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FORORD

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Bergen kommune gjennomført overvåking av
ferskvannsresipienter i Bergen i 2000. Overvåkingen er pålagt av Fylkesmannens miljøvernavdeling i
forbindelse med Bergen kommunes utslippstillatelse for kloakk, og overvåkingen i 2000 er den sjuende
av en serie årlige undersøkelser som har pågått siden 1992.

Målsettingen med den foreliggende resipientundersøkelsen har vært å beskrive tilstand og forurensning
i Haukås-, Nesttun-, Fjøsanger- og Apeltunvassdraget med hensyn på kloakktilførsler. Tilstanden i 2000
er sammenlignet med tidligere undersøkelser, og utviklingstrekk er vurdert der dette er mulig.

Det er i tillegg til den foreliggende resipientundersøkelsen utarbeidet en egen oversikt over forurensnings-
tilførsler fra kloakk til vassdragene i Bergen kommune (Bjørklund 2000). Der er 13 vassdrag undersøkt
på i alt 55 steder for å lokalisere eventuelle tilførsler av kloakk fra det kommunale ledningsnettet.

De vannkjemiske analysene som er foretatt i forbindelse med denne undersøkelsen er utført av Chemlab
Services as og algeprøvene er bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen. Håvard Storbråten har deltatt
i feltarbeidet. Kjell Rypdal har vært oppdragsgivers kontaktperson.

Rådgivende Biologer as. takker Bergen kommune for oppdraget.

Bergen, 29. januar 2001
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BJØRKLUND, A.E. OG BREKKE, E. 2001
Overvåking av ferskvannsresipienter i Bergen kommune i 2000.
Haukås-, Nesttun-, Fjøsanger- og Apeltunvassdragene.
Rådgivende Biologer AS. Rapport nr 476, 138 sider, ISBN 82-7658-326-1.

Rådgivende Biologer AS har i 2000, på oppdrag fra Bergen kommune, gjennomført en undersøkelse av
innsjøresipientene i Haukåsvassdraget, Nesttunvassdraget, Fjøsangervassdraget og Apeltunvassdraget
(tabell 1). I tillegg er det tatt prøver ved vassdragenes utløp til sjø. Både fysiske-, kjemiske-,
bakteriologiske- og biologiske parametere er undersøkt i innsjøene, mens kjemiske og bakteriologiske
parametere er undersøkt ved utløpet av vassdragene. Prøvene er tatt månedlig i perioden mai til oktober
2000, og på bakgrunn av dette er tilstanden vurdert. Stofftilførsler til sjø er beregnet for alle vassdragene
bortsett fra for Fjøsangervassdraget da avrenningen derfra i stor grad er ledet til renseanlegget på
Knappen. Værmessig var det enkelte spesielle forhold som kunne ha betydning for vannkvaliteten denne
gangen. Mai og september/oktober var usedvanlig milde, juli var meget tørr, og i august førte sterke byger
i form av styrtregn til store nedbørmengder.

TABELL 1. Tilstandsklassifisering av de undersøkte vassdragene i 2000 i henhold til SFT sitt
klassifiseringssystem (SFT 1997) som går fra I =”Meget god” til V =“Meget dårlig”. Klassifiseringen
bygger på fem til seks målinger fra hvert sted i perioden mai til oktober 2000.

Prøvetakingssted Næringssalter Organisk stoff Tarmbakterier Turbiditet

HAUKÅSVASSDRAGET

Haukåsvatnet III III II I

Utløp til sjø ved Hylkje IV III IV III

NESTTUNVASSDRAGET

Grimevatnet I-II II II I

Myrdalsvatnet III III II II

Byrkjelandsvatnet IV IV II II

Nesttunvatnet III III IV II

Myravatnet IV IV III IV

Utløp til Nordåsvatnet IV III III II

FJØSANGERVASSDRAGET

Storetveitvatnet V III II III

Tveitevatnet IV II II II

Solheimsvatnet III III III III

Kristianborgvatnet IV IV III III

APELTUNVASSDRAGET

Tranevatnet II IV I I

Iglevatnet IV IV V II

Apeltunvatnet IV IV IV II

Utløp til Nordåsvatnet V IV IV I-II
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De undersøkte vassdragene var stort sett næringsrike (tabell 1), og det var kun Grimevatnet og
Tranevatnet som var næringsfattige. Med hensyn på organisk stoff var tilstanden generelt sett noe bedre
og de fleste var bare moderat påvirket. Mange av innsjøene er imidlertid små og hadde oksygenfritt
bunnvann og indre gjødsling selv med moderat belastning. Tarmbakterieforurensning ble påvist alle
steder, og Apeltunvassdraget var klart mest forurenset i 2000. Partikkelinnholdet var imidlertid stort sett
lavt i de undersøkte vassdragene. Tilstanden i Storetveitvatnet blir stadig bedre etter kloakksaneringen
der, men ellers er forholdene stort sett som ved tidligere undersøkelser.

HAUKÅSVASSDRAGET

Haukåsvassdraget var næringsrikt og noe belastet med organisk stoff. I de nedre deler var det også en del
tarmbakterietilførsler, som synes å være størst i perioder med mye nedbør. Arealavrenning fra
landbruksområder der det beiter storfe er aktuelle forurensningskilder i den øvre delen. I de midtre deler
er både arealavrenning fra landbruksarealer, inkludert travbanen og dens områder, og overløp på offentlig
kloakkledningsnett mulige forurensningskilder. I de nedre deler er det overløp på offentlig kloakk som
er viktigste lokale forurensningskilde. Haukåsvatnet var blant de minst forurensede av de undersøkte
innsjøene i 2000. 

Utløpet av vassdraget var imidlertid like forurenset som de fleste andre undersøkte utløpene dette året.
Elva var næringsrik,  hadde et moderat høyt innhold av organisk stoff og var sterkt belastet med tilførsler
av tarmbakterier. Tilstanden har ikke endret seg særlig de siste seks årene. Stofftilførslene til sjøen var
dette året på oppunder 500 kg fosfor, 8 tonn nitrogen og 77 tonn organisk stoff.

Haukåsvatnet var periodevis moderat forurenset av tarmbakterier, men vanligvis var forurensningen
liten. Innsjøen var moderat næringsrik og mottok fosfortilførsler som var over det dobbelte av tålegrensen.
De høye fosfortilførslene resulterte i algemengder som forventet ut fra næringskonsentrasjonene med en
oppblomstring av blågrønnalger i september. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels
store arter med en begrenset evne til å regulere algemengdene. Innsjøen hadde et moderat innhold av
organisk stoff, men belastningen førte likevel til oksygenfrie forhold i bunnvannet på slutten av
sjiktningsperioden. Det ble imidlertid ikke påvist indre gjødsling. Tilstanden var omtrent som i 1994
(Bjørklund 1994), men belastningen av organisk stoff var mindre og oksygenforholdene var bedre enn
tidligere.

NESTTUNVASSDRAGET

De sentrale og nedre deler av Nesttunvassdraget er sterkt preget av at det renner gjennom tett bebygde
områder. Kloakk er viktigste forurensningskilde og både lekkasjer og overløp forurenser. Både
Byrkjelandsvatnet og Myravatnet var sterkt forurenset, mens Nesttunvatnet hadde bedre forhold på grunn
av stor vanngjennomstrømning. Myravatnet var en av de mest forurensede innsjøene ved denne
undersøkelsen. I de høyestliggende deler av vassdraget var forurensningen mindre, og både Grimevatnet
og Myrdalsvatnet hadde relativt bra vannkvalitet. Myrdalsvatnet var sterkt nedtappet det meste av
sommeren på grunn av arbeider på demningen der.

Ved utløpet til sjøen var Nesttunvassdraget stort sett preget av vannkvaliteten i Nesttunvatnet og
Myravatnet, og det var ikke noen vesentlige tilførsler til vassdraget nedstrøms disse to innsjøene. Elva
var moderat forurenset av tarmbakterier, den var  næringsrik og hadde et moderat innhold av
organiskstoff. Tilstanden var ikke vesentlig endret siden de forrige undersøkelsene i 1994 (Bjørklund
1994) og 1997 (Hobæk 1998). Stofftilførslene til sjøen dette året er beregnet til 5,6 tonn fosfor, 56 tonn
nitrogen og 386 tonn organisk stoff.
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Grimevatnet var generelt sett lite forurenset. Både tarmbakterieinnholdet, innholdet av næringsstoffer
og algemengdene var lave. Tilførslene av organisk stoff var lave og oksygenforholdene i bunnvannet var
meget gode. Dyreplanktonsamfunnet var preget av små arter og sammensetningen tyder på at det er et
visst beitepress fra fisk der. Det er både ørret og røye i Grimevatnet og spesielt sistnevnte er en effektiv
beiter på dyreplanktonet. Tilstanden var omtrent som i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998),
men innholdet av organisk stoff var noe høyere enn i 1997.

Myrdalsvatnet var lite forurenset av tarmbakterier midt ute på innsjøen, men innløpselva fra Stignavatnet
er periodevis sterkt forurenset av tarmbakterier. Myrdalsvatnet var moderat næringsrikt, men
algemengdene var lavere enn forventet ut fra næringsinnholdet. Innsjøen hadde et moderat høyt innhold
av organisk stoff, men belastningen førte ikke til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Tilsig av humusstoffer
fra myrområder er en viktig kilde for organisk stoff. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og
middels store arter med en begrenset evne til å regulere algemengdene og dermed en begrenset
selvrensningsevne. Tilstanden var omtrent som i 1988 (Aanes og Brettum, 1989), i 1994 (Bjørklund 1994)
og i 1997 (Hobæk 1998) for samtlige parametere, men fargetallet var høyere i 2000. Denne sommeren
var Myrdalsvatnet sterkt nedtappet fra august til og med oktober på grunn av reparasjoner på demningen
der. På det meste var nedtappingen på nærmere sju meter.

