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tarmbakterier sommeren 2000. P3 55 steder i 13 vassdrag ble det tatt prgver i en periode med tart
vaer for & registrere lekkasjer pd kloakkledningsnettet eller direkte utslipp fra private kilder, og
i en periode med mye nedbgr for & registrere overlgp pa kloakkledningsnettet eller arealavrenning.
Generelt sett var forurensningen stgrst i nedbgrperioden. De mest forurensede stedene i
nedbgrperioden var hele den nedre delen av Midtbygdavassdraget, utlepet av Haukasvassdraget,
innlgpet til Kalandsvatnet ved Hatlestad og innlgpet til Nesttunvatnet fra gst (Seedalen). De mest
forurensede stedene i tarrveersperioden var utlgpet fra Iglevatnet i Apeltunvassdraget, de nedre
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FORORD

Radgivende Biologer AS har, pd oppdrag fra Bergen kommune, utfart en undersgkelse av 13 vassdrag
i kommunen for & vurdere omfang av forurensninger fra kloakk i 2000. Undersgkelsen er en del av
et flerdrig overvdkningsprogram, der malsettingen er & kartlegge eventuelle tilfarsler av kloakk fra
det ofentlige kloakkledningsnettet til vassdragene i Bergen. De undersgkte lokalitetene ble valgt ut
i samarbeide med oppdragsgiver (Johnsen mfl. 1992). Kontaktperson i Bergen kommune har vert

Kjell Rypdal.

Rapporten baserer seg pa to prevetakinger, og preveinnsamlingen har foregdtt i en tgrrveersperiode
i mai og i en regnvarsperiode i desember 2000. Enkelte av lokalitetene ble ogsa undersgkt manedlig
fra mai til oktober i forbindelse med den parallelle resipientundersgkelsen Radgivende Biologer
utforte for Bergen kommune i 2000. Data fra de tidligere lekkasjeundersgkelsene i denne serien er
sammenstilt i figurer, slik at en lettere kan B en oversikt over samtlige registreringene pad hvert
enkelt pravetakingspunkt.

Erling Brekke og Kurt Urdal har deltatt i feltarbeidet, og prevene er analysert av Chemlab Services
as.

Vi takker Kjell Rypdal fra Bergen kommune for velvillig assistanse underveis. Rédgivende Biologer
AS takker for oppdraget.

Bergen, 20. januar 2001
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SAMMENDRAG

BJZRKLUND, A.E. 2001.
Bakteriologisk undersgkelse av vassdrag i Bergen med hensyn pa forurensning fra kloakk,
2000.
Radgivende Biologer AS. Rapport nr. 474, 34 sider, ISBN 82-7658-324-5.

Forurensningstilstanden med hensyn pa tarmbakterier ble undersgkt i Bergen kommune sommeren
2000. Pa 55 steder i 13 vassdrag ble det tatt prgver i en periode med tgrt veer for & registrere
lekkasjer pa kloakkledningsnettet eller direkte utslipp fra private kilder, og i en periode med mye
nedbgr for 3 registrere eventuelle overlogp pad kloakkledningsnettet eller arealavrenning.
Undersgkelsen er den niende i et ti-drig overvakingsprogram for Bergen kommune. Resultatene fra

rets undersgkelse er sammenstilt med resultatene fra de tidligere undersgkelsene for & lette
totalvurderingen av funnene.

De fleste av de undersgkte vassdragene i Bergen var forurenset av tarmbakterier ved undersgkelsene
i 2000 (figur 1). Generelt sett var forurensningen sterst i nedbgrperioden; bade med hensyn pa antall
forurensede steder og med hensyn pa konsentrasjonen av tarmbakterier. 40 % av de undersgkte
stedene var enten meget sterkt eller sterkt forurenset (> 200 bakt./100 ml). De nedre deler av
Midtbygdavassdraget, utlgpet av Haukasvassdraget, innlgpet til Kalandsvatnet ved Hatlestad og
innlgpet til Nesttunvatnet fra gst (Seedalen) var de mest forurensede i nedbgrperioden.

| terrveersperioden var vassdragene mindre forurenset. Hele 27 % av de undersgkte stedene var ikke
forurenset denne gangen (< 5 bakt./100 ml) og 44 % tilhgrte nest beste klasse (figur 1). Ingen
tilhgrte darligste tilstandsklasse. Utlgpet fra Iglevatnet i Apeltunvassdraget, de nedre deler av
Midtbygdavassdraget og Fjgsangervassdraget i Christieparken og ved innlgpet til Tveitevatnet var
de mest forurensede stedene i tgrrveersperioden.
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FIGUR 1. Prosentvis fordeling av tarmbakterie-
konsentrasjonene pa 55 undersgkte steder i 2000
pa en pravetaking i tart vaer (hvite sgyler) og etter
mye nedbgr (svarte sayler). 0

20

10

<5 5-50 50-200 200-1000 > 1000
TARMBAKTERIER (ant./100 ml.)

Dersom en ser de to provetakingspunktene under ett, viser undersgkelsen at de aller fleste av de
undersgkte stedene i kommunen er periodevis forurenset (figur 2). 13 % tilhgrte den darligste
tilstandsklassen i 2000 (svarte prikker), og 31 % nest darligste klasse (rede prikker). Bare to steder
(4%) ble Kklassifisert i beste klasse, og var dermed ikke forurenset ved noen av
provetakingstidspunktene. Dette var utlgpet fra Myrdalsvatnet og Storetveitvatnet. Generelt sett
var tilstanden i de undersgkte vassdragene i tarrveersperioden i 2000 adskillig bedre enn ved de
tidligere undersgkelsene i denne serien. | nedbgrperioden derimot var forurensningsnivaet omtrent
som tidligere.
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FIGUR 2: Saniterbakteriologisk tilstand pa 55 prgvetakingssteder i 13 vassdrag i Bergen
kommune. Det er samlet inn to prever fra hvert sted; i en terrveersperiode 9. mai 2000 og i en
regnversperiode 6-7. desember 2000, og heyeste konsentrasjon av bakterier er benyttet i
klassifiseringen. Proveresultatene er klassifisert i henhold til SFTs Kklassifiseringssystem for
vannkvalitet (SFT 1997). For naermere forklaring henvises til omtale av systemet pa side 9.
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Haukasvassdraget

Ingen av de undersgkte stedene i Haukasvassdraget var vesentlig forurenset pa grunn av direkte
tilfarlser. Overlgp og/eller arealavrenning ble imidlertid pavist i de midtre- og nedre deler.
Forurensningen pé& grunn av direkte tilfarsler var mindre i 2000 enn tidligere, men ellers var
forurensningene som ved tidligere undersgkelser.

Midtbygdavassdraget
Hele Midtbygdavassdraget var noe forurenset pd grunn av arealavrenning i de gvre deler og sterkt
forurenset pd grunn av overlgp pa kloakkledningsnett i de nedre deler. Det ble ogsa pavist moderate
direkte tilfarsler i den nedre delen av vassdraget. Forurensningsmgnsteret var omtrent som ved
tidligere undersgkelser.

Astveitvassdraget

| Astveitvassdraget ble det pévist moderat forurensning pd grunn av overlgp fra kloakkledningsnett
i hele vassdraget. Vesentlige direkte tilfarsler ble kun pavist ved innlgpet til Sjurastemma.
Overlgpsproblemene var stort sett pd samme nivd som ved tidligere undersgkelser, men de direkte
tilfarslene ga mindre forurensning i 2000.

Gaupasvassdraget
Gaupésvassdraget var lite forurenset i de gvre deler. Ved utlgpet derimot, var vassdraget forurenset

bade pad grunn av direkte tilfarsler og pd grunn av overlgp. Forurensningene i vassdraget var stort sett
som far, men ved utlgpet var forurensningen i nedbgrperioden starre enn tidligere.

Arnavassdraget

De undersgkte stedene i Arnavassdraget var ikke vesentlig forurenset av direkte tilfarsler. Dette
samsvarer med tidligere undersgkelser, som viser at de direkte tilfarslene til vassdraget nedstrams
Haukelandsvatnet stort sett har veert lave etter 1995. Samtlige steder var imidlertid forurenset pa
grunn av arealavrenning/overlgp. Mest forurenset var utlgpet av vassdraget og utlgpet av
Haukelandsvatnet,- ogsa dette i samsvar med tidligere funn.

Nesttunvassdraget

| Nesttunvassdraget var forurensningen pa grunn av direkte tilfarsler liten i de @verste delene av
vassdraget og moderat i de sentrale deler. Forurensningen var sterst i de to elvene som renner
sammen like ovenfor Nesttun. Forurensning pd grunn av overlgp/arealavrenning ble derimot pévist
i det aller meste av vassdraget, og ogsa her var det provetakingsstedene ved Nesttun som var mest
forurenset. Stort sett var forurensningene i vassdraget pa samme niva som tidligere.

