye. For det forste vil et sprangsjikt fore til at store deler av forurensningene
fores med overflatevannet ut av innsjeen og dermed forhindres i & nd dypvannet. For det andre vil en
sjiktning gjere at det gar noe lenger tid for forurensningene synker til bunns, noe som gjeor at mange
potensielt patogene mikrober der ut for de nar dypvannet. Lavere konsentrasjon av termotolerante
koliforme bakterier i dypvannet enn i overflatevannet i Jordalsvatnet skyldes trolig en kombinasjon av
disse to faktorene. Sporedannende mikrober, som de sulfittreduserende klostridiene, har derimot evne til
a overleve lenge under ugunstige forhold. Disse bindes ofte til partikler og synker gjennom sprangsjiktet,
noe som medferer en oppkonsentrering slik at konsentrasjonene ofte er heyere i bunnvann enn i
overflatevann. Dette ble pavist for Clostridium perfringens 1 Litjvatnet 1 Trondheim (Jensen 1993). 1
Jordalsvatnet ble samme menster funnet for de sulfittreduserende klostridiene med en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 12,5 pr. 100 ml i overflatevannet og 23,9 pr. 100 ml i bunnvannet.

I motsetning til tidligere undersgkelser, som viser at mellom 80% og 95% av de sulfittreduserende
klostridiene bestér av C. perfringens (Bonde 1963; Hellesnes og Mare 1981), var det kun en meget liten
andel som ble identifisert til C. perfringens i dette vassdraget. De aller fleste stedene utgjorde C.
perfringens under 10 % av de sulfitreduserende bakteriene, og bare i elva fra nordest, i elva ved Fatland
slakteri og i behandlet vann var andelen C. perfringens over 20 % ved enkelte av tidspunktene. I rdvannet
pa renseanlegget var andelen 15 % ved siste provetaking. En arsak til den lave andelen C. perfringens i
Jordalsvassdraget kan vere at bakterien er vanskelig & isolere og identifisere, og at den derfor er
underestimert i disse provene. I overflatevannet i Indrevatnet ble for eksempel C. perfringens ikke pavist
ved noen av provetakingene. Konsentrasjonen av termotolerante koliforme bakterier (TKB) og C.
perfringens foreligger vanligvis omtrent i forholdet 2:1 i feces fra mennesker og ku/sau (oppsummert i
Ostensvik 1998). I Indrevatnet var konsentrasjonene av TKB meget hay, og det er derfor neermest sikkert
at en ogsé skulle finne sporer av C. perfringens der. At C. perfringens ikke ble pavist i provene fra
overflatevannet i Indrevatnet tyder derfor pé at det kan ha vaert en underestimering av C. perfringens i
provene. En narmere analyse av de sulfittreduserende klostridiene for & identifisere flere til art, ville
kunne gitt et svar pa hvorvidt det foreld en underestimering av C. perfringens, men det var ikke mulighet
til dette 1 denne undersekelsen.

Det ble ikke pévist noen sikker endring i mengden ferske fekale tilforsler til vassdraget i 1998 i forhold
til 1 1995 (Bjerklund og Johnsen 1995). Det gjennomsnittlige innholdet av termotolerante koliforme
bakterier var imidlertid klart lavere 1 1998 enn i 1995 pé alle de underseokte stedene, men forskjellene var
ikke signifikante for noen av dem (Mann-Whitney U-test). Nedgangen mé derfor betraktes som tilfeldig,
og er trolig en effekt av mindre nedbermengder ved prevetakingene i 1998 enn i 1995.
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3.b Riavannet pa Jordalen vannbehandlingsanlegg

Ravannet pa vannbehandlingsanlegget var alltid forurenset av termotolerante koliforme bakterier og av
sulfittreduserende klostridier. Clostridium perfringens ble ogsa péavist ved de to siste provetakingene.
Konsentrasjonen av den forstnevnte var lav og ravannet klassifiseres i tilstandsklasse II i SFT sitt
klassifiseringssystem. Konsentrasjonen av de sulfittreduserende klostridiene derimot var hay, og ogsé C.
perfringens forekom 1 hgye konsentrasjoner sammenlignet med andre steder i vassdraget
(vedleggstabellene 17 - 19).

Sett i forhold til en stikkprove tatt fra andre vannkilder i Bergen kommune (figur 33), ser det ut til at
Jordalsvatnet har en sterre risiko for fekale forurensninger enn de fleste andre vannkildene. Ettersom
proveantallet er ekt er imidlertid sulfittreduserende klostridier ogsa pévist i flere av disse (Skaalevik,
NMT, pers. medd.). Lignende problemstillinger er innrapportert til Folkehelsa fra flere vannverk i Norge,
og forholdene er ikke spesielle for Bergen kommune (Ormerod, Folkehelsa, pers. medd.). I felge Ormerod
er dette blitt et meget akutt og viktig omrdde som Folkehelsa snarest skal se pa.
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FIGUR 33. Innhold av sulfittreduserende klostridier
og Clostridium perfringens i en enkelt prove tatt i
mars 1999 av ravann fra sju vannbehandlingsanlegg i 20 - - ---------
Bergen kommune. Data er fra Neeringsmiddel-tilsynet
for Bergen og omland.
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/- - - - -

Révannet, tappet fra vannkrana pa vannbehandlingsanlegget, var stort sett alltid mer forurenset enn
dypvannsprevene fra Jordalsvatnet (figur 34). Det ble det tatt parallelle prover fra disse to stedene ved
tre tidspunkter, og hver gang var rdvannet mest forurenset. Dette gjaldt bade for de sulfittreduserende
klostridiene og for Clostridium perfringens. For de termotolerante koliforme bakteriene gjaldt det med
ett unntak. Nar det gjelder de sulfittreduserende klostridiene og C. perfringens, var forurensningene i
rdvannet pa vannbehandlingsanlegget vanligvis til og med heyere enn forurensningene i béde
overflatevannet i Jordalsvatnet og i utlepet av Indrevatnet (vedleggstabellene 17-19).