Byrkjelandsvatnet var relativt lite forurenset av tarmbakterier. Innsjøen var imidlertid næringsrik og på
høsten var næringsinnholdet spesielt høyt. Både overløp på kloakkledningsnett, indre gjødsling og liten
vanngjennomstrømning på dette tidspunktet er aktuelle årsaker. Algemengdene var middels høye, med
oppblomstring av blågrønnalger i juli. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store arter
med en begrenset evne til å regulere algemengdene, og totaltettheten av dyreplankton var meget lav.
Innsjøen hadde også et høyt innhold av organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie forhold i
bunnvannet, med påfølgende indre gjødsling. Tilstanden i 2000 var dårligere enn ved de tidligere
undersøkelsene i 1988 (Aanes og Brettum 1988), i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998).

Nesttunvatnet var sterkt forurenset av tarmbakterier i 2000. Innsjøen var moderat næringsrik og mottok
fosfortilførsler som var noe større enn tålegrensen. Algemengdene var imidlertid lave på grunn av stor
vanngjennomstrømning, men algeartene tydet på mer næringsrike forhold enn algemengdene skulle tilsi.
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store vannlopper med en begrenset evne til å
regulere algemengdene. Innsjøen hadde et høyt innhold av organisk stoff, men da Nesttunvatnet i
realiteten er en kulp i elva, var vanngjennomstrømningen så stor at det ikke var langvarig
temperatursjiktning og dermed ingen fare for oksygensvinn i bunnvannet. Tilstanden var omtrent som ved
de tidligere undersøkelsene i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1995 (Hobæk 1996), men innholdet av organisk
stoff var noe høyere.

Myravatnet er en meget næringsrik innsjø med indre gjødsling, høye algemengder og oppblomstring av
blågrønnalger på ettersommeren. I august var forholdene spesielt dårlige med hensyn på samtlige
parametere, trolig fordi mye nedbør i form av sterke byger førte til mye overløp på kloakkummen ved
innsjøen.  Innsjøen har fosfortilførsler som er 2,5 ganger tålegrensen og trolig er kloakktilførsler viktigste
forurensningskilde. Innholdet av organisk stoff er meget høyt og  partikkelinnholdet er også høyt.
Tettheten av dyreplankton var relativt lav i forhold til andre innsjøer i Bergen, og samfunnet var dominert
av hoppekreps, men med en del store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene. Tilstanden
med hensyn på næringsstoffer var noe bedre enn i 1994 (Bjørklund 1994) men ikke vesentlig forskjellig
fra i 1997 (Hobæk 1998). Innholdet av organisk stoff var imidlertid noe høyere i 2000 enn i 1997.
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FJØSANGERVASSDRAGET

Fjøsangervassdraget ligger i sin helhet i tett bebygde områder, og vassdraget er sterkt endret som følge
av veibygginger og arealplanering. Store deler av vassdraget er lagt i rør. Innsjøene er relativt små, og alle
er forurenset av tilførsler fra kloakk. Oksygenfritt bunnvann ble påvist i alle, men det var kun i
Storetveitvatnet det ble påvist indre gjødsling. Denne innsjøen har imidlertid fått stadig bedre vannkvalitet
etter kloakksaneringen, men på grunn av indre gjødsling er vannkvaliteten fremdeles dårlig. Tilsig fra
søppelfyllinger til Tveitevatnet og Solheimsvatnet fører til en ekstra belastning på vannkvalitet der.
Dyreplanktonsamfunnet i dette vassdraget ser ut til å variere en del, og ved denne undersøkelsen var det
større likhet med forholdene i 1992  (Bjørklund mfl. 1993) enn ved siste undersøkelse i 1995 (Hobæk
1996).

Storetveitvatnet er en meget næringsrik innsjø med relativt høye algemengder. Innsjøen har
fosfortilførsler som er dobbelt så store som tålegrensen, og mye av dette kommer fra innsjøens egne
sedimenter på grunn av indre gjødsling. Innholdet av organisk stoff er høyt, og det var oksygenfritt i
bunnvannet allerede i slutten av mai. Tettheten av dyreplankton var meget høy i forhold til andre innsjøer
i Bergen, og samfunnet var dominert av store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene
i innsjøen. Tilstanden er adskillig bedre etter kloakksaneringen i 1993, men fremdeles gjør fosfortilførsler
på grunn av indre gjødsling at forholdene i innsjøen er relativt dårlige. Innsjøen er tidligere undersøkt i
1992 (Bjørklund mfl. 1993) og i 1995 (Hobæk 1996).

Tveitevatnet er næringsrik med moderate algemengder og fosfortilførlser som er fire ganger større enn
tålegrensen. Trolig er kloakktilførsler viktigste forurensningskilde, men tilsig fra søppelfyllingen på
Slettebakken har også stor betydning for vannkvaliteten. Innsjøen er moderat forurenset av tarmbakterier
og en viktig årsak er feilkoblinger og lekkasjer fra det offentlige kloakkledningsnettet (Hobæk 1994). Alle
endene ved innsjøen kan også være en viktig kilde for tarmbakterier. Innholdet av organisk stoff og
partikkelinnholdet er imidlertid relativt lavt. Tettheten av dyreplankton var relativt lav i forhold til andre
innsjøer i Bergen, men hadde en del store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene. Både
fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i Tveitevatnet var høyere i 2000 enn i 1995 (Hobæk 1995) og i 1992
(Bjørklund mfl. 1993).  Innholdet av organisk stoff var omtrent som tidligere men fargetallet var noe
høyere. 

Solheimsvatnet var moderat næringsrikt, hadde lave algemengder og var moderat forurenset av
tarmbakterier. Innsjøen har fosfortilførsler som er like store som tålegrensen, og trolig er kloakktilførsler
viktigste forurensningskilde. Både innholdet av organisk stoff og partikkelinnholdet er også moderat høyt.
Dyreplanktonsamfunnet var dominert vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene.
Tilstanden i innsjøen er ikke vesentlig endret i forhold til ved forrige undersøkelse i 1995 (Hobæk 1996),
bortsett fra dyreplanktonsamfunnet som i 2000 hadde en dominans av arter som i større grad holdt
algemengdene lave. Det samme mønsteret ble funnet i Storetveitvatnet. Innsjøen har også tilsig fra en
gammel søppelfylling under Brann stadion.

Kristianborgvatnet er en meget grunn, næringsrik innsjø med høye algemengder. Fosfortilførslene var
imidlertid på bare 150 kg, noe som er 50 kg lavere enn tålegrensen. Tarmbakterieforurensningen var
moderat høy, noe som både kan skyldes kloakktilførsler og arealavrenning fra markene rundt som var
fulle av fugleskit. Innholdet av organisk stoff er moderat, men oksygenforbruket er likevel adskillig
høyere enn det burde være. Imidlertid er det ingen stabil temperatursjiktning i denne innsjøen fordi den
er så grunn. Med sjiktning hele sommeren ville tilstanden i innsjøen vært adskillig dårligere. Tettheten
av dyreplankton var høy i forhold til andre innsjøer i Bergen, og det var høy tetthet av store vannlopper
med en god evne til å regulere algemengdene. Det var ingen vesentlig endring i tilstanden i innsjøen i
forhold til forrige undersøkelse i 1995 (Hobæk 1996).
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APELTUNVASSDRAGET

De midtre og nedre delene av Apeltunvassdraget var mest forurenset av samtlige undersøkte vassdrag i
2000. De største forurensningene kom til Iglevatnet, og disse hadde stor betydning for tilstanden i hele
den nedenforliggende delen av vassdraget. Til Iglevatnet kommer det kloakktilførsler med elva fra
Tranevatnet (Hobæk 1994) og trolig er det også tilførsler med elva fra Bjørnevatnet. Sterk
tarmbakterieforurensning, et høyt innhold av organisk stoff og høye næringskonsentrasjoner som delvis
skyldes indre gjødsling, beskriver tilstanden i Iglevatnet. Apeltunvatnet påvirkes av tilrenningen fra
Iglevatnet, men forholdene var likevel noe bedre. I Tranevatnet, som er den høyestliggende innsjøen, var
derimot forholdene relativt bra. Her var det kun et høyt oksygenforbruk i bunnvannet som var negativt
for vannkvaliteten, og dette skyldtes trolig tilførsler av naturlige humusstoffer.

Ved utløpet til sjøen var Apeltunvassdraget meget næringsrikt, og hadde et moderat innhold av organisk
stoff. Det var også mye tarmbakterier der, og undersøkelsen tyder på at det er lokale tilførsler til elva i
tillegg til  tilførslene fra Apeltunvatnet og vassdraget oppstrøms. Tilstanden i vassdraget har ikke endret
seg særlig de siste seks årene. Stofftilførslene til sjøen var dette året på 800 kg fosfor, 10 tonn nitrogen
og 65 tonn organisk stoff.

Tranevatnet var lite forurenset av tarmbakterier. Innsjøen var næringsfattig, hadde små mengder av alger
og de beregnede fosfortilførslene var mindre enn tålegrensen. Innsjøen hadde et moderat høyt innhold av
organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Det ble imidlertid ikke påvist
indre gjødsling. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store arter med en begrenset
evne til å regulere algemengdene. Tilstanden med hensyn på næringsrikhet var noe bedre enn i 1994
(Bjørklund 1994) men omtrent som i 1997 (Hobæk 1998). Innholdet av organisk stoff var imidlertid
høyere i 2000 enn i 1997.

Iglevatnet var sterkt belastet med tarmbakterietilførsler. Noe av disse tilførslene kommer med elva fra
Tranevatnet (Hobæk 2000 b), noe kommer trolig med elva fra Bjørndalen og noe kan skyldes tilsig direkte
til innsjøen. Innsjøen var næringsrik og hadde fosfortilførsler som var det dobbelte av tålegrensen delvis
på grunn av indre gjødsling. Algemengdene var imidlertid lavere enn forventet ut fra næringsinnholdet.
Innsjøen hadde et høyt innhold av organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie forhold i
bunnvannet. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store arter med en begrenset evne
til å regulere algemengdene, men en relativt høy tetthet av vannlopper gir likevel en viss evne til
selvrensing i denne innsjøen. Tilstanden var omtrent som ved de tidligere undersøkelsene i 1994
(Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998), med hensyn på næringsrikhet, men med hensyn på organisk
stoff var forholdene i 2000 dårligere enn i 1997 og mer lik tilstanden i 1994.