Apeltunvassdraget
| Apeltunvassdraget ble det ikke pavist noen forurensning i utlgpet fra Tranevatnet, men alle de

andre undersgkte stedene var forurenset av bade direkte tilfarsler og overlgp/arealavrenning. Dette
er stort sett i samsvar med funnene fra de andre lekkasjeundersgkelsene.

Kalandsvassdraget
| Kalandsvassdraget var Austevollselva moderat forurenset av direkte tilfarsler, mens elva ved

Hatlestad var sterkt forurenset pad grunn av overlgp. Ved utlgpet av Klokkarvatnet var vassdraget
ikke forurenset, men ved utlgpet til Fanafjorden var forurensningen moderat pa grunn av
arealavrenning/overlgp. Resultatene i 2000 gjenspeiler stort sett tidligere funn.

Radgivende Biologer AS -5- Rapport 474



Osvassdraget

De ovre deler av Osvassdraget var ikke vesentlig forurenset pad noen av prevetakingsstedene ved
undersgkelsen i 2000. Tidligere er det pavist en del forurensning pa grunn av arealavrenning i dette
vassdraget, men direkte tilfarsler er pavist kun enkelte ganger.

Grimseidvassdraget

| Grimseidvassdraget ble det pavist direkte tilfarsler ved utlgpet av Birkelandsvatnet og
overlgpsproblemer ved innlgpet til Havardstunvatnet og i Skeievatnet. Ellers var forurensningene
generelt sma pa alle de undersgkte stedene. Tidligere er det pavist store direkte tilfarsler til innlgpet
av Havardstunvatnet, og store overlgpsproblemer ved Birkelandsvatnet og i den nedre delen av
vassdraget, men dette ble ikke pavist i 2000.

Fyllingsdalsvassdraget

Vassdraget som renner gjennom Fyllingsdalen, var moderat forurenset pad grunn av direkte
kloakktilfarsler. 1 tillegg var det overlgpsproblemer pa alle de undersgkte stedene. Forurensningene
var pa samme niva som i de tidligere undersgkelsene.

Gravdalsvassdraget

Begge de undersgkte stedene i Gravdalsvassdraget var moderat forurenset pa grunn av overlgp ved
undersgkelsen i 2000. Overlgpsproblemer er tidligere registret pa begge provetakingsstedene ved
hver eneste undersgkelse de siste arene. Det ble ikke pavist direkte tilfarsler dette aret, noe som er
registrert i enkelte perioder tidligere.

Fjgsangervassdraget

P& samtlige undersgkte steder, bortsett fra Storetveitvatnet, var vassdraget forurenset pa grunn av
overlgp pa kloakkledningsnettet. Direkte tilfarsler ble kun pavist i innlgpselva til Tveitevatnet ved
bensinstasjonen og i elva i Christieparken. Storetveitvatnet derimot, var ikke forurenset ved noen
av prevetakingene. Undersgkelsene de siste arene bekrefter at kloakksaneringen ved Storetveit — har
veert efiektiv.
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INTRODUKSJON

Bergen kommune gjennomfarer et undersgkelsesprogram for & wvurdere omfanget av kloakkforurensning
til vassdragene i kommunen, spesielt med hensyn pa forurensning fra det kommunale
kloakkledningsnettet. Programmet bestdr av darlige undersgkelser over en ti-ars periode, og omfatter i alt
55 faste steder i 13 vassdrag i kommunen. Denne undersgkelsen er den niende i denne serien.

Prgvetakingen gjennomfares to ganger arlig, i en nedbgrperiode for & lokalisere eventuelle overlgp pa
det ofentlige kloakkledningsnettet eller arealavrenning og i en tarrvaersperiode for & lokalisere
lekkasjer/direkte tilfarsler fra offentlig kloakkledningsnett eller separate kloakkanlegg. Undersgkelsen
kan ikke identifisere de ulike forurensningskildene, men variasjonen i resultatene kan vise av hvilken type
de er. Undersgkelsen samsvarer med de tidligere undersgkelsene; i 1992 (Bjgrklund og Johnsen 1993), i
1994 (Bjerklund og Johnsen 1994), i 1995 (Hobak 1996 a), i 1996 (Bjerklund 1996), i 1997 (Hobak
1998 a), i 1998 (Bjerklund 1998) og i 1999 (Hobak 2000). | 1993 var undersgkelsesopplegget endret,
og den gang ble i stedet to utvalgte vassdrag naermere undersgkt (Hobaek 1994).

To prevetakinger pr. & er imidlertid for lite til 4 gi et detaljert bilde av forurensningsnivaet i vassdragene,
men sammenstillingen av de arlige undersokelsene gir et mer utfyllende bilde. 1 tillegg vil enkelte av
lokalitetene hvert & inngd i resipientundersgkelsene med manedlige prevetakinger i perioden mai-oktober
som kommunen gjennomfgrer parallelt med disse undersgkelsene. | 2000 gjelder dette resipientene i
Haukasvassdraget, —Nesttunvassdraget, Fjgsangervassdraget og Apeltunvassdraget. | vurderingene av
resultatene er det tatt med resultater fra tidligere gjennomfarte resipientundersgkelser i 1992 (Bjerklund
mfl. 1993), i 1993 (Hobazk mfl. 1994), i 1994 (Bjerklund 1994), i 1995 (Hobzk 1996 b), i 1996
(Bjerklund 1997), i 1997 (Hobeaek 1998 b), i 1998 (Bjegrklund og Brekke 1999) og i 1999 (Hobaek 2000
b).

KILDER FOR TARMBAKTERIER

Vassdragene kan tilfares tarmbakterier fra flere kilder, ofte flere innen samme vassdrag, og det kan veere
problematisk & finne den viktigste forurensningkilden. Innen Bergen kommune er det bade boligomrader
tilknyttet offentlig kloakkledningsnett og omrdder med private kloakklgsninger, samt omrader med

husdyrhold. Alle disse vil i varierende grad kunne tilfare tarmbakterier til vassdragene.

Konsentrasjonen av tarmbakterier i vassdragene vil variere i forhold til vannfaringen, og denne
samvariasjonen mellom bakteriekonsentrasjon og vannfgring er ulik for de enkelte tilfarselskildene.
Direkte utslipp eller lekkasjer fra ledningsnettet vil fortynnes ved stor vannfaring, mens arealavrenning
eller overlgp fra ledningsnettet vil gi okte bakterietilfarsler med gkende nedbgrmengder og dermed hay
vannfaring. Dette gjer at det til en viss grad er mulig & skille mellom de ulike forurensningskildene. |
denne undersgkelsen er det lagt vekt pa & dekke opp tre typer forurensningskilder:

TYPE 1 LEKKASJER pa offentlig kloakknett eller ULOVLIGE UTSLIPP fa private ledninger.
Dette gir lavere bakteriekonsentrasjoner i perioder med hgy vannfaring, fordi utslippene
er "konstante" og dermed blir fortynnet.

TYPE 2 OVERL@P fra offentlig kloakknett. | store deler av nettet gar kloakk og overlgpsvann
useparert, og ved mye nedbar vil ikke nettet ha kapasitet til & ta alt unna. Dette gir
overlgp og heyere bakteriekonsentrasjoner i perioder med mye nedbar.

TYPE 3 AREALAVRENNING fra omrader det er spredd mgkk / gar dyr pd beite eller foreckommer
tilsig vil gi heyere bakteriekonsentrasjoner ved nedbgrperioder. Denne typen vil derfor
kun registreres ved nedbgrperioder.
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Mengden nedbegr bade like for og under selve pravetaking virker altsd inn pa konsentrasjonene av
tarmbakterier i wvassdragene. Jordsmonnets fuktighet har betydning for mengden avrenningsvann, slik at
langvarig nedbgr forut for preovetakingen béade pavirker avrenningens kvalitet, samtidig som det ogsd
pavirker belastningen péa ledningsnettet. Vi har derfor valgt & sammenholde maéleresultatene med den
daglige nedbgrmengden i perioder like far - og under prgvetakingen.

UNDERS@KELSESPARAMETER

Som indikator pa kloakkforurensning brukes termotolerante koliforme bakterier (presumptiv Escherichia
coli,). Denne bakterien finnes i avfaring fra mennesker og dyr. Den formerer seg ikke i vann, og den dar
etter et par dager i vannet ved normale temperaturer (SIFF 1987).