Inntaksledningen for rdvannet til Jordalen vannbehandlingsanlegg ligger et lite stykke vest for det dypeste
punktetiinnsjoen der innsjeprovene er tatt. Ravannsinntaket ligger p4 40 meters dyp og dypvannsprevene
er tatt pd ca. 50 meters dyp. Forskjellene mellom de to punktene er derfor ikke store, og
forurensningsbildet i dypvannsprevene skulle derfor i prinsippet tilsvare forurensningsbildet i rdvannet
pa vannbehandlingsanlegget.

En mulig forklaring kan veere at det er et forurensningstilsig til omrédet i innsjeen der drikkevannsintaket
ligger. Lokale tilsig som synker til bunns kan kanskje skape en slik situasjon. Den lille elva ved slakteriet
kommer ut i denne delen av innsjoen og elva var sterkt forurenset. Det ligger ogsa en gérd i dette omradet
der de har hester pé beite, og beitemarken har avrenning ned mot innsjeen. En annen mulig forklaring kan
vere at inntaksledningen ligger meget ner bunnen av innsjeen. Dersom konsentrasjonene av de
sporedannende bakteriene er meget hoye nar bunnen vil inntaksvannet ogsé fi heye konsentrasjoner. I
folge opplysninger fra kommunen ligger inntaksledningen p& 40 meters dyp 5 meter over bunnen.
Hvorvidt dette er for naert bunnen kan en finne ut ved narmere prevetaking i innsjoen eller ved & heve
inntaksledningen og se om forurensningene avtar. En tredje forklaring kan vere forhold i ledningsnettet
i selve inntakssystemet.
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FIGUR 34. Konsentrasjonen av termotolerante
koliforme bakterier, sulfittreduserende klostridier og
Clostridium perfringens i dypvannet i Jordalsvatnet,
samt i ravann og behandlet vann fra Jordalen
vannbehandlingsanlegg (vedleggstabellene 17-19). * 2
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3c. Renset vann pa Jordalen vannbehandlingsanlegg.

Renset vann fra Jordalen vannbehandlingsanlegg inneholder meget sjelden termostabile koliforme
bakterier (data fra NMT og vedleggstabell 17). For denne bakterien fungere renseanlegget meget godt.
Nér det gjelder de mer motstandsdyktige bakteriene, som de sporedannende sulfittreduserende
klostridiene, fungerer dagens renseanlegget darlig. I ravannet ble sulfittreduserende klostridier pavist i
samtlige 24 prover i perioden mars 1998 til april 1999, og i det rensede vannet ble bakteriene pavisti hele
83 % av provene. Nér kravene til drikkevann er at de ikke skal pavises i 20 ml vann (Sosial. og Helsedept.
1995), viser dette at vannet langt fra tilfredsstiller kravene i forskriften. En skal imidlertid ta i betraktning
at sulfittreduserende klostridier er vanlig forekommende i jord og innsjesedimenter, s& den reelle fekale
forurensningen er derfor neppe sd stor som konsentrasjonen av disse bakteriene antyder. Andre
renseanlegg i Norge erfarer ogsé at sporedannende bakterier ofte overlever lavklorering (Ormerod,
Folkehelsa, pers. medd.), som er den kloreringsmetoden vi bruker i Norge i dag.

Vannet pa renseanlegget var imidlertid fekalt forurenset. I perioden mai 1998 til april 1999 ble 21
rdvanns- og rentvannsprever analysert med hensyn pé Clostridium perfringens som paviser sikker fekal
forurensning. Denne bakterien ble pavist i 33 % av ravannsprevene og i 10 % av rentvannsprevene. Det
var ingen entydig sesongmessig variasjon i forekomsten, men de sterste konsentrasjonene ble pavist i
omreringsperioden pé vinteren/tidlig pa varen.

I renset vann var konsentrasjonen av C. perfringens relativt lav. I ravannet er det en mulighet for at
mengdene av C. perfringens kan vaere undersetimerte i denne undersekelsen, men erfaringsmessig er faren
for underestimering mindre i renset vann (Skaalevik pers. medd.). Dette skyldes at renset vann inneholdt
feerre bakterier; spesielt av de svermende typene, som skapte problemer ved isolering og identifisering
i provene fra rdvannet. Ettersom Jordalen vannbehandlingsanlegg forsyner naringsmiddelbedrifter med
vann, er det imidlertid spesielt viktig at vannet ikke inneholder verken sulfittreduserende klostridier eller
C. perfringens. C. perfringens er den mest bekymringsfulle i neeringsmiddelsammenheng.
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4. FORURENSNINGSKILDER VED JORDALSVASSDRAGET

Fekale forurensningskilder finnes flere steder i Jordalsvassdraget. Den storste forurensningen kommer
fra kilder knyttet til landbruk der en av de viktigste kildene er arealavrenning. I nedberperioder forer
avrenning fra omrdder med beitende husdyr eller fra omrader der det er spredd gylle til en sterk hygienisk
forringelse av vannkvaliteten i hele vassdraget. Gyllespredning skjer i var og sommerhalvaret og husdyr
beiter i neeromradene til vassdraget hele ettersommeren, hosten og i enkelte ar nesten hele vinteren. Dette
representerer derfor et hygienisk problem det meste av aret, men stort sett er hgsten og begynnelsen av
vinteren den mest belastende perioden. En annen viktig forurensningskilde, som forurenser det meste av
aret, er sig fra gjodselkjellere. Terrenget i nedberfeltet er sterkt hellende og fra flere gjodselkjellere er det
bare en kort avstand ned til elv eller innsje. Dette er registrert som et problem i de deler av vassdraget som
drenerer til Indrevatnet og elvene som renner dit. En tredje fekal forurensningskilde er enkelte sma
kloakktilsig, bade til elvene som renner til Indrevatnet og til elva fra nordest som renner til Jordalsvatnet.
Og til sist er det pavist sterk fekal forurensning i elva som renner til Jordalsvatnet ved Fatland slakteri.