Apeltunvatnet var sterkt belastet med tarmbakterietilførsler. Innsjøen var næringsrik og mottok
fosfortilførsler som var 3,5 ganger tålegrensen. Algemengdene var imidlertid lavere enn forventet ut fra
næringsinnholdet. Innsjøen hadde et høyt innhold av organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie
forhold i bunnvannet men det var ingen indre gjødsling. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og
middels store arter med en begrenset evne til å regulere algemengdene. Vannkvaliteten i Apeltunvatnet
var sterkt preget av tilførslene fra Iglevatnet. Tilstanden var omtrent som ved de tidligere undersøkelsene
i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998), med hensyn på næringsrikhet, men med hensyn på
organisk stoff var forholdene dårligere enn i 1997.
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*** * ** ** * * ** ***

UNDERSØKELSEN I 2000

Alle de undersøkte vassdragene er undersøkt tidligere i denne serien av resipientundersøkelser;
Haukåsvassdraget i 1994 (Bjørklund mfl. 1994), Nesttunvassdraget i 1994 (Bjørklund mfl. 1994) og i
1997 (Hobæk 1998), Fjøsangervassdraget i 1992 (Bjørklund mfl. 1993) og i 1995 (Hobæk 1996) og
Apeltunvassdraget i 1994 (Bjørklund mfl. 1994) og i 1997 (Hobæk 1998). Prøvetakingen omfatter seks
prøvetakingstidspunkt i perioden mai til oktober. Prøvetakingen er gjennomført på samme måte som ved
de tidligere resipientundersøkelsene og blir derfor ikke nærmere omtalt her.

VÆRFORHOLD

Nedbørmengdene i 2000 var så vidt over normalen. På målestasjonen ved Bergen Florida var det 109 %
av normalnedbøren; 2444 mm mot 2250 mm (DNMI-Klimaavdelingen).Nedbørmengdene var meget høye
i januar, februar og august, og spesielt små i juli samt på høsten (figur 1). Temperaturen i 2000 var 1,2
grader varmere enn normalt hele året sett under ett. I perioden juni til august var temperaturen noe under
normalt, mens det i mai og i september/ oktober var meget varmt, med temperatur på 2,4° over normalen
for oktober måned.

FIGUR 1. Månedlige nedbørmengder i 2000
(søyler) og normalnedbøren i perioden
1961-1990 (linje)ved Bergen-Florida. Data
er hentet fra det Norske meteorologiske
institutt.

Nedbørmengdene i forbindelse med prøvetakingsperiodene var preget av at det regnet i forbindelse med
hver eneste prøvetaking bortsett fra i juli (figur 2). I juli generelt var det meget lite nedbør, og
vannføringen i vassdragene var liten. I august derimot var nedbørmengdene store og generelt sett kom de
i form av kraftige regnskyll. I forbindelse med selve prøvetakingsperioden var nedbørmengdene størst i
oktober.

FIGUR 2. Døgnnedbør ved Bergen-Florida
de fem siste døgn før prøvetaking fant sted.
Nedbøren er målt på angitte dato kl. 07/08
og er falt i løpet av de foregående 24
timene. Data er hentet fra det norske
meteorologiske institutt. 
* = prøvetakingsdatoer. 
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BEREGNINGER OG VURDERINGER

Resultatene fra ulike år er sammenlignet ved hjelp av statistiske beregninger for å få en vurdering av
eventuelle forskjeller. For sammenligning av vannkjemiske resultater fra forskjellige år, der prøveverdien
er mer avhengig av nedbør og tilførsler enn av årstid (ikke parede verdier), har vi brukt Kruscal-Wallis
One -Way Analysis of Variance test (= Mann Whitney U-test når bare to år sammenlignes). Denne skiller
imidlertid ikke ut hvilke år som er forskjellige fra hverandre, så for å sjekke det har vi kjørt to og to år mot
hverandre, men har da halvert kravet til signifikans fra p <0,05 til p<0,025.

Ved beregninger av fosfortilførsler til innsjøene er den norske modellen for grunne til middels dype
innsjøer benyttet (Berge 1987). Metoden baserer seg på at en ut fra målte fosforkonsentrasjoner i vannet
kan beregne hvor store de totale fosfortilførslene er i løpet av et år. Samme metode er også brukt for å
beregne innsjøenes tålegrenser. Modellen bygger på en tidligere modell (Vollenweider 1976), men er
tilpasset og justert i forhold til norske forhold. I dypere innsjøer er en tilsvarende modell beregnet på dype
innsjøer brukt (Rognerud mfl. 1979).

Det er også foretatt beregninger av stofftransport til sjøen fra de enkelte vassdragene for fosfor-, nitrogen-
og organisk karbon-tilførsler. Beregningene baserer seg på målinger av de enkelte stoffer gjort i de seks
månedene i undersøkelsesperioden, og gjennomsnittskonsentrasjonene er ganget opp med vassdragets
avrenning i 2000. Det er ikke tatt målinger på vinteren. Ettersom det i denne delen av landet sjelden er
snødekke, vil tilførslene av både fosfor og nitrogen til vassdraget avhenge mer av nedbørmengdene enn
årstiden, og målinger fra mai til oktober vil derfor utgjøre et tilfredsstillende gjennomsnitt for året vurdert
ut fra den usikkerheten som nødvendigvis ligger i slike estimater.

Klassifiseringene av tilstanden i vassdragene i 2000 er gjort i henhold til SFT sitt siste
klassifiseringssystem (SFT 1997). Dette er en revurdert versjonen av det tidligere klassifiseringssystemet
(SFT 1992), og endringene gjør at en ikke alltid kan sammenligne tidligere tilstandsklassifiseringer
direkte. Vi har derfor tatt med en kort omtale av hva de største endringene består i, da en gjennomgang
av hele systemet vil bli for omfattende i denne rapporten. For nærmere omtale av systemet henvises til
SFT (1997).

SFT SITT KLASSIFISERINGSSYSTEM.

For vurdering av analyseresultatene er SFT sitt klassifiseringssystem benyttet (SFT 1997). Dette systemet
er beskrevet tidligere og blir ikke gjennomgått i detalj her. Systemet er imidlertid revidert et par ganger,
noe en må ta hensyn til ved sammenligninger med tidlige undersøkelser. Revisjonene har i mindre grad
endret systemets oppbygging, bortsett fra at en endret oppdelingen fra fire til fem tilstandsklasser i 1992,
og at forurensningsgrads-vurderingene er ute av systemet i 1997. Det er imidlertid gjort en del andre
endringer som fører til at en ikke uten videre kan gjøre direkte sammenligninger med tidligere
klassifiseringer i henhold til tidligere utgaver av klassifiseringssystemet. Dette skyldes at både
prøvetakingsopplegg, grunnlaget for klassifisering og enkelte grenseverdier for tilstandsklassene er endret.
I tillegg er betegnelsen på tilstandsklassene forandret i den siste utgaven. Dette er viktig å være klar over
slik at en ikke sammenligner gamle med nye tilstandsklasser direkte.
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Haukåsvassdraget ligger nord i Åsane og har utløp nordover til Sørfjorden ved Hylkje (figur 1.1).
Vassdraget består av en innsjø; Haukåsvatnet, med en lang utløpselv til fjorden. Nedslagsfeltet er på 7,4
km2, domineres av skog og landbruksområder. Berggrunnen består av gneis og granitt, men med rike
løsmasseavsetninger. Dette gir et mer næringsrikt jordsmonn enn det berggrunnen skulle tilsi, og forventet
naturtilstand mht. næringsrikhet er på 10 µg fosfor pr. liter (Johnsen mfl. 1992). Vassdraget ligger i et
område med årlig middelavrenning på rundt 60 l/s pr. km2 (NVE 1987), og vassdragets middelvannføring
til sjø er på 440 liter pr. sekund, eller 14 millioner m3 årlig.

FIGUR 1.1. Kart over de sentrale deler av Haukåsvassdraget med prøvetakingsstasjonene inntegnet. For
nærmere stedsangivelse av prøvetakingslokalitetene henvises til tabell 1.2 under.

Haukåsvatnet er vassdragets eneste store innsjø. Innsjøen ligger i den øvre delen av vassdraget i
tilknytning til et våtmarksområde som er høyt verdsatt for sin rike fauna av andefugler. I innsjøen er det
ørret, stingsild og ål. 
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TABELL 1.1. Stedsangivelse (UTM), høyde over havet og nummer for prøvetakingslokalitetene i
Haukåsvassdraget. Stedene er avmerket på kartet i figur 1.1. 

Nummer Prøvetakingssted Kartkoordinater (UTM) Høyde (moh.)
1.1 Haukåsvatnet LN 003 108 68
1.2 Elv før fjorden LN 042 082 0

Nedslagsfeltet til Haukåsvatnet er på 2,04 km2, hvorav 20 % er dyrket mark og 40 % er skog. Det er
spredd bebyggelse i nedslagsfeltet, som alle har utslipp til spredning via slamavskiller. 

Haukåsvatnet har et snittdyp på 12 meter og vannutskiftning omtrent hver fjerde måned (tabell 1.2).
Innsjøen er tidligere undersøkt av NIVA 1989, men denne overvåkingen er ikke rapportert, og i 1994
(Bjørklund 1994). Bergen kommune har utarbeidet dybdekart for innsjøen (gjengitt i Bjørklund mfl. 1994)

TABELL 1.2. Morfologiske og hydrologiske data for Haukåsvatnet.

Areal
(km2)

Maks dyp
(meter)

Snitt dyp
(meter)

Volum
(mill m3)

Utskifting
(ganger/år)

Hydr.bel.
(m3/m2/år)

0,12 37 12 1,48 2,8 34,85



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-13-

0

10

20

30

40
0 5 10 15 20 25

TEMPERATUR (°C)

D
YP

 (m
et

er
)

okt.