Naturlig forekommende fugler og dyr i vassdraget og nedslagsfeltet vil bidra til tilfarsler av tarmbakterier.
Derfor vil en kunne finne denne bakterien i vassdrag som er updvirket av menneskelige aktiviteter, men
da i atskillig lavere konsentrasjoner. Det kan vaere vanskelig & ansld mengden av dette bidraget, men en
antar grovt sett at forurensningen skyldes menneskelig aktivitet ndr konsentrasjonen av termotolerante
koliforme bakterier er hgyere enn 5 pr. 100 ml (SFT 1989). | tettbebygde strgk kan en imidlertid vente
4 finne tarmbakterier i noe stgrre mengder fordi overflateavrenning ofte kan inneholde tarmbakterier
fra kjeeledyr mm.

Det ma ogsd tas i betraktning at prever fra innsjger eller deres utlgpselv ikke alltid gjenspeiler omfanget
av kloakkforurensning. Dette har sammenheng med at vann som renner inn i en innsjg har en viss
oppholdstid far det renner ut. Dette kan ta flere dager, og i denne perioden er bakteriemengdene bade
fortynnet og kan veere helt eller delvis utdedd.

KLASSIFISERING

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1989, 1997) har laget et system for Klassifisering av bakteriologisk
belastning i vassdrag. Klassifiseringen er basert pa vannets innhold av termotolerante koliforme bakterier,
og er inndelt i fm tilstandsklasser der | er beste og V er darligste klasse (tabell 1). Klassifiseringen bgr
helst bygge pa maénedlige undersgkelser i minst ett &, men i denne undersgkelsen er det basert pd heyeste
maling av to pravetakinger.

TABELL 1: Klassifiseringsmodell for forurensningsgrad med hensyn pd konsentrasjon av termotolerante
koliforme bakterier utarbeidet av Statens forurensningstilsyn (SFT 1997).

TERMOTOLERANTE KOLIFORME TILSTANDSKLASSE
BAKTERIER
< 5 bakterier pr. 100 ml | Meget god
5 - 50 bakterier pr. 100 ml 1l God
50 - 200 bakterier pr. 100 ml 1 Mindre god
200 - 1000 bakterier pr. 100 ml v Darlig
> 1000 bakterier pr. 100 ml V Meget dérlig
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UNDERS@KELSEN 12000

Forste del av undersgkelsen i 2000 ble gjennomfart 9. mai. Det hadde da ikke regnet pa seks dager (figur
3), og vannfaringen i vassdragene var liten. Funn av hgye bakteriekonsentrasjoner pa dette tidspunktet
vil derfor veere et resultat av direkte utslipp eller lekkasjer til vassdragene. Den andre prgvetakingen ble
gjort i desember etter et daggn med relativt mye nedbgr (figur 3). Provetakingen i desember gjenspeiler

derfor i starre grad overlgp fra kloakkledningsnettet med kapasitetsproblemer og arealavrenning.
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FIGUR 3: Dggnnedbgr far provetakingene den 9. mai

og 6-7. desember 2000. Data er hentet fra Det Norske
Meteorologiske Institutt sine malinger ved Bergen-
Florida. Pravetakingsdatoene er markert med *.
Dggnnedbgren viser 24 timers-nedbgren fram til
klokken 07 den aktuelle dag.
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Det ble samlet inn 55 prgver ved hver prgvetaking. Alle prgver ble tatt ute i de rennende vannmassene
lengst mulig fra elvebredden. Prgvene ble oppbevart kjolig og levert til analyse innen 12 timer etter

pravetaking.
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TILSTANDEN | VASSDRAGENE

HAUKASVASSDRAGET

Ingen av de undersgkte stedene i Haukasvassdraget (figur 4) var vesentlig forurenset pa grunn av direkte
tilfarsler. Overlgp og/eller arealavrenning ble imidlertid pavist i de midtre- og nedre deler (tabell 2).
Forurensningen pa grunn av direkte tilforsler var mindre i 2000 enn tidligere, men ellers var
forurensningene som ved tidligere undersgkelser (figur 5).
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FIGUR 4. Kart over sentrale deler av Haukasvassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000 inntegnet.
Neermere stedsangivelse av pravetakingsstasjonene finnes i tabell 2.

TABELL 2. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Haukasvassdraget i 2000, oppgitt som antall
pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning
med tidligere undersgkelser se figur 4.

ST.NR LOKALITET UTM 9.MAI 6. DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Haukasvatnet LN 000 110 15 <2
2 Utlgp Kravatnet LN 008 109 0 76 | Arealavrenning
3 Etter kloakkpumpestasjon ved Myrseeter LN 012 117 15 2250 | Overlgp/arealavrenning
4 Utlgp ved Hylkie KN 999 139 15 2750 | Overlgp/arealavrenning
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Ved utlgpet av Haukasvatnet ble det ikke pavist noen vesentlig tarmbakterieforurensning verken i nedbgr-
eller tarrveersperioden ved undersgkelsen i 2000. Den viktigste forurensningskilden til Haukasvatnet er
arealavrenning fra omrader med husdyrmegkk, og den sannsynlige arsaken til lav forurensning dette aret
er at prevetakingen skjedde farst i desember, pd en tid av dret da det vanligvis ikke er dyr pa beite og det
ikke er lov & spre husdyrmgkk pa markene. Resipientundersgkelsen av Haukasvatnet denne sommeren
(Bjerklund og Brekke 2001) bekreftet at Haukasvatnet vanligvis er lite forurenset, men i perioder pa
hgsten ble til dels sterk tarmbakterieforurensning pavist.

Utlgpet fra Kravatnet var moderat forurenset pa grunn av arealavrenning, men det var ikke direkte
tilfarsler dit. Det samme mgnsteret er funnet ved de fleste tidligere undersgkelser. Arealavrenning fra
omrader med husdyrmgkk er den sansynligste forurensningskilde, og ettersom forurensningene var sterre
her enn i Haukasvatnet, ma disse komme fra det lokale nedslagsfeltet til Haukésvatnet.

Ved Myrseter var vassdraget, som tidligere, sterkt forurenset pd grunn av arealavrenning eller overlgp
pa ofentlig kloakkledningsnett. Prgvetakingsstedet ligger like nedstrams kloakkpumpestasjonen, men
tidligere undersgkelser viser at det ikke er overlgp derfra (Bjorklund og Johnsen 1993). Trolig er det
sidebekken som drenerer omradene mot travparken som forurenser hovedvassdraget.

Utlgpet ved Hylkje var sterkt forurenset i perioden med mye nedbgr. Forurensningen var noe starre enn
ved Myrseter og det ma derfor vare tilfarsler ogsd fra omradet mellom disse to stedene. Bade overlgp
fra offentlig kloakkledningsnett og arealavrennig er aktuelle forurensningskilder der. Direkte tilfarsler
er tidligere registrert kun i perioder, men forurensning pa grunn av overlgp/arealavrenning er pavist hvert
ar siden 1995. Resipientundersgkelsen i 2000 bekrefter at elva er forurenset; det ble péavist moderat til
sterk tarmbakterieforurensning ved fem av seks pravetakinger.
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FIGUR 5. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa fire lokaliteter i Haukasvassdraget ved de
siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbgr, mens
svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren. * = ikke tatt
prave.
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MIDTBYGDAVASSDRAGET

Hele Midtbygdavassdraget (figur 6) var ogsd dette aret forurenset i den nedberrike perioden, hovedsakelig
pa grunn av arealavrenning i de @vre deler og overlgp i de nedre deler (tabell 3). | terrversperioden
forurenset direkte tilfarsler hovedsakelig den nedre delen av vassdraget. Forurensningsmgnsteret var

omtrent som ved tidligere undersgkelser (figur 7).
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FIGUR 6. Kart over sentrale deler av Midtbygdavassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000 inntegnet.
Neermere stedsangivelse av pravetakingsstasjonene finnes i tabell 3.

TABELL 3. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Midtbygdavassdraget i 2000, oppgitt som
antall pr. 100 ml. I tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).

ST.NR LOKALITET UTM 9.MAI 6.DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Utlgp Liavatnet KN 988 099 20 46 Qverlgp/arealavrenning
2 Forvatnet ved Habro KN 982 094 10 56 Qverlgp
3 Dalaelv ved Flatevad KN 968 091 235 1050 Direkte tilfarsler og overlgp
4 Dalaelv ved Kvernevik KN 955 088 320 6600 Direkte tilfarsler og overlgp

Utlgpet av Liavatnet var vesentlig forurenset kun i nedbgrperioden, noe som tyder pa at overlgp eller
arealavrenning er forurensningskilden. Den utvidede undersgkelsen i 1995 viste at noe av forurensningen
kom med elva fra Langavatnet, men at det i tillegg var tilfarsler direkte til innsjgen (Bjegrklund 1995).
Ved Forvatnet var det moderat forurensning i nedbgrperioden, og hovedkildene ser ut til & veere overlgp
pa ofentlig kloakkledningsnett. Undersgkelsen i 1995 viste at forurensningene for en stor del kom med
to sideelver som renner til innsjgen. | tillegg til ofentlig kloakkledningsnett, drenerer det ogsd en del
bebyggelse med separate kloakkanlegg til disse elvene.