Kildene for naringstilfarsler og tilforsler av organisk stoff er hovedsakelig de samme som for fekale
tilfersler. For tilforsler av neering vil ogsa eventuell gjedsling med kunstgjedsel vaere en viktig kilde, samt
arealavrenning fra “uberert” mark. Sist, men ikke minst, er indre gjodsling i Indrevatnet enkelte ar en
meget stor forurensningskilde. I somrer med stabil sjiktning av vannmassene kan denne kilden tilfere like
mye fosfor til Indrevatnet som alle andre kilder til sammen (Bjerklund og Johnsen 1995). Kilder for
tilfersler av organisk stoff er, i tillegg til de tidligere nevnte, nedbrytning av innsjoenes egen
planteproduskjon.

Grovt sett er vassdragets nedberfelt delt i to med hensyn pa hygieniske forurensningskilder. I den delen
som drenerer til Indrevatnet er det hovedsakelig landbruksomrader, mens det i omradene som drenerer
direkte til Jordalsvatnet og dets innlapselver i starre grad er bebyggelse. Et par naringsmiddelbedrifter
finnes ogsé der. Imidlertid vil forurensninger til Indrevatnet pavirke det nedenforliggende Jordalsvatnet.
Bortsett fra forurensning pd grunn av arealavrenning er det ikke gjort forsek pad & finne eventuelle
punktkilder som maétte forurense direkte ut i innsjeene, men langs elvene er det tatt enkelte prover for &
fa en nermere kartlegging av problemomrader med hensyn pa fekal forurensning.

Ved elva fra Vindalen fant vi hovedsakelig fire store forurensningskilder. For det forste er arealavrenning
fra omrader der et er spredd gylle og/eller gar husdyr pa beite en generell kilde som vil kunne forurense
langs hele elva. 90 % av den observerte variasjonen i tarmbakterieinnhold, 60 % av variasjonen i
fosforinnholdet og 70% av variasjonen i nitrogeninnholdet i denne elven kan forklares ved variasjon i
nedber dognet for provetaking. I tillegg ble det, ved undersekelsen i april, pavist store direkte tilforsler
ved den gverste garden i Vindalen. En gkning i innholdet av tarmbakterier fra O til 72 termotolerante
koliforme bakterier pr. 100 ml og av totalfosfor fra 14 = g/l like ovenfor fjoset pd garden til 66 - g/l like
nedenfor garden tyder pa tilsig fra kloakk eller fra gjodselkjelleren der. Det samme ble registrert ved
undersgkelsen i 1995 (Bjerklund 1995). De to siste kildene er i nedre delen av elva, ca. 50 - 100 meter
for den renner ut i Indrevatnet. Der er det to tilsig som ser ut til & vaere dreneringsgrofter, og nedstrems
disse var elva meget sterkt begrodd hele ettersommeren og hasten. En prove tatt fra den nederste grofta,
men et bakteriekonsentrasjon pa 100 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml, 100 sulfittreduserende
klostridier pr. 100 ml og 5 C. perfringens pr 100 ml tyder pé at tilsiget enten kommer fra en septiktank
eller en gjodselkjeller.

Forurensningskildene til elva fra Jordalsskardet var hovedsakelig arealavrenning fra gjodslet mark og fra
jorder med beitende sau og kyr. I tillegg tydet stikkprovene fra april 1998 péd at det var smé
kloakktilfersler til den nordligste elvegreina der det ble pavist en gkning i tarmbakterieinnholdet fra 0 til
16 bakterier pr. 100 ml samt en mindre gkning i fosforkonsentrasjonen fra 4 Z g/l til 7 - g/l. Tilsvarende
okning i tarmbakterieinnholdet ble ikke funnet i de to andre greinene, men en liten ekning i
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fosforinnholdet fant vi ogsa i disse elvene. Ved undersegkelsen i 1995 fant vi tilfersler til alle tre greinene,
men det var i en nedberperiode og trolig var arealavrenning hovedforurensningskilden.

Elva fra Traudalen var den minst forurensede av alle de undersekte elvene, og undersokelsen tyder pa
at det kun er arealavrenning i nedberperioder som forurenser med hensyn pé hygieniske faktorer. Nar det
gjelder nzeringstilforsler tyder den lave andelen av orthofosfat pa at naturlig erosjonsmateriale utgjer en
stor del av tilferslene til denne elva, men gjodsling av marker og beitende husdyr finner en ogsa i dette
nedberfeltet. I denne elven ble det ikke funnet noen sammenheng mellom variasjon i neeringsinnhold og
nedber ved provetakingen. Det betyr at her er mange ulike kilder, og at ingen av dem dominerer.
Variasjonen i det observerte materialet styres med andre ord av en hel del tilfeldighet.

Til elva til Jordalsvatnet fra nordest var kildene tarmbakterietilforslene trolig hovedsakelig lekkasjer fra
offentlig kloakkanlegg og/eller lekkasje ved tilkoblingen av de private ledningene. Nedberfeltet til denne
elva er i storre grad enn de andre preget av bebyggelse, og brukes i liten grad som beiteomréade. Det ble
imidlertid ikke funnet tegn pa direkte tilforsler til noen del av elva ved provetakingen i april, og det var
ingen variasjon i forurensningsmengdene som kunne forklares ut fra nedbermengdene. Det er tidligere
pavist en del lekkasjer pé de private ledningene for de er koblet pa den offentlige kloakkledningen
(Rypdal, Bergen kommune, pers, med.), og slike tilsig kan forurense bade hygienisk og med tilfersler av
naering og organisk stoff. I tillegg til smé direkte tilsig kan bade arealavrenning hvis det er spredd gylle
inedbaerfeltet, og overlop pa kloakkledningsnett vaere mulige forurensningskilder i nedber-perioder. Elva
ble ikke undersekt i 1995.