0

10

20

30

40
0 5 10 15 20

D
YP

 (m
et

er
)

okt.

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

20

40

60

80

100

120

TE
R

M
.K

O
L.

B
A

K
T.

/1
00

 m
l

TILSTANDEN I HAUKÅSVASSDRAGET I 2000

VANNKVALITETEN I HAUKÅSVATNET

Temperatursprangsjiktet i Haukåsvatnet lå rundt 5 meter det meste av sommeren, men i oktober var det
nede på rundt 9 meter (figur 1.2). Høstomrøringen forventes å skje en gang i november.
Oksygenmålingene viste at oksygenforbruket under sprangsjiktet var så stort at det fra månedskiftet
september/oktober var oksygenfritt nær bunnen. Dette klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse V.

FIGUR 1.2. Temperatur- og oksygenprofiler i Haukåsvatnet  sommeren 2000 (vedleggstabell 1.2).
Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved innsjøens dypeste
punkt.

Tarmbakteriekonsentrasjonene i Haukåsvatnet var stort sett meget lav, men innsjøen hadde periodevis noe
høyere tarmbakterieinnhold (figur 1.3). I undersøkelsesperioden i 2000 var bakteriekonsentrasjonen
høyest i august, og på grunnlag av denne klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 1.3. Innhold av tarmbakterier i Haukåsvatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
1.1). Prøvene er tatt på 0,2 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.* = konsentrasjonen er oppgitt som <
2 bakt./100 ml.  

Innholdet av næringsstoffer var høyt (figur 1.4, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av
totalfosfor på 20 µg/l og av totalnitrogen på 629 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III-IV for
fosfor og IV for nitrogen.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var lavest i begynnelsen av undersøkelsesperioden
og høyere utover høsten (figur 1.4, i midten). Høyest konsentrasjon på 4,66 mg C/l ble målt i oktober. I
august ble TOC også målt i bunnvannet, og det var da på 3,96 mg C/l. Dette var lavere enn i overflaten
som på samme tidspunkt hadde 4,16 mg C/l (vedleggstabell 1.1). Med en gjennomsnittlig verdi på 3,8 mg
C/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III. Fargetallet (figur 1.4, i midten) varierte omtrent på samme
måte som TOC;  var lavest på våren og økte utover høsten med høyest verdi på 33 mg Pt/l i oktober. Med
et gjennomsnittlig fargetall på 26 mg Pt/l ble tilstandsklassen III også for denne parameteren. Turbiditeten
var moderat (figur 1.4) og med et gjennomsnitt på 0,46 F.T.U. klassifiseres Haukåsvatnet i tilstandsklasse
I.
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FIGUR 1.4. Vannkjemiske resultater fra
Haukåsvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 1.1).Prøvene er tatt
som blandeprøve fra de seks øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Siktedypet i Haukåsvatnet lå vanligvis rundt 3-4 meter. Største siktedyp ble målt i mai og laveste i august
(figur 1.5). Gjennomsnittssiktedypet var på 4,1 meter og på grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i
tilstandsklasse II.

FIGUR 1.5. Siktedyp i Haukåsvatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Algemengdene i Haukåsvatnet var moderat høye (figur 1.6). Målingene av klorofyllinnholdet viste økende
mengder for hver prøvetaking fram til og med september, men med lavere mengder i oktober. Med et
gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 4,1 µg/l tilsvarer det tilstandsklasse III. Målt som algevolum, var
algemengdene lave (figur 1.6). Med et gjennomsnittlig algevolum på 0,4 mg/l og med et største algevolum
på 0,9 mg/l klassifiseres innsjøen som lite til moderat næringsrik i henhold til Brettum (1989).

Algesamfunnet i Haukåsvatnet var dominert av svelgflagellater (Chryptophyceae) ved de fleste
prøvetakingene, og størst var konsentrasjonen i september (figur 1.6). I juli-september ble det også påvist
små mengder blågrønnalger, og i juli var Anabaena flos aquae den dominerende blågrønnalgen i innsjøen
(vedleggstabell 1.3). Totalmengdene av alger var små, men algesamfunnet antyder likevel noe mer
næringsrike forhold enn algemengdene skulle tilsi.
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FIGUR 1.6. Klorofyll konsentrasjoner ( til
venstre) og algevolum og -typer ( til høyre) i Haukåsvatnet sommeren 2000 (vedleggstabellene 1.1 og
1.3). Prøvene er tatt  som blandeprøve fra de seks øverste meterne ved innsjøens dypeste punkt.

Tettheten av dyreplankton i Haukåsvatnet var moderat høy med høyest tetthet i september (vedleggstabell
1.4). Ved de første prøvetakingene dominerte vannloppene, med Daphnia cf. longispina, D. cf. galeata
og de små Bosmina longispina. I siste del av prøvetakingssesongen dominerte hoppekrepsen Cyclops
scutifer, også en meget vanlig art. Voksne dyr av hopekrepsene Eudiaptomus gracilis, Cyclops abyssorum
og Heterocope saliens ble også påvist det meste av sesongen. Generelt sett var det små og mellomstore
arter av vannlopper som dominerte i innsjøen. 

Hjuldyrsamfunnet var dominert av den meget vanlige arten Kellicottia longispina (vedleggstabell 1.4).
I tillegg ble Keratella cochlearis, Keratelle hiemalis og slektene Conochilus og Polyarthra påvist ved de
fleste prøvetakingene.

VANNKVALITETEN I HAUKÅSVASSDRAGET VED UTLØP TIL FJORD

I Haukåsvassdraget ved Hylkje like før utløpet til fjorden var tarmbakterieinnholdet relativt høyt ved de
fleste prøvetakingene, bare i juli var konsentrasjonen relativt lav (figur 1.7). I oktober var konsentrasjonen
spesielt høy, og på grunnlag av denne klassifiseres elva i tilstandsklasse IV. 

FIGUR 1.7. Innhold av termostabile koliforme
bakterier i Haukåsvassdraget ved utløpet til fjorden i
seks prøver i perioden mai til oktober 2000
(vedleggstabell 1.1). * = Tarmbakterie-
konsentrasjonen er oppgitt som < 2 bakt/100 ml..

Innholdet av næringsstoffer var også høyt (figur 1.8, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon
av totalfosfor på 31 µg/l og av totalnitrogen på 553 µg/l klassifiseres elva i tilstandsklasse IV for begge
næringsstoffer. På samme måte som for innholdet av tarmbakterier var næringskonsentrasjonene høyest
i oktober.
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FIGUR 1.8. Vannkjemiske resultater fra
Haukåsvassdraget ved utløpet til sjøen i
undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 1.1).

Innholdet av organisk karbon (TOC) varierte litt men var generelt sett høyest ved prøvetakingene på
ettersommeren og høsten (figur 1.8, i midten). Med et gjennomsnittlig innhold av TOC på 6,1 mg C/l
klassifiseres elva i tilstandsklassen III. Fargetallet varierte omtrent på samme måte som TOC; med lavest
verdier på våren og høyere utover mot høsten. Høyest verdi på 108 mg Pt/l ble målt i oktober. Med et
gjennomsnittlig fargetall på 64 mg Pt/l  ble tilstandsklassen IV for denne parameteren. 

Turbiditeten (figur 1.8 nederst) var moderat og med et gjennomsnitt på 1,5 F.T.U. klassifiseres elva i
tilstandsklasse III. Også turbiditeten var klart høyere i oktober enn ved de tidligere prøvetakingene.
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VURDERING AV TILSTANDEN

HAUKÅSVATNET

Haukåsvatnet var periodevis moderat forurenset av tarmbakterier, men vanligvis var forurensningen liten.
Innsjøen var moderat næringsrik og mottok fosfortilførsler som var over det dobbelte av tålegrensen. De
høye fosfortilførslene resulterte i moderate algemengder med en oppblomstring av blågrønnalger i juli.
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store arter med en begrenset evne til å regulere
algemengdene. Innsjøen hadde et moderat innhold av organisk stoff, men belastningen førte likevel til
oksygenfrie forhold i bunnvannet på slutten av sjiktningsperioden. Det ble imidlertid ikke påvist indre
gjødsling. Tilstanden var omtrent som i 1994 (Bjørklund 1994), men belastningen av organisk stoff var
redusert og oksygenforholdene var bedre enn tidligere, og oksygenfritt bunnvann ble først påvist et par
måneder seinere enn den gang.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Haukåsvatnet var lite forurenset av tarmbakterier. Bakterieinnholdet var vanligvis relativt lavt, men på
høsten var forurensningen noe større og innsjøen klassifiseres derfor i tilstandsklasse III.
Forurensningsmønsteret tyder på at det er sporadisk arealavrenning fra landbruksområder med
husdyrmøkk som forurenset innsjøen. Forurensningsmønsteret og -nivået i Haukåsvatnet er som ved den
forrige undersøkelsen i 1994 (Bjørklund 1994).

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Haukåsvatnet var moderat næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse III med hensyn på
virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et moderat høyt innhold av fosfor (klasse III-IV),
et høyt innhold av nitrogen (klasse IV) og moderat høye klorofyllkonsentrasjoner (klasse III). I dypvannet
var konsentrasjonen av orthofosfat lav i august. Det har ikke vært noen endring i tilstanden i Haukåsvatnet
med hensyn på næringsinnholdet (Mann Whitney U test) siden undersøkelsen i 1994.

Beregninger av fosfortilførslene til Haukåsvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var
større enn de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen 150 kg fosfor
i 2000, mens tålegrensen dette året var på bare i underkant av 65 kg. 

Algemengdene i Haukåsvatnet tilsvarte mengdene en vanligvis finner i lite til moderat næringsrike
innsjøer (Brettum 1989). Algeartene og en algetopp på ettersommeren, tyder imidlertid på moderat
næringsrike forhold. Det var ingen store forskjeller på algesamfunnet i forhold til i 1994, men innslaget
av blågrønnalger var større i 2000.