Daleelva ved Flatevad var sterkt forurenset pa grunn av direkte tilforsler i 2000, som ved samtlige
tidligere undersgkelser. | tillegg var elva forurenset pa grunn av overlgp. Undersgkelsen fra 1995 viste
at dette kunne skyldes overlgpsproblemer i omradet ved Hesthaugen. | de tidligere undersgkelsene er det
nevnt at det er en betydelig mengde ender pa denne elvestrekningen, noe som ogsa vil kunne bidra til &
forurense vassdraget.
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Ved utlgpet ved Kvemevik var vassdraget ogsa forurenset ved begge prevetakingene, men
forurensningene var spesielt store i nedbgrperioden. Overvannet fra hovedkloakktunnelen fra Flaktveit

renner ut i Daleelva oppstrems provetakingspunktet, og ved undersgkelsen i 1996 (Bjerklund 1996) ble
det registrert problemer der. Det er ogsd direkte tilfarsler til den nedre delen av vassdraget, muligens pa
grunn av tilsig fra de separate kloakkanleggene til den eldre bebyggelsen i nedslagsfeltet.
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FIGUR 7. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier p& progvetakingslokalitetene i
Midtbygdavassdraget ved de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner
i perioder med lite nedbgr, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB:

y-aksen er logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som
2,5 i figuren. * = > 1000 bakt/100 ml, ** = > 20000 bakt/100 ml.

ASTVEITVASSDRAGET

I Astveitvassdraget (figur 8) ble det pévist moderat forurensning p& alle prevetakingsstasjonene i perioden
med mye nedbgr (tabell 4). | tarrvaersperioden var det kun ved innlgpet til Sjurastemma at vesentlig

forurensning ble pavist. Forurensningsmensteret skiller seg ikke vesentlig fra tidligere undersgkelser, men
forurensningen i nedbgrperioden var noe mindre enn tidligere (figur 9).
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FIGUR 8. Kart over sentrale deler av Astveitvassdraget med provetakingsstasjonene i 2000 inntegnet.
Neermere stedsangivelse av pravetakingsstasjonene finnes i tabell 4.
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TABELL 4. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Astveitvassdraget i 2000, oppgitt som antall
pr. 100 ml. | tillegg er prgvetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning
med tidligere undersgkelser se figur 9.

NR LOKALITET UTM 9.MAI 6. DES ANTATT PROBLEMTYPE

1 Innlgp Griggastemma KN 976 078 15 188 Qverlgp/arealavrenning

2 Utlgp Griggastemma KN 976 077 10 234 Overlgp

3 Innlgp til Sjurastemma KN 977 072 160 274 Direkte tilfarsler og overlgp/arealavrenning
4 Utlgp Astveitstemma KN 968 077 5 166 Overlgp

5 Utlgp stemme v. Norw. Talc KN 972 070 0 332 Qverlgp/arealavrenning

Innlgpselva til Griggastemma var moderat forurenset pa grunn av arealavrenning og/eller overlgp. Dette
samsvarer stort sett med tidligere funn, bortsett fra i 1996 da forurensningen var liten. Selve
Griggastemma er i tillegg moderat forurenset pa grunn av arealavrenning eller overlgp, og ogsa dette er
pavist ved tidligere undersgkelser.

Innlgpet til Sjurastemma var moderat forurenset ved begge provetakingene og bade direkte tilfarsler og
overlgp forurenser elva pa strekningen mellom Griggastemma og Sjurastemma. Direkte tilfarsler er pdvist
der hver gang, men forurensning pa grunn av overlgp er kun pavist etter 1995,

Astveitstemma var ogsd dette &ret forurenset pd grunn av overlgpsproblemer. Prgven i tgrrvaersperioden
ble tatt i innsjgen da utlepselva var terr. Undersgkelsen tyder ikke pd at det er store direkte tilfarsler til
innsjgen.

Ved utlgpet til sjgen var vassdraget moderat forurenset i regnveersperioden, men ingen forurensning ble
pavist i perioden med tert var. Ved tidligere undersgkelser har elva stort sett vaert moderat til sterkt
forurenset pa grunn av overlgp/arealavrenning, mens direkte tilfarsler har veert pavist kun enkelte ganger.

g 10000 [nnlep Ulcsp Inmliap LHp Utlap v/
= 10000 PoAggast. - {-Griggast. | Sjaagt. - - | Astveitss- {N. Tale- - -
- N T T P I U [P N |
% 1[:'3__ ______ I||“[’ I ‘|{’ 111
= LTt T R
: Gt A SRR b L
= 1 SOOI OIS SO T-00ms
LIS

Ar

FIGUR 9. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier p& fem lokaliteter i Astveitvassdraget ved de
siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbgr, mens
svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren. * = ingen prgve
tatt.
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GAUPASVASSDRAGET

Gaupasvassdraget (figur 10) var lite forurenset i de gvre deler (tabell 5). Ved utlgpet derimot, var
vassdraget forurenset bade i terrveersperioden og spesielt i nedbgrperioden. Forurensningene i vassdraget
var stort sett som far, men ved utlgpet var forurensningen i nedbgrperioden sterre enn tidligere (figur

11).
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FIGUR 10.
Kart over sentrale deler av Gaupasvassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000 inntegnet. Naermere
stedsangivelse av pravetakingsstasjonene finnes i tabell 5.

TABELL 5. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Gaupasvassdraget i 2000, oppgitt som antall
pr. 100 ml. | tillegg er prgvetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning
med tidligere undersgkelser se figur 11.

NR. LOKALITET UTM 9. MAI 6. DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Utlgp Hetlebakkstemma LN 018 091 0 6
2 Innlgp Gaupasvatnet fra Hjortlandstemma LN 026 077 5 30| Arealavrenning
3 Elv for fijorden i Ytre Ama LM 056 034 135 1550] Direkte tilfarsler

Utlgpet av Hetlebakkstemma var ikke forurenset ut over naturtilstanden ved noen av prgvetakingene
i 2000. Bortsett fra i 1996 har det heller ikke wveert store forurensninger der ved de tidligere
undersgkelsene i denne serien. Forurensningssituasjonen i innsjgen ser ut til & vaere bedret adskillig siden
1990 (Johnsen og Kambestad 1990), men en kan likevel ikke utelukke at det kan veere mindre tilfarsler

til innsjgen som ikke gjenspeiles i praver tatt ved utlgpet.

Innlgpselva til Gaupasvatnet var heller ikke serlig forurenset ved provetakingene i 2000. Elva har vert
forurenset ved de fleste tidligere provetakinger og resipientundersgkelsen i 1995 viste at Gaupasvatnet
mottar betydelige mengder tarmbakterier bade med elva fra Hjortlandstemma og med elva fra Spakevatnet
(Hobzek 1996 b).
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Ved utlgpet i Ytre Arma var elva moderat forurenset av direkte tilfarsler og sterkt forurenset pa grunn
av overlgp pa kloakkledningsnett. Ved resipientundersgkelsen i 1998 ble det ogsa pavist tilfarsler av
tarmbakterier til elva nedstrams Gaupasvatnet, men det ble i tillegg pavist periodevis moderat
forurensning i Gaupésvatnet (Bjerklund og Brekke 1999). Trolig skyldes det meste av forurensningen ved
utlgpet i Ytre Arna tilfarsler til elva nedstrems Gaupasvatnet, men mindre bidrag fra selve Gaupasvatnet
kan ikke utelukkes.
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FIGUR 11. Innholdet
av termotolerante koliforme bakterier pa tre lokaliteter i Gaupdasvassdraget ved de siste ars undersgkelser.
Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedber, mens svarte kolonner viser
konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner
er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren.

ARNAVASSDRAGET

De undersgkte stedene i Arnavassdraget (figur 12) var ikke vesentlig forurenset av direkte tilfarsler (tabell
6). Dette samsvarer med tidligere undersgkelser, som viser at de direkte tilfarslene til vassdraget
nedstrems Haukelandsvatnet har veert lave etter 1995 (figur 13). | nedbgrperioden var samtlige steder
forurenset av tarmbakterier, men kun i sma til moderate mengder. Mest forurenset var utlgpet av
vassdraget og utlgpet av Haukelandsvatnet (figur 13). Ogsa dette var i samsvar med tidligere funn.

TABELL 6. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Arnavassdraget i 2000, oppgitt som antall
pr. 100 ml. I tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning
med tidligere undersgkelser se figur 13.