Pé vinteren og véren 1999 ble det tatt et par prover fra den lille bekken som renner ut i Jordalsvatnet ved
Fatland slakteri og denne bekken viste seg 4 vaere den mest forurensede av de undersgkte elvene. Béde
innholdet av termotolerante koliforme bakterier, sulfittreduserende klostridier og Clostridium perfringens
var heyere der enn noen andre steder (vedleggstabellene 17 - 19). Elva deler seg like oppstrems
provetakingspunktet ved veien, og prevetaking av de to greinene viste at det var utlepet og greina som
kom fra omradet ved Fatland slakteri som var sterkt forurenset. Elva fra omrédet ved Norsk Iskrem var
lite eller ikke forurenset. Bekken er liten og selv sma kilder kan gi heye forurensningskonsentrasjoner,
men forholdene rundt bekken ber likevel undersekes noyere.
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VEDLEGGSTABELLER

VEDLEGGSTABELL 1: Temperatur og oksygenmdlinger i Jordalsvatnet i 1998. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l og i prosent metning. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model
58 instrument med nedsenkbar sonde.

Dyp 31. mars 12.mai 27. juli 26. aug 22 .sept 20.okt
°C mgO,|] °C mgO,| °C mgO,|] °C mgO,| °C mgO,| °C mgO,

Om 5,7 7,5 9,7 129 [ 152 9,2 13,7 10,6 | 146 9,7 9,6 10,7

1m 9,7 15 9,3

2m 9,5 156 | 146 9,3 13,7 10,6

3m 8,7 159 | 14,3 91 14,1 9,5

4m 142 9,2 13,7 10,8

5m 8.5 16 14 9 9,6 10,7

6m 14 9 136 10,8 [ 13,9 9,3

7m 13,8 8,8

8m 136 9,2 13,3 10,4

9m 134 89 13,7 9,2

10m 4.1 8,3 7,3 169 [ 127 88 13 9,9 9,6 10,6

11m 116 8,6

12m 10,1 9,2 126 99 129 8,3

13 m 8,9 9,5 11,4 99 123 8,2

14 m 7,6 10,2 | 10,2 910 | 11,8 8,2

15m 59 16,9 7 105 | 8,2 10,7 | 109 84 9,6 10,6

16m 6,3 106 | 7,3 11,1 9,4 8,9

17 m 6 10,8 [ 6,9 11,4 | 84 9,4

18 m 6,6 116 | 7,5 9,8

19m 59 10,9

20 m 3.7 8.5 53 59 109 | 64 118 | 6,7 102 | 94 10,5

21m

22 m 8,4 10,5

23 m 7,7 10,3

24 m 7 10,5

25m 5.1 16 5,7 11,2 6 12 6,3 106 | 6.8 10,5

30 m 3,6 8,5 55 115 | 57 12,2 6 10,8 | 6,2 11

35m 5,3 116 | 5,3 123 | 5,6 10,7 | 5,9 11,2

40 m 3,5 8,5 4,7 5 11,6 5 116 | 54 10,8 | 5,6 11

45m 4,8 11,3 | 4,9 11,4 | 51 10,2 | 51 10,3

50 m 34 8,5 45 13,7 | 47 111 49 11,2 5 9,8 5 10,3

52 m 3,4 8,4 4.8 11,1

54 m 3,4 8,1 4.8 8,8

55 m 3,4 4,7 10,8 | bunn 4,9 9,6 5 9,9

56 m 4,7 10,7

58 m bunn

59 m 4,9 9,3

60 m 4,9 8,6

Raddgivende Biologer as. 1999 -44- Rapport 384



VEDLEGGSTABELL 2: Temperatur og oksygenmdlinger i Indrevatnet i 1998. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/l og i prosent metning. Malingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model 58
instrument med nedsenkbar sonde.

Dyp 31. mars 12. mai 27. juli 26. aug 22. september| 20. oktober
°C__mgO,] °C  mgO,] °C mgO,| °C  mgO,| °C  mgO,| °C mgO,

Om 5,3 8,5 10,2 12,3 | 13,7 9,8 125 111 ] 134 93 6,8 12,1

1m 9,7 13,2 | 12,7 8,9 124 11,2 ] 13,3 94

2m 9,4 13,3 | 124 10,5 | 124 10,9 13 9,1

3m 9,3 138 | 11,9 10,2 | 12,4 11 12,9 8,8 6,8 11,8

4m 9,2 13,7 | 11,7 104 | 123 10,7 | 128 8,8

5m 5,2 8,5 9,2 1356 116 106 | 122 105 | 127 6,7 11,9

6 m 9,2 138 | 11,5 10,7 | 12,1 12,7 8,5

7m 9,2 136 | 11,5 10,3 12 10,5 6,7 11,8

8m 11,4 10,2 12,5 8,5

9m 9,1 136 | 11,4 99 11,8 10,5 | 12,3

10m | 5.1 8,6 9.1 114 10 11,7 103 ] 123 7.8 6,6 12

11m 9,1 13,7 | 11,3 10 11,6 12,2

12m 11,2 9,1 115 97 11,8 44

13 m 11 7,7 1,5 9,3 11,5 6,4 11,9

14 m 8,9 13,2 | 106 5,5 11,5 91 11,3 1 6,4 11,7

15m | 5,1 8,5 bunn 11,4 5,1 11,2 <1 bunn

16 m bunn

VEDLEGGSTABELL 3: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra overflatevannet i
Indrevatneti 1998. Analysene er utfort av Chemlab Services as. * = koloniene var delvis utflytende, tallet
kan derfor veere noe hayere. NB. Snitt = gjennomsnittet av mdlingene fra mai til og med oktober.