Dyreplanktonsamfunnet i Haukåsvatnet var dominert av hoppekreps som gjennomsnittlig utgjorde 92 %
av planktonsamfunnet. Cyclops scutifer var viktigste art, men Eudiaptomus gracilis var også vanlig
gjennom hele prøvetakingsperioden. Det var hovedsakelig i mai at vannloppene forekom i vesentlige
tettheter, og da var Daphnia cf. longispina og Bosmina longispina de viktigste. Dyreplanktonsamfunnet
var ikke vesentlig forskjellig fra i 1994, men innslaget av vannlopper var større på ettersommeren i 1994.
Totalt sett var dyreplanktonsamfunnet dominert av mellomstore arter dyreplankton som er moderat
effektive algespisere og som til en viss grad kan regulere algemengdene i innsjøen. Forekomsten av de
store artene Bythotrephes longimanus og Heterocope saliens tyder på at beitepresset fra fisk er relativt
lavt.
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TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Haukåsvatnet hadde et moderat innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse III. Dette
bygger på at totalt innhold av organisk stoff og fargetall begge ga tilstandsklasse III og gjennomsnittlig
siktedyp ga tilstandsklasse II. Innholdet av organisk stoff var lavere i dypvannet enn i overflaten i august.

Både målingene av totalt organisk karbon og fargetallet viste at innholdet av organisk stoff i innsjøen var
lavt på våren og økte utover sesongen. Høyeste innhold ble registrert i august og oktober. I innsjøer uten
menneskelige tilførsler vil tilførsler fra døde planter i nedslagsfeltet samt innsjøens eget plante- og
algesamfunn være viktigste kilder og dette vil stort sett gjøre seg gjeldende på ettersommeren og høsten.
Ved undersøkelsen i 1994 var det store tilførsler av organisk stoff på våren, men dette ble ikke påvist
denne gangen. 

Reduserte tilførsler førte til et redusert oksygenforbruk i bunnvannet, og i 2000 ble det påvist oksygenfritt
bunnvann først i slutten av oktober. I 1994 var bunnvannet oksygenfritt allerede to måneder tidligere, og
forholdene i Haukåsvatnet er dermed bedre enn for seks år siden. Imidlertid bør tilførslene av organisk
stoff reduseres enda litt til slik at innsjøen får gode oksygenforhold hele året.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Haukåsvatnet var meget lavt og klassifiserer innsjøen i
tilstandsklasse I. Høyeste turbiditet ble målt i juni og august, trolig fordi det regnet dagene før
prøvetakingene. 

UTLØPET TIL SJØ

Haukåsvassdraget var næringsrikt ved utløpet til sjøen, og hadde et moderat høyt innhold av organisk
stoff. Vassdraget var sterkt belastet med tilførsler av tarmbakterier. Tilstanden i vassdraget har ikke endret
seg særlig de siste seks årene. Stofftilførslene til sjøen var dette året på 464 kg fosfor, 8 tonn nitrogen og
77 tonn organisk stoff.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Ved utløpet til sjøen var Haukåsvassdraget relativt sterkt forurenset av tarmbakterier, og elva klassifiseres
i tilstandsklasse IV. Ved prøvetakingen i juli, da det ikke regnet verken de nærmeste dagene før eller på
prøvetakingsagen, ble det ikke påvist tarmbakterieforurensning  der, noe som tyder på at arealavrenning eller
overløp fra en av de to kloakkledningene som ligger i nedslagsfeltet er viktigste forurensningskilde.
Forurensningen var ikke vesentlig forskjellig fra undersøkelsen i 1994, og det samme mønsteret finner vi
også i de årlige lekkasjeundersøkelsene fra vassdraget. 

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Elva var relativt næringsrik ved utløpet til sjøen og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn
på virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av både fosfor og nitrogen  (klasse
IV for begge). Næringskonsentrasjonene var høyest i oktober, trolig fordi det regnet spesielt mye i perioden
før denne prøvetakingen. I oktober var også innholdet av tarmbakterier meget høyt, så trolig kommer mye
av næringstilførslene fra kloakk eller husdyrgjødsel. Fosforkonsentrasjonene i elva var imidlertid lavere enn
ved undersøkelsen i 1994 (Mann Whitney, p = 0,03) da gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon var på 53 µg/l.
For de andre parametrene var det ingen forskjell.



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-19-

ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var moderat høyt, og elva klassifiseres i tilstandsklasse III. Dette bygger på
moderat høye verdier for totalt organisk karbon (klasse III) og høye verdier for fargetallet (klasse IV).
Innholdet av organisk stoff var lavest på våren og forsommeren og høyere på høsten. Dette kan delvis
skyldes at nedbørmengdene var høyere på høsten, og delvis at tilgjengeligheten på dødt organisk materiale
øker på høsten da planter mister blader osv.

TURBIDITET

Også partikkelinnholdet var moderat og klassifiseres i tilstandsklasse III. Også partikkelinnholdet var høyest
i oktober da det var mye styrtregn både under og før prøvetaking.

STOFFTRANSPORT TIL SJØ

De totale fosfortilførslene til sjøen fra dette vassdraget lå på oppunder 500 kg i 2000. Tilførslene kom delvis
som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra antatt naturtilstand
for fosfor på 10 µg pr. liter (Bjørklund mfl. 1994), ble tilførslene fra nedslagsfeltet beregnet til å utgjøre ca.
150 kg fosfor dette året. Tilførsler fra antropogene kilder utgjorde dermed rundt 315 kg fosfor.
Nitrogentilførslene til sjøen utgjorde 8 tonn, hvorav ca. 5 tonn skyldtes naturlige tilførsler fra nedslagsfeltet.
De resterende 3 tonn tilførtes på grunn av menneskelige aktiviteter. De totale tilførslene av organisk stoff,
regnet i organisk karbon, lå på omtrent 77 tonn. Vurdert ut fra en naturtilstand på 3 µg C/l var de naturlige
og de menneskeskapte tilførslene omtrent like store. 

I forhold til tidligere beregninger av tilførsler (Bjørklund mfl. 1994) var fosfortilførslene omtrent 300 kg
lavere enn den gang. Nitrogentilførslene var omtrent like store, mens tilførslene av organisk stoff var 13
tonn mindre. En årsak til et både fosfor- og organisk stoff tilførslene var mindre i 2000 kan være mindre
avrenning på grunn av mindre nedbør.
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MÅLEDATA

VEDLEGGSTABELL  1.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Haukåsvassdraget 2000. Innsjøprøvene
er tatt som blandeprøver fra de seks øverste meterne ved innsjøens dypeste punkt. I august ble det i tillegg
tatt en vannprøve en meter over bunnen ,- også  ved innsjøens dypeste punkt. Analysene er utført av
Chemlab Services AS.

PRØVETAKINGSSTED 24. mai 26. juni 24. juli 23. august 17. sept 22. okt.
overfl. bunn

SURHET, pH
Haukåsvatnet 6,76 6,59 6,61 6,51 6,48 6,72
Utløp til sjø ved Hylkje 7,05 6,92 7,03 7,03 6,91 7,10

TOTAL FOSFOR, µg P/l
Haukåsvatnet 32 15 28 12 14 17
Utløp til sjø ved Hylkje 29 25 25 16 28 63

TOTAL NITROGEN, µg N/l
Haukåsvatnet 709 803 559 590 501 614
Utløp til sjø ved Hylkje 532 625 530 533 450 649

TOTALT ORGANISK KARBON, mg/l
Haukåsvatnet 2,96 3,54 3,43 4,16 3,96 3,93 4,66
Utløp til sjø ved Hylkje 4,64 5,57 4,79 7,02 6,56 8,05

TURBIDITET, F.T.U.
Haukåsvatnet 0,51 0,62 0,40 0,55 0,40 0,27
Utløp til sjø ved Hylkje 0,95 1,4 0,64 0,74 1,50 3,55

FARGE, mg Pt/l
Haukåsvatnet 20 21 22 32 30 33
Utløp til sjø ved Hylkje 49 48 44 70 67 108

TERMOTOLERANTE KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Haukåsvatnet < 2 < 2 < 2 102 2 14
Utløp til sjø ved Hylkje 128 52 < 2 118 210 490

KLOROFYLL - a
Haukåsvatnet 1,8 2,8 4,1 6,4 8,2 1,3
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VEDLEGGSTABELL 1.2. Temperatur og oksygenmålinger i Haukåsvatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 22. MAI 26. JUNI 24. JULI 23. AUG. 17. SEPT. 22. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 15,4 10,4 14,5 9,4 21,7 10,0 15,4 12,8 9,7 10,2
1 m 19,8
2 m 14,3 11,7 14,5 18,0 10,9 9,7 10,1
3 m 13,2 12,8 13,5 9,4 16,5 10,2 15,3
4 m 8,9 16,7 12,2 9,4 13,6 9,0 14,7 12,8 9,7 9,7
5 m 7,0 16,5 10,1 9,9 11,0 9,4 12,2 12,2
6 m 6,0 14,3 7,6 10,6 8,0 10,5 9,4 9,9 9,7 9,7
7 m 6,3 10,7 6,2 10,9 7,4 7,5 9,7
8 m 4,9 14,3 5,6 5,5 6,0 6,0 7,5 8,0
9 m 5,1 5,1 5,5 5,7 8,7
10 m 4,7 14,4 4,9 10,7 4,9 11,2 5,2 5,1 9,8 5,3 8,8
11 m
12 m 4,8 4,9 9,1
13 m
14 m 4,7 9,2
15 m 4,4 14,4 4,6 10,7 4,6 11,5 4,6 4,6 10,1
16 m 4,6 9,4
17 m
18 m 4,5 9,5
19 m
20 m 4,2 14,3 4,2 10,7 4,2 12,2 4,3 4,3 10,3 4,4 9,6
21 m
22 m 4,3 8,7
23 m
24 m
25 m 4,0 14,0 4,1 9,5 4,1 10,4 4,2 8,6 4,2 8,0 4,2 6,6
26 m
27 m
28 m
29 m
30 m 4,0 13,9 4,1 7,9 4,1 7,7 4,1 5,7 4,2 4,8 4,2 3,6
31 m
32 m 4,1 5,2
33 m
34 m bunn 4,2 2,1
35 m 4,1 6,5 4,1 2,3 4,2 2,4 4,2 2,0
36 m 4,2 < 2
37 m 4,2 2,0 4,2 < 2
38 m bunn bunn
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VEDLEGGSTABELL 1.3. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Haukåsvatnet
2000. Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt
Andersen.