ST.NR. LOKALITET UTM 9. MAI 6. DES PROBLEMTYPE
1 Utlgp Haukelandsvatnet LM 049 989 2 124 Overlgp/arealavrenning
2 Elv fra Bjgmdalen LM 054 097 0 28
3 Elv fra Tangelandsvatn LM 055 008 0 78] Overlgp/arealavrenning
4 Storelva ved kirken LM 056 034 3 264] Overlgp/arealavrenning
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FIGUR 12. Kart over sentrale deler av Arnavassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000 inntegnet.
Naermere stedsangivelse av prgvetakingsstasjonene finnes i tabell 6.

Utlgpet fra Haukelandsvatnet var ikke forurenset av direkte tilfarsler og moderat forurenset pa grunn
av overlgp/arealavrenning. Tidligere har en stort sett pdvist moderat forurensning pa grunn av direkte
tilfarsler dit, men denne gangen var utlgpet ikke forurenset. Forurensningen pa grunn av
overlgp/arealavrenning er i samsvar med tidligere undersgkelser.

Elva fra Bjerndalen var ikke vesentlig forurenset wverken i nedbar- eller tgrrversperioden ved
undersgkelsene i 2000. Elva har aldri vart serlig forurenset i tarrvaersperioder, men arealavrenning har
fort til forurensninger i enkelte perioder tidligere.

Elva fra Tangelandsvatnet var heller ikke forurenset av direkte kloakktilfarsler, men var moderat
forurenset pd grunn av arealavrenning/overlgp. Mansteret er omvendt i forhold til funnene vinteren
1995/96, men stemmer med funnene de gvrige arene.

Utlgpet av Storelva var ikke vesentlig forurenset av direkte tilfarsler ved provetakingen i 2000. Elva var
sterkt forurenset av direkte tilfarsler fram til 1996, men de fem siste arene har forurensningen vart liten.
I 1992 ble en omfattende kloakksanering i Arnatveitomradet pabegynt, og dette ser ut til & ha redusert
forurensningen vesentlig. Overlgps- og eller arealavrenningsproblemer registreres imidlertid fremdeles.
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FIGUR 13. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pad fire lokaliteter i Arnavassdraget ved de
siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbgr, mens
svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren.

NESTTUNVASSDRAGET

| Nesttunvassdraget (figur 14) var forurensningen pa grunn av direkte tilfarsler liten i de gverste deler av
vassdraget og moderat i de sentrale deler. Forurensningen var stgrst i de to elvene som renner sammen
like ved Nesttun (tabell 7). Forurensning pa grunn av overlgp/arealavrenning ble derimot pavist i det aller

meste av vassdraget, og ogsa her var det provetakingsstedene ved Nesttun som var mest forurenset. Stort
sett var forurensningene i vassdraget omtrent som tidligere (figur 15).
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FIGUR 14. Kart over sentrale deler av Nesttunvassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000 inntegnet.
Naermere stedsangivelse av prgvetakingsstasjonene finnes i tabell 7.
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TABELL 7. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Nesttunvassdraget i 2000, oppgitt som antall
pr. 100 ml. | tillegg er prgvetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For sammenligning
med tidligere undersgkelser se figur 15.

NR. LOKALITET UTM 9. MAI | 6. DES| ANTATT PROBLEMTYPE
1 | Utlgp Grimevatnet LM 015 950 0 28 Overlgp/arealavrenning
2 | Elv fra Stignavatn far Myrdalsvatn LM 012 918 j! 62 Overlgp/arealavrenning
3 | Utlgp Myrdalsvatnet LM 003 917 [0 2
4 | Utlgp Byrkjelandsvatnet KM 997 915 9 34 Overlgp/arealavrenning
5 | Nesttunelv far samlgp elv fra Grimevatn LM 990 922 230 780 Direkte tilfarsler og overlgp
6 | Elv fra Grimevatn for samlgp Nesttunelv LM 990 922 189 508 Direkte tilfarsler og overlgp
7 | Tillgp til Nesttunvatnet fra gst KM 989 932 35 2050 Direkte tilfgrsler og overlgp/arealavrenning
8 | Utlgp Nesttunvatnet KM 985 936 29 190 Overlgp/arealavrenning
9 | Utlgp Myravatnet KM 989 944 5 256 Overlgp/arealavrenning
10 | Utlgp til Nordasvatnet, Hopsfossen KM 984 940 30 194 Direkte tilfarsler og overlgp/arealavrenning

Innlgpselva til Myrdalsvatnet fra Stignavatnet (st. 2) var ikke forurenset av direkte tilfarsler med
moderat  forurenset pd grunn av overlgp/arealavrenning. | denne elva har forurensningsmengdene variert
mye, bade i perioder med mye nedber og i terrveersperioder. Dette kan tyde pd at landbruket er en viktig
forurensningskilde. For eksempel vil forurensningsgraden vere adskillig heyere ndr det nettopp er spredt
gylle pd markene eller nar det gar beitende husdyr i nedslagsfeltet, enn dersom provetakingen ikke skjer
i slike perioder.

Utlgpet av Myrdalsvatnet (st. 3) wvar, som tidligere, lite forurenset ved begge pravetakinger.
Forurensningen med elva fra Stignavatnet ser derfor ikke ut til & pévirke utlgpet av Myrdalsvatnet i
vesentlig grad. Myrdalsvatnet var heller ikke wvesentlig forurenset ved provetakingene i

resipientundersgkelsen denne sommeren (Bjgrklund og Brekke 2001).

Utlgpet av Byrkjelandsvatnet, nedstrems Myrdalsvatnet (st. 4), var ikke vesentlig forurenset av direkte
tilfarsler men noe forurenset i perioden med mye nedbgr. Det er tidligere registrert stgrre forurensning
i regnveersperioden der, men de direkte tilfarslene har alltid vert sma Ved resipientundersgkelsen i 1994
ble det pavist tarmbakterier i hele undersgkelsesperioden i Byrkjelandsvatnet (Bjerklund 1994), men ved
resipientundersgkelsen i 2000 (Bjegrklund og Brekke 2001) var innholdet av tarmbakterier for det meste
meget lavt. Aktuelle forurensningskilder kan veere husstander med separate avlgpsanlegg og tilfarsler
med elva fra Dyngeland.

Nesttunelva (st. 5); nedstrams Byrkjelandsvatnet og far samlgp med Helldalselva, var moderat forurenset
pd grunn av direkte tilfarsler og sterkt forurenset pd grunn av overlgp. Funnene samsvarer godt med
resultatene fra samtlige tidligere undersgkelser.

Utlgpet av Grimevatnet (st. 1) derimot var lite forurenset og tarmbakteriekonsentrasjonene var meget

sma Kun i nedbgrperioden ble sma mengder tarmbakterier pavist, og funnene bekrefter tidligere
undersgkelser. Det ble heller ikke pavist vesentlig forurensning i lgpet av resipientundersgkelsen av

Grimevatnet sommeren 2000 (Bjerklund og Brekke 2001).
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Helldalselva fra Grimevatnet, like for den renner sammen med Nesttunelva, (st.6) var imidlertid
moderat forurenset pa grunn av bade direkte tilfarsler og overlgp. Ogsd der er forurensningsnivaet som
ved tidligere undersgkelser.

Innlgpselva til Nesttunvatnet fra est (st. 7) var moderat forurenset av direkte tilfarsler og meget sterkt
forurenset pa grunn av overlgp/arealavrenning. Forurensningsgraden varierer mye i denne elva, noe som
kan tyde pa at landbruket er en vesentlig forurensningskilde.
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FIGUR 15. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa ti lokaliteter i Nesttunvassdraget ved
de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedber,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk).
Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren.* = elva
var tgrr og det ble ikke tatt prove derfra.

Utlgpet fra Nesttunvatnet (st. 8) var moderat forurenset i nedbgrperioden, men ikke vesentlig
forurenset i terrveersperioden. Forurensningene der var lavere enn i innlgpselvene ved begge
provetakingene, s forurensningen der kan skyldes tilfarsler med innlgpselvene. Tidligere undersgkelser
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tyder imidlertid p& at innsjgen ogsd mottar direkte tilfgrsler fra lokalnedslagsfeltet, og ved
resipientundersgkelsen i 2000 var innsjgen moderat forurenset ved de fleste provetakingene (Bjerklund
og Brekke 2001).

Utlgpet av Myravatnet (st. 9) var ikke forurenset av direkte tilfarsler, men i regnveersperioden er det
overlgpsproblemer der. Tidligere er det funnet bade direkte tilfarsler og overlgpstilfarsler til innsjgen,
og ved resipientundersgkelsen i 2000 var Myravatnet periodevis moderat forurenset.