PARAMETER ENHET 31.mars __ 12.mai 8.juni__ 27.juli_ 26.aug. 22.sept 20.okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 65 * 23* 121 67* 78* 26* 138*| 75,5
Kolif. bakterier ant/100m 117 4 510 220 284 160 1560 | 456
Termot. kolif. bakt. | ant/100ml 3 <2 360 205 68 120 124 | 147
Klorofyll - A zg/l 12,8 4,3 47 1,5 2,2 1,5 4,5
Surhet pH 6,43 6,26 6,06 6,23 6,29 6,18 | 6,24
Turbiditet F.T.U. 0,62 0,7 0,72 0,8 0,75 0,85] 0,74
Fargetall mg P/l 15 20 23 47 44 43 42| 36,5
Total-nitrogen g NI/ 508 254 330 475 443 389 421 385
Total-fosfor g P/ 23 11 13 36 38 27 37 27
Ortho-fosfat zg/l 11 3 4 22 24 20 28| 16,8
KOF mg Ol 2,35 2,76 2,77 4,42 5,63 5,19 4,92 | 4,28
TOC mgl/l 1,75 3,49 5,03 5,17 4,68 586 | 4,33
Siktedyp m 238 3.5 4 41 32| 352
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VEDLEGGSTABELL 4: Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra dypvannet i Indrevatnet
i 1998. For ovrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars _12.mai 8.juni 27. juli 26.auq. 22.sept. 20.okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 61~ 26 * 47 111* utflyt. utflyt. 152*

Kolif. bakterier ant/100m 120 4 84 210 490 185 1750 454
Termot.kol. bakt. ant/100ml <3 <2 54 205 184 5 162 102
Surhet pH 6,36 6,02 6,05 6,31 6,2

Turbiditet F.T.U. 0,5 2,2 3 2,2 2,1 3,5 2,3

Fargetall mg Pt/ 15 16 54 85 58 75 67 59

Total-nitrogen g NI/ 440 235 800 2210 869 575 382 845
Total-fosfor g PIi 16 18 43 81 75 84 50 59

Ortho-fosfat zg/l 9 2 25 41 60 64 37 38

KOF mg O/ 2,23 2,72 5,56 7,83 6,82 6,94 9 6,5
TOC mg/l 1,63 7,32 7.7 7,03 6,16 10,1 6,66

VEDLEGGSTABELL 5:. Bakteriologiske analyseresultater fra utlopet av Indrevatnet i 1998. For ovrig
henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars __12.mai 8.juni 27.juli__26.aug. 22.sept. 20.okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 90 * 31~ 77 130* 48* 42* 76*

Kolif. bakterier ant/100m 126 4 216 220 166 135 1580 387
Termot.kol. bakt. | ant/100ml 6 <2 154 215 36 5 140 92

Surhet pH 5,99 6,34 6,1 6,33 6,35 6,29 6,23
Turbiditet F.T.U. 0,17 0,85 0,65 0,87 0,78 0,78 0,68
Fargetall mg Pt/l 15 10 20 50 45 41 44 35

Total-nitrogen g NI/ 434 102 270 422 368 311 435 318
Total-fosfor g P/ 13 4 13 30 23 20 31 20,2
Ortho-fosfat zgl/l 8 3 5 22 7 8 26 11,8
KOF mg O/l 2,2 1,85 2,77 4,27 5,03 5,07 4,75 3,96
TOC ma/l 1,29 3,68 5,56 518 4,85 57 4,38

VEDLEGGSTABELL 6.. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra overflatevannet
Jordalsvatnet i 1998. For ovrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars __12.mai___ 8.juni 27.juli__26.aug. 22.sept. 20.okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 40~ 14 * 32 18 31 16* 26

Kolif. bakterier ant/100m 22 <2 76 86 70 15 125 62,3
Termot.kol. bakt. | ant/100ml 0 <2 42 19 26 <5 18 18,7
Klorofyll - A zg/l 4,98 43 1,8 57 4,6 1,3 3,78
Surhet pH 6,29 6,29 6,33 6,35 6,43 6,26 6,33
Turbiditet F.T.U. 0,55 0,65 0,65 0,85 0,76 0,54 0,67
Fargetall mg Pt/ 18 19 21 33 42 40 34 31,5
Total-nitrogen g N/l 451 306 350 314 311 298 894 412
Total-fosfor g PIi 12 22 8 21 22 16 13 17
Ortho-fosfat tg/l 8 3 4 5 6 4 7 4,83
KOF mg O/l 2,57 2,99 2,59 2,92 4,41 5,01 4,16 3,68
TOC mg/| 2,05 3,21 4.1 4,97 4,57 4,08 3,83
Siktedyp m 6,5 45 35 34 46 4
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VEDLEGGSTABELL 7:. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra dypvannet av
Jordalsvatnet i 1998. For ovrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET | 31.mars 12.mai _ 8.juni 27. juli__26.aug. 22.sept. 20. okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 80 * 26 * 17 28 320 14* 17*

Kolif. bakterier ant/100m 18 <2 6 120 52 5 77 43,7
Termotol. kolif. bakt. | ant/100ml 0 <2 0 0 10 <5 1 3
Surhet pH 6,01 5,97 5,89 59 5,94
Turbiditet F.T.U. 0,45 1,2 1,2 1,7 0,78 0,69 1
Fargetall mg Pt/I 19 17 25 37 29 28 25 26,8
Total-nitrogen g N/ 527 301 910 1530 1400 462 466 845
Total-fosfor g Pl 16 8 16 37 41 22 29 25,5
Ortho-fosfat zg/l 8 3 12 11 26 10 18 13,3
KOF mg O/ 2,74 3,01 3,89 3,04 5,55 3,88 3,29 3,78
TOC mg/l 2,05 947 4,87 6,33 3.91 342 5,01

VEDLEGGSTABELL 8.. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra innlopselva til
Indrevatnet fra Vinddalen i 1998. For avrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars __12.mai 8.juni 27.juli__26.aug. 22.sept. 20.okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 50 * 26 * >2000 76 280 320 81*

Kolif. bakterier ant/100m 62 20 >5000 590 154 500 278 1090
Termot.kol. bakt. | ant/100ml 3 18 >5000 150 32 100 242 924
Sulfittred. klostr. ant/100ml 70 >500 40 60 65 20 126
Clostr. perfr. ant/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Surhet pH 6,51 6,41 6,07 6,33 6,45 6,22 6,33
Turbiditet F.T.U. 0,26 3,5 0,25 0,6 0,63 0,78 1
Fargetall mg Pt/l 16 12 89 32 32 33 33 38,5
Total-nitrogen g NI/ 390 293 1380 220 341 720 407 560
Total-fosfor g P/ 25 18 171 25 64 99 42 69,8
Ortho-fosfat zgl/l 19 13 127 20 55 84 36 55,8
KOF mg O/l 2,52 21 10,3 2,56 2,94 4,33 3,86 4,35
TOC ma/l 1,51 8,6 3,98 4.2 4,47 4,39 4,53