22.mai 26.jun 24.jul 23.aug 17.sep 22.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Synedra sp. 61000 0,0153
Ubestemte pennate 367000 0,0918

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,0031 31000 0,0031
Ankistrodesmus setigerus 61000 0,0061
Ankistrodesmus sp. 184000 0,0184
Ankyra judai 31000 0,0031 61000 0,0061 61000 0,0122
Closterium sp. 2000 0,001 2000 0,001
Coelastrum octaedricum 16000 0,008
Crucigenia quadratum 122000 0,0012
Gloeococcus schroeteri 16000 0,0005
Oocystis sp. 214000 0,0214
Planktosphaeria sp. 92000 0,092
Sphaerocystis sp. 430000 0,0142 214000 0,0242 392000 0,0255 298000 0,0337

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 6000 0,006 122000 0,122 61000 0,061 122000 0,122 612000 0,612 31000 0,031
Rhodomonas sp. 459000 0,0459 153000 0,0153 428000 0,0428 459000 0,0459 122000 0,0122 92000 0,0092

CHRYSOPHYCEAE
Mallomonas sp. 2000 0,002

CYANOPHYCEAE
Anabaena flos aquae (kol) 2000 0,0565 2000 0,078
Anabaena planctonica 245000 0,0441
Anabaena spiroides 337000 0,0381
Anabaena sp. 61000 0,006
Gloeococcus schroeteri 16000 0,0005

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 459000 0,0151 2723000 0,0902 1255000 0,0176 1591000 0,0525 2457000 0,0811 1377000 0,0454
Ubest. flagellater > 5 µm 184000 0,012 275000 0,0179 306000 0,0346 673000 0,076 819000 0,0925 367000 0,0415

SAMLET
1848000 0,3005 3736000 0,2637 2664000 0,2809 3788000 0,3966 4418000 0,9266 2050000 0,1405
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VEDLEGGSTABELL 1.4. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Haukåsvatnet i 2000. Prøvene
er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 23 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand.
scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget
høyt antall. 

22. mai. 26. jun. 24. jul. 23. aug. 17. sep. 22. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Bosmina longispina 1551 233 18 7 11 480 

Bythotrephes longimanus 1 8 2 9 3 0 

Daphnia cf. galeata 753 336 174 96 255 133 

Daphnia cf. ongispina 1994 192 521 162 690 66 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 266 4 55 2038 1462 96 

Cyclops abyssorum 0 48 30 74 85 22 

Eudiaptomus gracilis 266 107 358 129 159 111 

Heterocope saliens 0 52 41 14 9 0,3 

Calanoide  nauplier 222 89 1196 532 620 133 

Cyclopoide nauplier 5627 9748 6115 7533 16040 8685 

Calanoide copepoditter 1063 443 177 133 443 177 

Cyclopoide nauplier 7488 6779 2659 1861 576 532 

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

19231 18038 11345 12589 20354 10435

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis * *
Collotheca sp. * *** **** **
Conochilus sp. ***** **** ***** ***** ***
Gastropus stylifer *
Kellicottia longispina ***** ***** ***** ***** **** ****
Keratella cochlearis *** *** ** ** ** ***
Keratella hiemalis **** *** *** * * **
Lophocaris salpina *
Polyarthra sp. ** *** *** **** **** **
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Nesttunvassdraget ligger i Fana og har utløp til Nordåsvatnet (figur 2.1). Vassdraget består av flere
greiner, og mange innsjøer. Myrdalsvatnet renner ned i Byrkjelandsvatnet, og utløpet derfra møter elva
fra Grimevatnet. Sammen renner disse inn i Nesttunvatnet. Utløpet derfra renner inn i Hopsvatnet der også
utløpselva fra Myravatnet renner inn. Fra Hopsvatnet renner utløpet ned i Nordåsvatnet via Hopsfossen.

Vassdraget drenerer en del høyereliggende områder med tungt forvitrerlige bergarter og lite
løsmasseavsetninger. Forventet naturtilstand med hensyn på næringsrikhet i disse områdene er på 4 µg
fosfor/liter (Johnsen mfl. 1992).I de lavereliggende deler, ved Byrkjelandsvatnet og Nesttunvatnet, er det
imidlertid en del løsmasseavsetninger, men på grunn av stor vanngjennomstrømming vil likevel
vannmassene i de lavereliggende deler domineres av avrenningen fra de høyereliggende områdene. Dette
gjør at  forventet naturtilstand også for de nedre deler settes til 4 µg fosfor/liter.

Vassdraget har et nedslagsfelt på 43,8 km2 og ligger i et område med årlig middelavrenning som varierer
fra 55 liter pr. sekund pr. km2 til 90 liter pr. sekund pr. km2 (NVE 1987), og beregnet i forhold til
avrenningen i de enkelte delfeltene er vassdragets middelvannføring til sjø på 100 millioner m3 årlig, eller
rundt 3170 liter pr. sekund.

Vassdraget er tidligere undersøkt i denne serien i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk1998 b), samt
i de årlige lekkasjeundersøkelsene i samme serie.

FIGUR 2.1. Kart over de sentrale deler av Nesttunvassdraget med prøvetakingsstasjonene inntegnet. For
nærmere stedsangivelse av prøvetakingslokalitetene henvises til tabell 2.1 under.
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Tabell 2.1. Stedsangivelse (UTM), høyde over havet og nummer for prøvetakingslokalitetene i
Nesttunvassdraget. Stedene er avmerket på kartet i figur 2.1. 

Nummer Prøvetakingssted Kartkoordinat (UTM) Høyde (moh)
2.1 Grimevatnet LM 013 940 72
2.2 Myrdalsvatnet LM 004 917 74
2.3 Byrkjelandsvatnet KM 997 915 55
2.4 Nesttunvatnet KM 984 935 14
2.5 Myravatnet KM 989 943 32
2.6 Utløp til Nordåsvatnet KM 984 940 0

Grimevatnet ligger øverst i den midtre hovedgreina av Nesttunvassdraget. Nedslagsfeltet er på 11,58 km2,
hvorav over 80 % består av høyereliggende områder, mens bare 5 % er dyrket mark. Bebyggelsen i
nedslagsfeltet er spredd, og kloakkeringsforholdene består av slamavskillere med avrenning til vassdraget.
Grimevatnet  er privat drikkevannskilde for en del av husene langs innsjøen. Innsjøen er 90 meter dyp,
og har vannutskiftning omtrent en gang hvert år (tabell 2.2). Bergen kommune har utarbeidet dybdekart
over innsjøen (trykket i Aanes og Brettum 1989), og innsjøen ble undersøkt i 1988 (Aanes og Brettum
1989) og i 1994 (Bjørklund 1994).

TABELL 2.2. Morfologiske og hydrologiske data for innsjøene i Nesttunvassdraget (Bjørklund mfl. 1994).

Innsjø Areal
(km2)

Maks dyp
(meter)

Snitt dyp
(meter)

Volum
(mill m3)

Utskifting
(ganger/år)

Hydr.bel.
(m3/m2/år)

Grimevatnet 0,823 90 35,5 29,27 .1 35,50
Myrdalsvatnet 0,215 35 13 2,841 13,6 180,20
Byrkjelandsvatnet 0,113 14 5,5 0,635 73 410,50
Nesttunvatnet 0,172 10 3,5 0,612 164 583,64
Myravatnet 0,0615 18 7,7 0,465 9,7 73,33

Myrdalsvatnet ligger i den andre hovedgreina av Nesttunvassdraget, og har tilrenning fra Stignavatnet.
Innsjøen er regulert og tidvis delvis tørrlagt. Vannrettighetene tilhører Pedek fabrikker. Nedslagsfeltet til
Myrdalsvatnet er på 13,65 km2, hvorav hoveddelen består av ubebodde områder. Kun 9 % er dyrket mark.
Det er spredd bebyggelse i nedslagsfeltet, og all bebyggelse har slamavskiller med avrenning til
vassdraget. Myrdalsvatnet er en middels dyp innsjø med vannutskiftning omtrent hver måned (tabell 2.2).
Bergen kommune har utarbeidet dybdekart over innsjøen (trykket i Aanes og Brettum 1989), og innsjøen
ble undersøkt i 1988 (Aanes & Brettum 1989) og i 1994 (Bjørklund 1994). 

Byrkjelandsvatnet har tilrenning fra Myrdalsvatnet og Bjørnevatnet. Nedslagsfeltet domineres av skog,
og det er spredd bebyggelse i nedslagsfeltet. En del av bebyggelsen i nedslagsfeltet er  ikke knyttet til
offentlig avløpssystem, men har slamavskiller med avrenning til vassdraget. Innsjøen er liten og grunn,
og har vannutskiftning hver 5. dag (tabell 2.2). Bergen kommune har utarbeidet dybdekart over innsjøen
(trykket i Aanes og Brettum 1989), og innsjøen ble undersøkt i 1988 (Aanes & Brettum 1989) og i 1994
(Bjørklund 1994).
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Nesttunvatnet er en av Nesttunvassdragets nederste innsjøer. Det er tett bebyggelse i store deler av
nedslagsfeltet, og de fleste er tilknyttet offentlig kloakkledningsnett. Enkelte har imidlertid slamavskillere
og avrenning til vassdraget. Nesttunvatnet har tilrenning fra Byrkjelandsvatnet og Grimevatnet i sørøst,
og i nord kommer elva fra Helldalen inn med en del tilførsler på grunn av landbruksdriften der.
Nesttunvatnet har derfor en meget stor vanngjennomstrømming, og vannutskiftningen skjer nesten
annenhver dag (tabell 2.2). Bergen kommune har utarbeidet dybdekart over innsjøen (trykket i Aanes og
Brettum 1989), og innsjøen ble undersøkt undersøkt i 1988 (Aanes & Brettum 1989) og i 1994 (Bjørklund
1994). 