Utlgpet av Nesttunvassdraget var moderat forurenset pa grunn av overlgp/arealavrenning. Samme type
forurensning er funnet de siste arene, men far 1996 var disse tilfarslene sma. Forurensningen var
imidlertid mindre enn i utlgpet av Nesttunvatnet og kan derfor skyldes tilfgrsler derfra. Det ble heller
ikke pavist sikre direkte tilfarsler til denne delen av vassdraget. | resipientundersgkelsen denne
sommeren var utlgpet stort sett moderat forurenset ved alle pravetakingene.

APELTUNVASSDRAGET

| Apeltunvassdraget (figur 16) ble det ikke pavist forurensning i utlgpet fra Tranevatnet, men alle de
andre undersgkte stedene var forurenset av bade direkte tilforsler og overlgp/arealavrenning (tabell 8).
Resultatene fra denne undersgkelsen er i samsvar med tidligere undersgkelser i vassdraget (figur 17).

Nordasvatnet
(4
Tranevatnet
1)
Apeltun:-
FIGUR 16. Kart over sentrale deler av vatnet

Apeltunvassdraget med prgvetakings-
stasjonene i 2000 inntegnet. Neermere
stedsangivelse av provetakingsstasjonene

finnes i tabell 8. Bjarnevatnet

1 km

TABELL 8. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Apeltunvassdraget i 2000, oppgitt som
antall pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For
sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 17.

NR. LOKALITET UTM 9. MAI 6. DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Utlgp Tranevatnet KM 986 909 5 2
2 Utlgp Iglevatnet KM 982 905 370 384 Direkte tilfarsler og overlgp/arealavrenning
3 Utlgp Apeltunvatnet KM 906 974 100 209 Direkte tilfarsler og overlgp/arealavrenning
4 Utlgp til Nordé&svatnet KM 972 918 85 219 Direkte tilfarsler og overlgp/arealavrenning
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Utlgpet av Tranevatnet var ikke vesentlig forurenset ved prgvetakingene i 2000. Det samme er funnet
ved tre tidligere resipientundersgkelser av selve innsjgen (Bjerklund 1994, Hobak 1998, Bjgrklund og
Brekke 2001), samt ved prgvetakingene like ved utlgpet av innsjgen. Prgvetakingen har imidlertid
skjedd pa to forskjellige stasjoner i denne elva, og i 1995, 1997 og 1999 ble prgvene tatt ca 300 meter
nedstrgms selve utlgpet, og der er det alltid pavist stor forurensning. Det ser derfor ut til & vere
tilfarsler til den overste delen av utlgpselva fra Tranevatnet, og trolig skyldes det lekkasjer og overlgp
fra offentlig kloakkledningsnett.

Utlgpet av Iglevatnet var forurenset av béde direkte tilfarsler og arealavrenning/overlgp ved
prevetakingen i 2000. Prgver fra resipientundersgkelsene i innsjgen (Bjgrklund 1994, Hobak 1998,
Bjerklund og Brekke 2001) viste ogsa at innsjgen var moderat til sterkt forurenset.

Ved utlgpet av Apeltunvatnet var forurensningene som ved de fleste tidligere undersgkelsene; bade
direkte tilfarsler og overlgp forurenser denne delen av vassdraget. Noe av forurensningen kan skyldes
tilfarsler fra Iglevatnet, men trolig er det ogsa andre tilforsler,- for eksempel med den andre
innlgpselva. Resipientundersgkelsene fra innsjgen viste at innsjgen hele tiden var noe forurenset, men
at forurensningen var stgrst i nedbgrperioder, noe som tyder pa at landbruket er en viktig
forurensningskilde til denne delen av vassdraget.

Ved innlgpet til Nordasvatnet var vassdraget moderat forurenset bade pa grunn av direkte tilfarsler
og pd grunn av overlgp/arealavrenning. Forurensningene i nedbgrperioden ma delvis komme il
vassdraget nedstrems  Apeltunvatnet, ettersom forurensningen er hgyere ved utlgpet til sjgen.
Forurensningene i tarrveersperioden kan imidlertid skyldes forurensningene i Apeltunvatnet. Ogsa
resipientundersgkelsen i 2001 paviste moderat forurensning ved alle pravetakingene.
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FIGUR 17. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa fem lokaliteter i Apeltunvassdraget
ved de siste ars undersgkelser. Utlgpet av Tranevatnet er representert med to stasjoner med ca. 300
meters avstand, og i 1999 ble det ikke tatt prave fra den gverste stasjonen i perioden med tart veer.
Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbgr, mens svarte kolonner
viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk). Der
bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren.
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KALANDSVASSDRAGET

| Kalandsvassdraget (figur 18) var Austevollselva moderat forurenset av direkte tilfarsler, mens elva
ved Hatlestad var sterkt forurenset pa grunn av overlgp (tabell 9). Ved utlgpet av Klokkarvatnet var
vassdraget ikke forurenset, men ved utlgpet til Fanafjorden var forurensningen moderat pa grunn av
arealavrenning/overlgp. Resultatene i 2000 gjenspeiler stort sett tidligere funn (figur 19).
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FIGUR 18. Kart over sentrale deler av Kalandsvassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000
inntegnet. Naermere stedsangivelse av prgvetakingsstasjonene finnes i tabell 9.

TABELL 9. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Kalandsvassdraget i 2000, oppgitt som
antall pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For
sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 19.

NR LOKALITET Utm 9. MAI 7.DES ANTATT PROBLEMTYPE

1 | Austevollselvi LM 024 875 215 128 | Direkte tilfarsler og trolig overlgp/
arealavrenning

2 Innlgp Kalandsvatnet ved Hatlestad LM 003 892 10 >2000 | Overlgp
3 | Utlgp Klokkarvatnet KM 989 867 1 6
4 | Utlgp Fanaelv ved Fanafjorden KM 974 859 25 112 | Overlgp/arealavrenning

Austevollselvi var moderat forurenset pad grunn av direkte tilfarsler. | perioden med mye nedbgr var
den ogsd moderat forurenset, men bakteriekonsentrasjonene var lavere enn i tgrrvarsperioden. Denne
forurensningen kan derfor vaere et resultat av at de direkte tilfarslene fortynnes mer ved hagy
vannfaring.  Spesielt fordi regnvarspravetakingen skjedde sd seint dette dret kan dette vaere en mulig
tolkning. Denne elva har imidlertid hatt tilforsler pd grunn av arealavrenning ved nesten samtlige
tidligere undersgkelser.

Innlgpselva ved Hatlestad var sterkt forurenset pa grunn av overlgp fra kloakkledningsnettet. Dette
er pavist ved hver eneste undersgkelse i denne serien. Elva var imidlertid ikke vesentlig forurenset
av direkte tilfarsler denne gangen, noe en stort sett har funnet tidligere. Der denne elva munner ut
i Kalandsvatnet var innsjgen preget av sterk begroing og algevekst. Dette viser at det er
neeringstilfarsler dit, men vi kan ikke vurdere om det kommer med elva eller om det skyldes tilsig fra
kloakkpumpestasjonen som ligger der.
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Ved utlgpet fra Klokkarvatnet ble det ikke pavist vesentlig forurensning ved undersgkelsen i 2000.
Tidligere har utlgpet stort sett veert forurenset pa grunn av arealavrenning, men det seine
provetakingstidspunktet da det ikke beitet dyr i nedslagsfeltet er trolig arsaken til manglende
forurensning dette éret.

Ved utlgpet til sjgen var vassdraget moderat forurenset pd grunn av arealavrenning, men det ble ikke

pavist vesentlige direkte tilfarsler til elva. Funnene skiller seg ikke vesentlig fra tidligere
undersgkelser.
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FIGUR 19. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa fire lokaliteter i Kalandsvassdraget
ved de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite
nedbgr, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er

logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i
figuren.

OSVASSDRAGET
| gvre deler av Osvassdraget (figur 20) ble det ikke pavist vesentlig forurensning pad noen av
provetakingsstedene, verken i terrvers- eller nedbgrperioden (tabell 10). Stort sett var
forurensningene i vassdraget mindre enn ved de tidligere \
undersgkelsene (figur 21). -"l'i" /
Frotvei;-
vatnet '-24'
(7 Samdalsvatnet

S

/ ﬁ}/UIvvatnet
Ve,

i Hauglandsvatnet

FIGUR 20. Kart over sentrale deler av Osvassdraget 3)
med pravetakingsstasjonene i 2000 inntegnet. Raykenesvatnet
Nearmere stedsangivelse av prevetakingsstasjonene (
finnes i tabell 10. 1/\
y Tkm
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TABELL 10. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Osvassdraget i 2000, oppgitt som antall

pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V).
sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 21.
NR. LOKALITET UTM 5. MAI 6-7.DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Innlgp Frotveitvatnet LM 056 923 5 30 Arealavrenning ?
2 Innlgp Samdalsvatnet LM074 915 0 18
3 Utlgp Hauglandsvatnet LMO031 859 25 4 Direkte tilfarsler ?