VEDLEGGSTABELL 9:. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra innlopselva til

Indrevatnet fra Jordalsskardet i 1998. For ovrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars __12.mai___.8.juni 27.juli__26.aug. 22.sept. 20.okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 55 * 27 360 740 680 160 107*

Kolif. bakterier ant/100m 620 <2 3250 880 510 160 810 935
Termot.kol. bakt. | ant/100ml 7 <2 2500 550 174 30 238 582
Surhet pH 6,47 5,6 6,1 6,2 6,25 5,98 6,1
Turbiditet F.T.U. 0,48 0,56 0,5 0,45 0,31 0,4 0,45
Fargetall mg Pt/ 10 15 41 29 29 23 20 26,2
Total-nitrogen g N/l 445 221 330 228 301 376 986 407
Total-fosfor g PI 6 48 12 41 25 17 11 25,7
Ortho-fosfat tg/l 3 2 7 28 19 14 7 12,8
KOF mg O/l 3,35 2,66 6,16 2,22 3,51 3,45 2,45 3,41
TOC ma/l 1,71 7,37 3,61 3,86 34 3,22 3,86
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VEDLEGGSTABELL 10:. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra innlopselva til
Jordalsvatnet fra Traudalen i 1998. For avrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars __12.mai 8.juni 27. juli__26.aug. 22.sept. 20. okt. | Snitt
Kimtall ant/100m 16 24 92 115 21 46 31 54,8
Kolif. bakterier ant/100m 60 14 352 550 62 50 89 186
Termot.kol. bakt. | ant/100ml 0 4 92 40 8 <5 23 28,7
Surhet pH 6,28 5,8 6,09 6,35 6,48 5,86 6,14
Turbiditet F.T.U. 0,31 0,46 0,45 0,25 0,25 0,22 0,32
Fargetall mg Pt/I 14 11 70 36 42 40 27 37,7
Total-nitrogen g NI/ 256 399 230 <100 115 <100 965 318
Total-fosfor g PI 7 36 18 5 5 5 6 12,5
Ortho-fosfat zg/l 3 6 5 3 3 3 5 4,17
KOF mg O/l 2,47 2,57 9,58 3,86 4,98 51 3,61 4,95
TOC mg/l 1,77 947 4,56 4,65 442 3,89 4,79

VEDLEGGSTABELL 11:. Bakteriologiske og vannkjemiske analyseresultater fra innlopselva til
Jordalsvatnet fra nordost i 1998. For ovrig henvises til tekst for tabell 3.

PARAMETER ENHET 31.mars  12.mai _ 8.juni  27.juli 26.aug 22.sept 20.okt | Snitt
Kimtall ant/100m 21 62 >500* 147 utflyt. 34 106*

Kolif. bakterier ant/100m 92 420 2100 730 178 100 438 661
Termotol.kolif.bakt. ant/100ml 1 330 230 130 92 45 186 169
Sulfittred. klostr. ant/100ml 5 35 15 15 5 0 13
Clostr. perfr. ant/100ml 1 3 0 1 0 0 0,8
Surhet pH 6,99 6,74 6,55 6,89 7,16 6,48 6,8
Turbiditet F.T.U. 0,31 0,78 0,45 0,35 0,35 0,4 0,4
Fargetall mg Pt/I 18 11 77 49 40 24 43 41

Total-nitrogen g NI/ 379 399 670 336 349 412 433 433
Total-fosfor g Pi 6 36 27 19 17 18 13 22
Ortho-fosfat zg/l 3 6 17 8 12 13 9 11

KOF mg O/l 3,01 2,57 9,26 5,47 4,96 3,28 5,87 52
TOC ma/l 1,77 8.66 5,54 49 3.6 5,33 5

VEDLEGGSTABELL 12:. Innhold av termotolerante koliforme bakterier og totalfosfor pd utvalgte steder
i de fire storste innlopselvene til Indrevatnet og Jordalsvatnet 2.april 1998.