Myravatnet ligger ved Paradis i Fana, i den minste og nordligste sidegreina til Nesttunvassdraget.
Nedslagsfeltet består delvis av ubebodde skogsområder og delvis av relativt tettbebygde strøk. Samtlige
hus i nedslagsfeltet er tilkoblet offentlig kloakk, men det er en kum som til stadighet renner over like ved
innsjøen. Dette medfører periodevis stor tilførsel av kloakk til Myravatnet. Myravatnet er en middels dyp
innsjø, med et gjennomsnittsdyp på 7,7 meter, og vannutskiftning hver sjette uke (tabell 2.2). Innsjøen er
ofte benyttet som undervisningslokalitet knyttet til opplegg ved lærerskolen og Universitetet i Bergen. Det
er utarbeidet dybdekart for innsjøen (Universitetet i Bergen, Zoologisk Museum). Innsjøen er tidligere
undersøkt i 1994 (Bjørklund 1994)
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TILSTANDEN I NESTTUNVASSDRAGET I 2000

VANNKVALITETEN I GRIMEVATNET

Temperatursprangsjiktet i Grimevatnet lå rundt 5-6 meter i mai og var i oktober nede på rundt 16 meter
(figur 2.2). Høstomrøringen forventes å skje en gang i november. Oksygenmålingene viste at
oksygenforbruket under sprangsjiktet var meget lavt, og da undersøkelsen ble avsluttet i oktober var det
fremdeles 12,2 mg O2 eller 93 % metning på 60 meters dyp. Det er ikke trolig at oksygenkonsentrasjonen
er vesentlig lavere på 90 meters dyp. Dette klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse I.

FIGUR 2.2. Temperatur- og oksygenprofiler i Grimevatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 2.2). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Tarmbakteriekonsentrasjonene i Grimevatnet  var  meget lave (figur 2.3). Ved de fleste undersøkelsene
ble det ikke påvist sikker tarmbakterieforurensning, kun i juni var konsentrasjonene 24 termotolerante
koliforme bakterier/100 ml, som anses å være over naturtilstanden i overflatevann (SFT 1997). På
grunnlag av konsentrasjonen i juni klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse II.

FIGUR 2.3. Innhold av tarmbakterier i Grimevatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
2.1). Prøvene er tatt på 0,2 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.* = Tarmbakteriekonsentrasjonen er
oppgitt som < 2 pr. 100 ml.  

Innholdet av næringsstoffer var vanligvis meget lavt, men i mai var forsforkonsentrasjonen ekstremt høy
(figur 2.4, øverst). Trolig skyldes den høye konsentrasjonen i mai en tilfeldig forurensning, og dersom
målingen fra mai utelates blir den gjennomsnittlige konsentrasjon av totalfosfor på 7 µg/l noe som
klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse I-II. Gjennomsnittskonsentrasjonen av totalnitrogen var på 334 µg/l
noe som tilsvarer klasse II.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var meget lavt i hele undersøkelsesperioden, med
høyeste konsentrasjon på 2,8 mg C/l i mai (figur 2.4, i midten). Gjennomsnittskonsentrasjonen var på 2,3
mg C/l noe som gir tilstandsklasse I. I august ble TOC også målt i bunnvannet, og det var da enda lavere
der enn i overflatevannet (vedleggstabell 2.1). Fargetallet var også lavt, og det varierte omtrent på samme
måte som TOC. Med et gjennomsnittlig fargetall på 16 mg Pt/l  ble tilstandsklassen II for denne
parameteren. 

Turbiditeten var også meget lav (figur 2.4 nederst) og med et gjennomsnitt på 0,36 F.T.U. klassifiseres
Grimevatnet i tilstandsklasse I. 

FIGUR 2.4. Vannkjemiske resultater fra Grimevatnet i
undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 2.1).Prøvene er tatt som blandeprøve
fra de seks øverste meterne ved innsjøens dypeste
punkt.

Siktedypet i Grimevatnet var relativt høyt. Laveste målte siktedyp var på 6,0 meter, noe vi fant både i juni
og september (figur 2.5). Gjennomsnittssiktedypet var på 6,9 meter noe som klassifiserer innsjøen i
tilstandsklasse I.
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FIGUR 2.5. Siktedyp i Grimevatnet ved fire tidspunkt
sommeren 2000. Målingene er gjort ved innsjøens
dypeste punkt.

Algemengdene i Grimevatnet var meget lave. Målingene av klorofyllinnholdet viste lave algemengder hele
sesongen, men et noe høyere innhold i oktober (figur 2.6). Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på
2,05 µg/l ble tilstandsklassen I-II. Målt som algevolum, var også algemengdene meget lave (figur 2.6).
Med et gjennomsnittlig algevolum på 0,16  mg/l og med et største algevolum på 0,4 mg/l klassifiseres
innsjøen som næringsfattig i henhold til Brettum (1989). Algevolumet indikerte en topp i algemengdene
i mai, mens klorofyllmålingene indikerte mest alger i oktober.

Det ble funnet få algearter i Grimevatnet, hovedsakelig av svelgflagellater og grønnalger.
Svelgflagellatene dominerte ved alle prøvetakingene, med slektene Chryptomonas og Rhodomonas
(vedleggstabell 2.7). Ellers ble grønnalgene påvist i meget små mengder. Totalt sett tyder algesamfunnet
på næringsfattige forhold.

FIGUR 2.6. Klorofyll konsentrasjoner ( til venstre) og algevolum og -typer ( til høyre) i Grimevatnet
sommeren 2000 (vedleggstabellene 2.1 og 2.7). Prøvene er tatt  som blandeprøve fra de seks øverste
meterne ved innsjøens dypeste punkt.

Dyreplanktonsamfunnet i Grimevatnet var dominert av hoppekreps, som utgjorde 70 % av
planktonsamfunnet. De meget vanlige hoppekrepsene Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis dominerte
hele sesongen (vedleggstabell 2.12). Dominerende vannlopper var Bosmina  longispina, en liten og meget
vanlig art, samt Daphnia galeata som også er relativt vanlig. Holopedium gibberum var også til stede ved
samtlige prøvetakinger. Generelt sett var det små og mellomstore arter av dyreplankton som som
dominerte i innsjøen. Vannloppen Ilyocryptus agilis ble også påvist i Grimevatnet. Dette er en
bunnlevende art som sjelden blir påvist i vanlige lanktonprøver.

Hjuldyrsamfunnet var dominert av de meget vanlige artene Kellicottia longispina, Keratella cochlearis
og Keretella hiemalis (vedleggstabell 2.12). I tillegg ble Ploesoma hudsoni og slektene Conochilus,
Polyarthra, og Synchaeta påvist i relativt store mengder ved de fleste prøvetakingene. I mai ble det påvist
noen eksempler av Brachyonus angularis, som vanligvis finnes i noe mer næringsrike innsjøer.
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VANNKVALITETEN I MYRDALSVATNET

Denne sommeren var Myrdalsvatnet sterkt nedtappet fra august til og med oktober på grunn av
reparasjoner på demningen der. På det meste var nedtappingen på nærmere sju meter. På grunn av
nedtappingen var det vanskelig å komme utpå innsjøen i august og det ble ikke tatt prøver derfra denne
måneden.

Myrdalsvatnet hadde likevel et stabilt temperatursprangsjikt i hele undersøkelsesperioden (figur 2.7). I
første del av sesongen lå sjiktet mellom 2 og 6 meters dyp, i oktober lå det rundt 10 meters dyp.
Høstomrøringen forventes å skje en gang i november. Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var
moderat, og ved målingen i oktober var det fremdeles 4,6 mg oksygen i bunnvannet (figur 2.7). Det er
ingen ting som tyder på at det ville blitt oksygenfritt før høstomrøringen, og på grunnlag av
oksygenkonsentrasjonen i oktober klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 2.7. Temperatur- og oksygenprofiler i Myrdalsvatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 2.3). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

I Myrdalsvatnet var tarmbakterieinnholdet, ved innsjøens dypeste punkt, stort sett lavt (figur 2.8). Høyeste
konsentrasjon ble målt i mai, og på grunnlag av denne klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse II. 

FIGUR 2.8. Innhold av tarmbakterier i Myrdalsvatnet
ved fem tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
2.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.*= Tarm-bakteriekonsentrasjonen
oppgitt som < 2 pr. 100 ml. Det ble ikke tatt prøver i
august.

Innholdet av næringsstoffer var relativt høyt (figur 2.9, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon
av totalfosfor på 22 µg/l og av totalnitrogen på 337 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for
fosfor og II for nitrogen. Fosforkonsentrasjonen varierte en del og var spesielt høy i juli, mens
nitrogeninnholdet var relativt stabilt.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) var meget lavt, men var høyest på høsten (figur 2.9, i midten). Med
et gjennomsnittlig innhold av TOC på 4,2 mg C/l ble tilstandsklassen I. Fargetallet i Myrdalsvatnet var
relativt høyt, men det varierte akkurat på samme måte som TOC; det var lavest på våren og høyest på
høsten. Høyeste verdi på 55 mg Pt/l ble målt i august. Gjennomsnittlig fargetall på 41 mg Pt/l tilsvarer
tilstandsklasse IV. Turbiditeten var lav og med et gjennomsnitt på 0,55 F.T.U. klassifiseres Myrdalsvatnet
i tilstandsklasse II. 

FIGUR 2.9. Vannkjemiske resultater fra
Myrdalsvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 2.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de seks øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt. Det ble ikke tatt prøver i august da det
var vanskelig å komme utpå på grunn av
nedtappingen.