I innlgpselva til Frotveitvatnet ble det i 2000 ikke pavist vesentlig forurensning i perioden med lite
nedbgr. Dette star i kontrast til de fleste tidligere undersgkelser, da det er pévist moderat forurensning.
Forurensningen pd grunn av arealavrenning var ogsd meget liten, trolig fordi pregvene er tatt sd seint
pé dret; etter at husdyrene er tatt inn og nér spredning av mgkk pé jordene ikke lenger er tillatt.

Ved innlgpet til Samdalsvatnet ble det ikke pavist vesentlig forurensning ved noen av prevetakingene.
Denne delen av vassdraget har stort sett ikke veaert forurenset pd grunn av direkte tilfarsler tidligere
heller, men arealavrenning har ofte resultert i moderate forurensninger.

Ved utlgpet fra Hauglandsvatnet var det meget sma forurensninger som ble pavist i terrveersperioden,
og ingen forurensning i nedbgrperioden. Funnene stemmer med de fleste tidligere undersgkelser, bare
i 1998 ble det pavist sterk forurensning pa grunn av arealavrenning. | manedlige undersgkelser i
forbindelse med resipientundersgkelsen i 1998 var Hauglandsvatnet vanligvis moderat forurenset av
tarmbakterier (Bjgrklund og Brekke 1999).
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FIGUR 21. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier p& tre lokaliteter i Osvassdraget ved de
siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite nedbar,
mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er logaritmisk).
Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i figuren.

GRIMSEIDVASSDRAGET

I Grimseidvassdraget (figur 22) ble det pavist direkte tilfarsler ved utlgpet av Birkelandsvatnet og
overlgpsproblemer ved innlgpet til Havardstunvatnet og utlgpet av Skeievatnet (tabell 11). Ellers var
forurensningene meget sma pa alle de undersgkte stedene. Tidligere er det pavist store direkte
tilfarsler til innlgpet av Havardstunvatnet, og store overlgpsproblemer ved Birkelandsvatnet og i den
nedre delen av vassdraget, men dette ble ikke pavist denne gangen (figur 23).
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FIGUR 22. Kart over sentrale deler av Grimseidvassdraget med prgvetakingsstasjonene i 2000
inntegnet. Neermere stedsangivelse av prgvetakingsstasjonene finnes i tabell 11.

Utlgpet av Birkelandsvatnet var moderat forurenset pa grunn av direkte kloakktilsig, noe samtlige
tidligere undersgkelser ogsa har pavist. Forurensningen registreres imidlertid hovedsakelig i utlgpselva
og ikke midt ute pd innsjgen (Bjgrklund og Brekke 1999), noe som tyder pd at forurensningen skijer
i omréadet like ved utlgpselva. Forurensninger pad grunn av overlgp ble ikke registrert denne gangen
i motsetning til tidligere.

Innlgpselva til Havardstunvatnet var moderat forurenset pd grunn av overlgp, men ikke vesentlig
forurenset av direkte tilfarsler. Tidligere har det wveert direkte tilfarsler som har forurenset denne
bekken sterkt. Det pagikk gravearbeider i omradet ved provetakingene, og muligens har dette hatt
betydning for tilfarslene. Tilfarslene pa grunn av overlgp ligger pa omtrent samme niva som tidligere.

TABELL 11. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Grimseidvassdraget i 2000, oppgitt som
antall pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For
sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 23.

ST. NR. LOKALITET UTM 9. MAI 6.DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Utlgp Birkelandsvatnet KM942 898 205 20| Direkte tilfarsler
2 Innlgp Havardstunvatnet KM 949 900 10 82] Overlgp
3 Utlgp Skeievatnet KM 959 894 0 114| Overlgp
4 Utlgp Grimseidvatnet KM 947 877 1 6
5 Utlap far fiorden KM 947 877 5 12
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Utlgpet av Skeievatnet var ikke forurenset av direkte tilfgrsler men moderat forurenset pa grunn av
arealavrenning/overlgp. Tidligere lekkasjeundersgkelser og resipientundersgkelsen i 1992 (Bjgrklund
mfl. 1993) har pavist periodevise forurensninger til Skeievatnet hovedsakelig i nedbgrperioder men
ogsd i terrvaersperioder. Ved resipientundersgkelsen i 1995 var imidlertid forurensningene meget sma
(Hobek 1996). | de manedlige prevene i resipientundersgkelsen i 1998 ble det pavist forurensning
ved hver eneste prgvetaking, og den stgrste ble registrert i tarrveersperioden i september (Bjerklund
og Brekke 1999). Disse resultatene utelukker at det kan veere store konstante lekkasjer pa
kloakkledningen som gér gjennom innsjgen, men overlgpsproblemer pa ledningen og andre plutselige
direkte tilfarsler ser ut til & forekomme.

Verken ved utlgpet fra Grimseidvatnet eller ved utlgpet til fiorden var vassdraget forurenset ved
provetakingene i 2000. Tidligere er det periodevis pavist bade direkte tilfarsler og
arealavrenningstilfarsler til begge disse stedene.
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FIGUR 23. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa fem lokaliteter i Grimseidvassdraget
ved de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite
nedbgr, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er
logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i
figuren. * = > 5000 bakt/100 ml.

FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Vassdraget som renner gjennom Fyllingsdalen (figur 24) var moderat forurenset pd grunn av direkte
kloakktilfarsler (tabell 12). 1 tillegg var det ogsa overlgpsproblemer ved alle de undersgkte stedene.
Forurensningsnivaet 14 innenfor den variasjonen som er funnet i de tidligere undersgkelsene (figur 25).
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TABELL 12. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Fyllingsdalsvassdraget i 2000, oppgitt
som antall pr. 100 ml. 1| tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For

sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 25.

NR LOKALITET UTM 9. MAI 6. DES ANTATT PROBLEMTYPE

1 Innlgp til Lynghaugtjemet KM 958 969 140 244] Direkte tilfgrsler og overlgp

2 Innlgp Ortuvatnet, like etter utlgp kanal KM 953 958 130 114] Direkte tilfgrsler og overlgp

3 Seelenbekken v. innlgp Saelenvatnet KM 948 953 80 450| Direkte tilfgrsler og
overlgp/arealavrenning

Innlgpet til Lynghaugtjemet (ogsd kalt Lauvastjernet) var moderat forurenset pa grunn av bade
direkte tilfarsler og overlgp. Det er mye ender i Lauvastjernet, men prgvene er tatt inne i
innlgpsreret og derfor upéavirket av disse. Resultatene fra érets undersgkelse skiller seg ikke vesentlig
ut fra de tidligere lekkasjeundersgkelsene.

Innlgpet til Ortuvatnet, ved utlgpet fra kanalen, var ogsd moderat forurenset pa grunn av bade direkte
tilfarsler og overlgp. Ved den utvidede lekkasjeundersgkelsen i 1994 (Bjerklund og Johnsen 1994)
fant vi et ror som kom inn fra gst, som ikke var tegnet inn pd kommunenes kart. Prgvene den gang
tydet pd at dette roret farte kloakkforurenset vann til hovedvassdraget. Forurensningsmensteret i
2000 samsvarer med tidligere undersgkelser.

Innlgpet til Salenvatnet var moderat forurenset pd grunn av overlgp/arealavrenning. |
tarrveersperioden var forurensningen adskillig lavere, og det er mulig at det er forurensningen ved
innlgpet til Ortuvatnet som gjenfinnes i elva. Forurensningsmengdene avviker ikke vesentlig fra

tidligere undersgkelser.
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FIGUR 25. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa tre lokaliteter i Fyllingsdalsvassdraget
ved de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite
nedbgr, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er
logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i
figuren.

GRAVDALSVASSDRAGET

Begge de undersgkte stedene i Gravdalsvassdraget (figur 26) var moderat forurenset pa grunn av
overlgp ved undersgkelsen i 2000 (tabell 13). Overlgpsproblemer er tidligere registrert pd begge
provetakingsstedene ved hver eneste undersgkelse de siste arene (figur 27). Det ble imidlertid ikke
pavist  direkte tilfarsler dette aret.  Forurensning pad grunn av direkte tilfarsler er kun registrert
periodevis tidligere.

TABELL 13. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Gravdalsvassdraget i 2000, oppgitt som
antall pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For
sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 27.