TILLOPSELV STED NR. TKB Tot-P
Elv fra Like oppstrems gjgdselkjeller (sgrligste elvegrein) B 0 4
Jordalsskardet | j o nedstroms gjodselkjeller (sarligste elvegrein) A 2 6
Like oppstrems hus (midtre elvegrein) D 0 7
Like nedstrems hus (etter septiktank) (midtre elvegrein) C 0 9
Like oppstrams hus (nordligste elvegrein) F 0 4
Like nedstrems hus (etter septiktank) (nordligste elvegrein) E 16 7
Utlgp til Indrevatnet 4 7 7
Elv fra Like oppstrams gjedselkjeller J 0 14
Vindalen Like nedstrems gjedselkjeller | 72 66
Utlgp elv fra Seetervatnet G 0 8
Utlgp til Indrevatnet 3 3 21
Elv fra Elv fra Traudalen, like oppstrems bebyggelsen M 0 <2
Traudalen Utlgp elv fra Traudalen til Jordalsvatnet 6 0 10
Elv fra nordgst Utlgp nordgstre elv til Jordalsvatnet 7 0 12
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VEDLEGGSTABELL 13: Alger i Indrevatnet sommeren 1998. Provene er tatt som en blandeprove fra de overste fire
metrene av vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE / ART 12.mai 08.jun 27 jul 26.aug 22.sep 20.0kt
Antall  Volum | Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Melosira sp. 5000 0,0025
Synedra sp. 15300 0,0061| 30600 0,0122
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa 15000 0,0075
Ubest. pennate diatomeer | 30600 0,0153 ] 30600 0,0153 15300 0,0077] 2000 0,001
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus setigerus | 199000 0,0199( 184000 0,0184
Ankyra judai 45900 0,0046| 15300 0,0015| 15300 0,0015] 30600 0,0031
Crucigeniella sp. 61.200 0,0031
Elakatothrix sp. 122000 0,0122| 15300 0,0015
Sphaerocystis sp. 13800 0,0248 | 28000 0,0075| 61200 0,0069
Staurodesmus sp. 15300 10,0153
Chlorophyceae sp. 1000  0,0005
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 15300 0,0153 15300 0,0053
Rhodomonas sp. 214000 0,0214 | 184000 0,0184 | 30600 0,0031] 61200 0,0061 | 536000 0,0536 | 45900 0,0046
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 6000 0,0018
Dinobryon borgei 15300 0,0015
Mallomonas sp. 15300 0,0153
Chrysophyceae 1000 0,0005 15300 0,0077
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. | 61200 0,0306 1000 0,001
CYANOPHYCEAE
Gloeotrichia sp. (kolonier) 15300 0,0031
Anabaena sp. 5000 0,0006
Aphanocapsa sp. 199000 0,0008
Aphanocapsa sp. (kolonier) 30600 0,0017
Lyngbya limnetica (kolonier, 2000 0,0007
Oscillatoria sp. (kjeder) 15300 0,0077
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 -n} 3042000 0,0426 | 1813000 0,0254 | 673000 0,0094 | 918000 0,0303 | 903000 0,0126 | 875000 0,0123
Ubestemte flagellater>5 -n} 5450000 0,3542 | 887000 0,1002 | 413000 0,0467 | 230000 0,026 | 184000 0,0208 | 352000 0,0398
SAMLET
9202000 0,558 | 3357300 0,217 | 1244400 0,0844 | 1307000 0,0832 [1684200 0,103 | 1320800 0,0639
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VEDLEGGSTABELL 14: AlgeriJordalsvatnet sommeren 1998. Provene er tatt som en blandeprove fra de overste seks
metrene av vannsoylen ved innsjoens dypeste punkt, og de er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE / ART 12.mai 08.jun 27 jul 26.aug 22.sep 20.okt
Antall  Volum | Antall Volum | Antall Volum| Antall Volum | Antall Volum| Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 1000 0,0006
Synedra sp. 15300 0,0061
Tabellaria flocculosa 8000 0,004
Ubest. pennate diatomeer 1000  0,0005
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 76500 0,0077 15300 0,0015| 199000 0,0199| 91800 0,0092| 45900 0,0046
Ankistrodesmus setigerus 107000 0,0107| 45900 0,0046 15300 0,0015
Ankyra judai 107000 0,0107 76500 10,0077 107000 0,0107| 45900 0,0046
Crucigeniella sp. 99000 0,0099| 138000 0,0069
Elakatothrix sp. 30600 0,0031
Nephrocytium sp. 45900 0,0046
Scenedesmus sp. 413000 0,0207 30600 0,0015
Sphaerocystis sp. 61200 0,0069| 18000 0,002 | 168000 0,019 | 321000 0,0363
Xanthidium sp. 15300 0,0153
Chlorophyceae sp. 30600 0,0031 15300 0,0015
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,002 15300 0,0153| 61200 0,0612| 15300 0,0153| 15300 0,0153
Rhodomonas sp. 1404000 0,1404 | 413000 0,0413 1285000 0,1285] 1346000 0,1346 [1729000 0,1729] 122000 0,0122
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 15300 0,0015| 138000 0,0138
Dinobryon divergens 15300 0,0046
Dinobryon sp. 15300 0,0046
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. | 1000 0,001
CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa sp. 2081000 0,0083
Aphanocapsa sp. (kolonier) 15300 0,0005| 30600 0,0021
Aphanothece clathrata (kol.) 1000 0,001

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater <5 :m|2704000 0,0892|2186000 0,0306 | 918000 0,0303|2282000 0,0753 |1901000 0,0266| 679000 0,0098

Ubestemte flagellater > 5 :m| 1228000 0,1388] 30600 0,0035| 168000 0,019 | 428000 0,0484 [ 230000 0,026 | 107000 0,0121
SAMLET

7841900 0,4509]3138100 0,1068 [2806300 0,2363 [ 4867000 0,3908 14243700 0,2765] 1030400 0,0601
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VEDLEGGSTABELL 15. Forekomst av dyreplankton i 6 prover fra Indrevatnet sommeren 1998. Provene
er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de averste 12 meterne av vannsoylen, og er analysert av Cand.
scient.Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget
hayt antall.

DYREPLANKTONART 12. mai 8. juni 27. juli 26. august 22. september 20. oktober
VANNLOPPER
Acroperus harpae 0 0 0 7 0 0
Alona affinis 0 0 0 0 1 0
Bosmina longispina 609 1359 0 14 229 886
Bythotrephes longimanus 1 10 1 1 5 0
Chydorus sphaericus 21 0 0 0 0 0
Daphnia galeata 1 7 0 0 0 0
Daphnia longispina 283 2972 69 1189 451 158
Holopedium gibberum 21 127 0 0 0 0
HOPPEKREPS
Cyclops abyssorum 0 14 0 2 5 12
Cyclops scutifer 807 297 8 0 4 0
Eudiaptomus gracilis 226 163 124 163 1333 1601
Eucyclops serrulatus 0 0 0 1 2 0
Heterocope saliens 0 142 5 1 5 1
Macrocyclops albidus 0 0 0 0 2 0
Megacyclops viridis 0 0 0 0 1 0
Calanoide nauplier 3892 425 39 170 1019 0
Cyclopoide nauplier 283 8662 5790 1104 470 73
Calanoide copepoditter 2944 2718 2139 1529 1411 946
Cyclopoide copepoditter 283 276 193 934 3920 728
TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (antall/m3)
9372 17172 8366 5115 8857 4405

HJULDYR (ROTATORIER)

cf. Collotheca sp. ok "
Conochilus sp. Hokx ok ok — ok
Euchlanis sp. *
Kellicottia longispina * ** o o — -
Keratella cochlearis * o o - ok ok
Keratella hiemalis b *

Keratella serrulata * *
Lecane sp. *

Polyarthra sp. * o
Synchaeta sp. **

Testudinella patina 0
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VEDLEGGSTABELL 16. Forekomst av dyreplankton i 6 prover fra Jordalsvatnet sommeren 1998.
Provene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de overste 20 metrene av vannsoylen, og er analysert av
Cand. scient. Erling Brekke.Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og *****