ST. NR. LOKALITET UTM 9. MAI 6.DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 Utlgp Lyngbgvatnet KM 944 997 20 158 Overlgp
2 Gravdalselv fgr fiorden KN 941 007 5 68 Overlgp ?
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Utlgpet fra Lyngbgvatnet var noe forurenset i tarrveersperioden. Forurensningene var ikke sd store
som ved lekkasjeundersgkelsene i 1998 (Bjerklund 1998) og 1999 (Hobzk 2000). Ved
resipientundersgkelsene av Lyngbgvatnet (Hobazk mfl. 1994, Hobak 1998) ble det pavist sma direkte
tilforsler  til innsjgen. | nedbgrperioden var bakteriekonsentrasjonene hgyere enn ved
tarrveersperioden, noe som tyder pa overlgpsprroblemer fra kloakkledningsnett. Det er ogsa pavist
overlgpsproblemer ved de tidligere undersgkelsene; bade lekkasjeundersgkelsene og
resipientundersgkelsene.

Gravdalselva var ikke forurenset pa grunn av direkte tilfarsler men moderat forurenset pd grunn av
overlgp. Siden 1995 har en pavist overlgpsproblemer ved alle lekkasjeundersgkelsene der. Direkte
tilfarsler er kun pavist i 1995 og periodevis i resipientundersgkelsen i 1993 (Hobak mfl. 1994).
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FIGUR 26. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa to lokaliteter i Gravdalsvassdraget
ved de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite
nedbgr, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er
logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i
figuren.

FIGSANGERVASSDRAGET

Samtlige undersgkte steder i vassdraget (figur 28), bortsett fra Storetveitvatnet, var forurenset i
perioden med mye nedbgr. Funnene samsvarer med tidligere lekkasjeundersgkelser (figur 29), og viser
at store deler av vassdraget stadig forurenses pa grunn av overlgp (tabell 14). Direkte tilfarsler ble kun
pavist i innlgpselva til Tveitevatnet ved bensinstasjonen (st. 2) og i elva i Christieparken (st. 4).
Storetveitvatnet derimot, var ikke forurenset ved noen av pravetakingene. Undersgkelsene de siste
arene bekrefter at kloakksaneringen ved Storetveit har veert effektiv.
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FIGUR 28. Kart over sentrale deler av Fjgsangervassdraget med pravetakingsstasjonene i 2000
inntegnet. Naermere stedsangivelse av prgvetakingsstasjonene finnes i tabell 14. Stiplet linje angir at
elva gar i tunnel eller kulvert.
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TABELL 14. Innhold av termotolerante koliforme bakterier i Fj@sangervassdraget i 2000, oppgitt
som antall pr. 100 ml. | tillegg er provetakingslokalitetenes kartreferanser oppgitt (UTM 32V). For
sammenligning med tidligere undersgkelser se figur 29.

NR. LOKALITET UTM 9. MAI 6. DES ANTATT PROBLEMTYPE
1 | Storetveitvatnet, ved "kai" KM 987 964 < J
2 |Innlgp Tveitevatnet ved bensinstasjon KM 993 970 24 704 Direkte tilfarsler og overlagp
4 | Elvfra Landas ved Christieparken KM 994 982 27 354 Direkte tilfgrsler og overlgp
5 |Innlgp Solheimsvatnet KM 987 984 3( 288 Overlgp

Storetveitvatnet var ikke forurenset ved provetakingene i 2000. Ogsd ved de fleste undersgkelser
etter kloakksaneringen i 1993, har tarmbakterieinnholdet veaert meget lavt ved begge
provetakingsperiodene. | resipientundersgkelsen i 2000 ble det heller ikke pévist vesentlig
forurensning (Bjarklund og Brekke 2001).

Innlgpselva til Tveitevatnet ved bensinstasjonen var som vanlig forurenset pa grunn av bade direkte
kloakktilfarsler og overlgp pa kloakkledningsnettet. Elva ble ngye undersgkt i 1993 (Hobak mf.
1994), og det ble funnet tegn pad bade lekkasjer og overlgp pa kloakkledningsnettet, samt forurensning
fra en rekke private tilsig.

Elva i Christieparken var ogsa forurenset,- bade i perioden med lite og mye nedbar.
Tarmbakteriekonsentrasjonene tyder pd at det er bade direkte tilfarsler og overlgp til elva
Forurensningsmensteret spriker imidlertid en del mellom de enkelte undersgkelsene, og det er derfor
vanskelig & si noe sikkert om forurensningskildene.

Innlgpselva til Solheimsvatnet var vesentlig forurenset kun i nedbgrperioden denne gangen. Lekkasjer
og overlgp pa kloakkledningsnettet, samt en rekke private tilsig er tidligere pavist til elva (Hobak
mfl. 1994), men arets resultater bekrefter kun overlgpsproblemene.
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FIGUR 29. Innholdet av termotolerante koliforme bakterier pa fire lokaliteter i Fjgsangervassdraget
ved de siste ars undersgkelser. Hvite kolonner viser tarmbakteriekonsentrasjoner i perioder med lite
nedbgr, mens svarte kolonner viser konsentrasjoner i perioder med mye nedbgr (NB: y-aksen er
logaritmisk). Der bakteriekonsentrasjoner er oppgitt som < 5 pr. 100 ml, er de framstilt som 2,5 i
figuren.

Radgivende Biologer AS -32- Rapport 474



LITTERATURHENVISNINGER

BJZRKLUND, A.E. 1994.
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune i 1994.
Réadgivende Biologer, rapport nr. 145, 166 sider.

BJORKLUND, A. E. 1996.
Bakteriologisk undersgkelse av vassdrag i Bergen med hensyn pa forurensning fra kloakk,

1996.
Rédgivende Biologer, rapport nr. 245, 40 sider.

BJYRKLUND, A.E. 1997.
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune i 1996.
Réadgivende Biologer, rapport nr. 263, 89 sider.

BJZRKLUND, A. & JOHNSEN, G.H. 1993.
Bakteriologisk undersgkelse av vassdrag i Bergen med hensyn pa forurensning fra kloakk.
Rédgivende Biologer, rapport nr. 79, 35 sider.

BJZRKLUND, A.E., JOHNSEN, G.H., ATLAND,A. & KAMBESTAD, A. 1993.
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune i 1992.
Rédgivende Biologer, rapport nr. 81, 168 sider.

BJZRKLUND, A. & JOHNSEN, G.H. 1994.
Bakteriologisk undersgkelse av vassdrag i Bergen med hensyn pa forurensning fra kloakk.
Réadgivende Biologer, rapport nr. 121, 29 sider.

BJZRKLUND, A., JOHNSEN, G.H. & KAMBESTAD, A. 1994.
Miljokvalitet i vassdragene i Bergen kommune, status 1993.

Rédgivende Biologer, rapport nr. 110, 156 sider.

BJZRKLUND, A.E & BREKKE, E. 1999
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune i 1998.

Rédgivende Biologer, rapport nr. 382.

HOBZK, A. 1994.
Kloakkforurensning av to overvannsledninger i Bergen karakterisert ved tarmbakterier.
NIVA rapport nr. 3013, 18 sider.

HOBZK, A. 1996 a.
Kloakkforurensning av vassdrag i Bergen kommune vinteren 1995 - 96.
NIVA rapport nr. 3507-96, 28 sider.

HOBZK,A. 1996 bh.
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune 1995.

Grimseid-, Fjgsanger-, og Gaupasvassdragene.
NIVA rapport nr. 3506 - 96, 112 sider.

Radgivende Biologer AS -33- Rapport 474



HOBZK, A. 1998 a.
Kloakkforurensning av vassdrag i Bergen kommune hgsten 1997.
NIVA rapport nr. 3792-98, 30 sider.

HOBZAK,A. 1998 b.
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune 1997.
Gravdals-, Fyllingsdals-, Nesttun- og Apeltunvassdragene.
NIVA rapport nr. 3792 - 98, 110 sider.

HOBZAK, A., LINDSTR@M, E.A. & AANES, K.J.1994
Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune 1993.
Gravdals-, Fyllingsdals-, Hauglandsdals- og Kalandsvassdragene.
NIVA rapport nr. 3026, 119 sider.

HOBZK, A. 2000.
Kloakkforurensning av vassdrag i Bergen kommune hgsten 1999.

NIVA rapport nr. 4176-2000, 29 sider.

JOHNSEN, G.H., G.B. LEHMANN & K. BIRKELAND, 1992.
Forberedende kartlegging for overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune.
Radgivende Biologer, rapport nr. 61, 112 sider.

JOHNSEN, G.H. & A. KAMBESTAD 1990.
Resipientvurdering av Hetlebakkstemma i Bergen.
Rédgivende Biologer rapport nr. 35, 40 sider.

SIFF 1987.
Kvalitetsnormer for drikkevann.
Statens Institutt for Folkehelse, 72 sider.

SFT 1989.
Vannkvalitetskriterier for ferskvann.

Statens forurensningstilsyn.

SFT 1997.
Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann.
Statens Forurensningstilsyn.
Veiledning 97:04. 31 sider.

Radgivende Biologer AS -34- Rapport 474