= meget hoyt antall.
DYREPLANKTONART 12. mai 8. juni 27 juli 26. august 22. september 20. oktober
VANNLOPPER
Alonella nana 0 0 0 0 0 4
Bosmina longispina 473 2560 113 170 329 1760
Bythotrephes 0 0 4 0 0 <1
longimanus
Chydorus sphaericus 8 0 0 0 4 0
Daphnia galeata 222 3966 326 161 255 262
Daphnia longispina 2 13 9 59 81 27
Holopedium gibberum 201 506 57 0 4 4
HOPPEKREPS
Cyclops abyssorum 8 0 0 4 7 4
Cyclops scutifer 38 502 793 348 310 417
Cyclops abyssorum 8 0 0 4 7 4
Eudiaptomus gracilis 761 351 5 68 1639 1482
Heterocope saliens 0 255 80 12 13 5
Calanoide nauplier 2970 50 14 51 44 0
Cyclopoide nauplier 79 1456 5265 4841 9659 8246
Calanoide copepoditter 259 6476 1812 1427 222 139
Cyclopoide copepoditter 2845 2209 585 662 753 371
TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (antall/m3)
7867 18345 9062 7804 13321 12721

Ascomorpha ecaudis
cf. Collotheca sp.
Conochilus sp.
Gastropus stylifer
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Ploesoma hudsoni
Polyarthra sp.
Testudinella cf. patina

*%

*%

*%

HJULDYR (ROTATORIER)

*kkk *kkk

*kkk

*%

*%

*%

*%

*kkk
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VEDLEGGSTABELL 17. Innhold av termotolerante koliforme bakterier (antall pr. 100 ml) i prover fra
Jordalsvassdraget i 1998/99. Provene er analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland.

12. 8. 27. 26. 22. 20. 1. 27. 17. 28.
Nr PROVETAKINGSSTED mai juni juli aug sept okt des jan mars __april
INDREVATNET
1 Indrevatnet, overflate <2 360 205 68 120 124 - 12 - -
1a Indrevatnet, dypvann <2 54 205 184 5 162 -- -- -- --
2 Utlgp Indrevatnet <2 154 215 36 5 140 13 16 5
Elv fra Vindalen 18 <5000 150 32 100 242 50 0 70
Tilsig til elv fra Vindalen 100
4 Elv fra Jordalsskardet <2 2500 550 174 30 238  >100 80 38 12
JORDALSVATNET
5 Jordalsvatnet, overflate <2 42 19 26 <5 18 60 10 3 2
5.a Jordalsvatnet, dypvann <2 0 0 10 <5 1 18 0 -- 3
6 Elv fra fra Traudalen 4 92 40 8 <5 23 32 0 20
7 Elv fra nord-gst 330 230 130 92 45 186 2 15 4
10 Elv ved Fatland like fgr utlgp >100 5 1000
11 Elv ved Fatland fra vest (slakteriet) 1 700
12 Elv ved Fatland fra gst (iskrem) 0 6
JORDALEN VANNBEHANDLINGSANLEGG
8 Ravann 14 6
9 Behandlet vann 0 0

VEDLEGGSTABELL 18. Innhold av sulfittreduserende klostridier (omregnet til antall pr. 100ml) i prover fra
Jordalsvassdraget i 1998/99. Provene er analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland.

12. 8. 27. 26. 22. 20. 1. 27. 17. 28.
Nr. PROVETAKINGSSTED mai juni juli aug sept okt des jan mars  april
INDREVATNET
1 Indrevatnet, overflate 20 60 30 75 55 325 - >500 - -
1a Indrevatnet, dypvann 10 65 40 50 5 150 -- -- -- --
2 Utlgp Indrevatnet 20 60 15 55 40 90 5 > 500 90 40
Elv fra Vindalen 70 >500 40 60 65 20 40 45 75 125
Tilsig til elv fra Vindalen 100
4 Elv fra Jordalsskardet 10 125 100 40 5 40 80 20 30 40
JORDALSVATNET
5 Jordalsvatnet, overflate 25 0 0 5 15 0 5 15 40 20
5.a Jordalsvatnet, dypvann 55 20 5 15 35 30 0 - 55
6 Elv fra Traudalen 35 0 5 0 0 0 0 0 20
7 Elv fra nord-gst 35 15 15 5 0 25 40 5 0
10 Elv ved Fatland like fgr utlgp 65 15 50
11 Elv ved Fatland fra vest (slakteriet) 15 160
12 Elv ved Fatland fra gst (iskrem) 5 0
JORDALEN VANNBEHANDLINGSANLEGG
8 Ravann 50 190 100 65
9 Behandlet vann 5 125 40 5
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VEDLEGGSTABELL 19. Innhold av Clostridium perfiingens (antall pr. 100 ml) i prover fra Jovdalsvassdraget i
1998/99. Provene er analysert av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland.

PROVETAKINGS- 12. 8. 27. 26. 22. 20. 1. 27. 17. 28.
Nr. STED mai juni juli aug sept okt des jan mars  april
INDREVATNET

1 Indrevatnet, overflate 1 2 0 2 0 0 -- 0 - -
1a Indrevatnet, dypvann 0 0 0 0 0 0 - -- -- --
Utlgp Indrevatnet 0 4 0 0 0 0 0 4 0
Elv fra Vindalen 0 0 0 0 0 0 0 3 6
Tilsig til elv fra Vindalen 5
4 Elv fra Jordalsskardet 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

JORDALSVATNET
5 Jordalsvatnet, overflate 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
5.a Jordalsvatnet, dypvann 0 1 0 0 0 0 0 0 -- 5
6 Elv fra fra Traudalen 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
7  Elv fra nord-gst 1 3 0 1 0 0 0 0 1 1
10 Elv ved Fatland like for utlap 0 3 13
11 Elv ved Fatland fra vest (slakteriet) 0 4
12 Elv ved Fatland fra gst (iskrem) 0 2
JORDALEN VANNBEHANDLINGSANLEGG

8 Ravann 7 10

Behandlet vann 0 6 0 1
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