Siktedypet i Myrdalsvatnet var relativt stabilt lavt og lå rundt 3,5 meter ved alle prøvetakingene (figur
2.10). Laveste målte siktedyp var på 3,0 meter i oktober, og gjennomsnittssiktedypet var på 3,4 meter. På
grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 2.10. Siktedyp i Myrdalsvatnet ved fem
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt. Det ble ikke tatt prøver i
august.



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-34-

Algemengdene i Myrdalsvatnet var lave (figur 2.11). Målingene av klorofyllinnholdet tydet på relativt små
mengder det meste av sesongen, men med en liten topp i oktober. Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold
på 3,16 µg/l ble tilstandsklassen II. Målt som algevolum, var også algemengdene små. Med et
gjennomsnittlig algevolum på 0,15  mg/l og med et største algevolum på nesten 0,4 mg/l klassifiseres
innsjøen som næringsfattig i henhold til Brettum (1989). Dette er imidlertid adskillig lavere enn forventet
ut fra fosforinnholdet. De to målemetodene for algeinnhold indikerte begge en algetopp i oktober.

Algesamfunnet i Myrdalsvatnet var relativt artsrikt (figur 2.11, vedleggstabell 2.8). Svelgflagellater og
grønnalger dominerte i begynnelsen av prøvetakingen og kiselalgen (Bacillariophyceae) Asterionella
formosa dominerte i september og oktober. Asterionella formosa er en art som trives best i næringsrike
innsjøer. Algesamfunnet kan tyde på mer næringsrike forhold enn algemengdene skulle tilsi.

FIGUR 2.11. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Myrdalsvatnet sommeren
2000 (vedleggstabellene 2.1 og 2.8). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de seks øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt. Det ble ikke tatt prøver i august.

I Myrdalsvatnet var dyreplanktonsamfunnet ganske artsrikt sammenlignet med de andre undersøkte
innsjøene i Bergen i 2000, og vannlopper og hoppekreps utgjorde omtrent like stort antall. Den lille arten
Bosmina longispina var den mest dominerende, men gelekrepsen Holopedium gibberum, den lille
Ceriodaphnia quadrangula samt  Daphnia longispina ble også påvist i moderate tettheter hele sesongen
(vedleggstabell 2.13).Blant hoppekrepsene var Cyclops scutifer dominerende i begynnelsen av sesongen
og Eudiaptomus gracilis i siste del. Generelt sett var det små og mellomstore arter av dyreplankton som
dominerte i Myrdalsvatnet. 

Hjuldyrsamfunnet i Myrdalsvatnet var relativt artsrikt og var dominert av de meget vanlige artene
Kellicottia longispina, Keratella cochlearis og Keretella hienmalis (vedleggstabell 2.13). I tillegg ble
Ploesoma hudsoni og slektene Conochilus, Polyarthra, Synchaeta og Colloteca påvist i relativt store
mengder ved de fleste prøvetakingene. Artssammensetningen var relativt make til Grimevatnet bortsett
fra at Colloteca ble påvist i større mengder i Myrdalsvatnet.
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VANNKVALITETEN I BYRKJELANDSVATNET

Byrkjelandsvatnet hadde et stabilt temperatursprangsjikt i hele undersøkelsesperioden (figur 2.12). I mai
lå sjiktet rundt 3 meters dyp, og i oktober lå det rundt 8 meter. Høstomrøringen forventes å skje en gang
i begynnelsen av november. Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var relativt høyt. Allerede i juli var
det oksygenfrie forhold i bunnvannet, og i oktober var det oksygenfritt under 8 meters dyp.

FIGUR 2.12. Temperatur- og oksygenprofiler i Byrkjelandsvatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 2.4). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

I Byrkjelandsvatnet var tarmbakterieinnholdet ved innsjøens dypeste punkt vanligvis relativt lavt (figur
2.13). Høyeste konsentrasjon ble påvist i oktober med 44 termotolerante koliforme bakterier/100 ml. På
grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse II. 

FIGUR 2.13. Innhold av tarmbakterier i
Byrkjelandsvatnet ved seks tidspunkt sommeren 2000
(vedleggstabell 2.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters dyp
ved innsjøens dypeste punkt.

Innholdet av næringsstoffer var relativt høyt (figur 2.14, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon
av totalfosfor på 25 µg/l og av totalnitrogen på 435 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for
fosfor og III for nitrogen. Fosforkonsentrasjonen var spesielt høy i oktober, på samme tidspunkt som
innholdet av tarmbakterier var høyest. Da det var oksygenfritt bunnvann i innsjøen, ble innholdet av
orthofosfat målt i en vannprøve derfra i august. Konsentrasjonen var da på 33 µg/l (vedleggstabell 2.1),
noe som viser at det i denne innsjøen kan forekomme betydelig indre gjødsling utover høsten.  

Innholdet av organisk karbon (TOC)  i overflatevannet varierte en del og var høyest i august med 6,3 mg
C/l (figur 2.14, i midten). I august ble TOC også målt i bunnvannet, men det var adskillig lavere der enn
i overflatevannet (vedleggstabell 2.1). Med en gjennomsnittlig verdi på 4,8 mg C/l klassifiseres innsjøen
i tilstandsklasse III. Fargetallet varierte omtrent på samme måte som TOC; var lavest på våren og
forsommeren og høyere på ettersommeren og høsten. Høyeste verdi på 60 mg Pt/l ble målt i august. Med
et gjennomsnittlig fargetall på 47 mg Pt/l tisvarer det tilstandsklassen IV for denne parameteren. 
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Turbiditeten var relativt god, og med et gjennomsnitt på 0,9 F.T.U. klassifiseres Byrkjelandsvatnet i
tilstandsklasse II. Turbiditeten var høyest i august, og da var også fargetallet og TOC høyest.

FIGUR 2.14. Vannkjemiske resultater fra
Byrkjelandssvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 2.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de fire øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt. Det ble ikke tatt prøver i august.

Siktedypet i Byrkjelandsvatnet varierte en del (figur 2.15). Størst siktedyp på 3,45 meter ble målt i mai
og minste på 2,0 meter ble målt i oktober. På grunnlag av gjennomsnittelig siktedyp på 2,7 meter
klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 2.15. Siktedyp i Byrkjelandsvatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Algemengdene i Byrkjelandsvatnet var moderat høye (figur 2.16). Målingene av klorofyllinnholdet viste
algetopper i mai og august. Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 5,3 µg/l ble tilstandsklassen III.
Målt som algevolum, var også algemengdene moderat høye. Med et gjennomsnittlig algevolum på 0,7
mg/l og med et største algevolum på 1,4 mg/l klassifiseres innsjøen som moderat næringsrik i henhold til
Brettum (1989).
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I Byrkjelandsvatnet utgjorde blågrønnalgene (Cyanophyceae) en vesentlig del av algesamfunnet det meste
av sesongen (figur 2.16), og i august og september var de klart dominerende gruppe med Anabaena
planctonica som eneste art. Gullalger, svelgflagellater og grønnalger utgjorde også en stor del av
samfunnet (vedleggstabell 2.9).  Dominansen av blågrønnalger og to algetopper i løpet av sesongen tyder
på næringsrike forhold i denne innsjøen.

FIGUR 2.16. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Byrkjelandsvatnet sommeren
2000 (vedleggstabellene 2.1 og 2.9). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de fire øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Det var lav tetthet av dyreplanktonet i Byrkjelandsvatnet og samfunnet var sterkt dominert av hoppekreps
(vedleggstabell 2.14). Planktonsamfunnet for øvrig var relativt artsrikt og hele åtte arter av hoppekreps
ble identifisert. Cyclops scutifer, C. abyssorum og Eudiaptomus gracilis var dominerende arter.
Dominerende art av vannloppene var Daphnia longispina.

Hjuldyrsamfunnet i Byrkjelandsvatnet var meget artsrikt med over 20 påviste arter (vedleggstabell 2.15).
Dominansen ble utgjort av de meget vanlige artene Kellicottia longispina, Keratella cochlearis og
Keretella hiemalis. I tillegg ble slektene Conochilus, Polyarthra, Synchaeta og Colloteca påvist i relativt
store mengder ved de fleste prøvetakingene. Artsrikheten var spesielt stor i oktober. 
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VANNKVALITETEN I NESTTUNVATNET

Nesttunvatnet er i realiteten en kulp i elva, og temperatursjiktning ble kun påvist i juli (figur 2.17). Ved
samtlige andre målinger var det full omrøring. Dette førte til at det heller ikke ble påvist stort
oksygenforbruk i bunnvannet. Bare i juli var oksygeninnholdet ved bunnen noe lavere enn i overflaten.
I virkeligheten er imidlertid oksygenforbruket i Nesttunvatnet meget stort, noe som er påvist i målinger
fra tidligere undersøkelser. 

FIGUR 2.17. Temperatur- og oksygenprofiler i Nesttunvatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 2.5). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Tarmbakteriekonsentrasjonene i Nesttunvatnet var meget varierende. Laveste konsentrasjon ble påvist i
juli og i oktober var den spesielt høy (figur 2.18). På grunnlag av konsentrasjonen i oktober klassifiseres
innsjøen i tilstandsklasse IV.

FIGUR 2.18. Innhold av tarmbakterier i Nesttunvatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
2.1). Prøvene er tatt på 0,2 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.

Innholdet av næringsstoffer var høyt (figur 2.19, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av
totalfosfor på 26 µg/l og av totalnitrogen på 548 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for fosfor
og III, men på grensa til IV, for nitrogen.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var lavest i første del av prøvetakingsperioden og
høyere på ettersommeren / høsten (figur 2.19 i midten). Fordi det var full omrøring i innsjøen ved
prøvetakingen i august ble det ikke målt TOC i bunnvannet der. Med et gjennomsnittlig innhold av TOC
på 4,0 C/l ble tilstandsklassen III. Fargetallet varierte omtrent på samme måte som TOC;  var lavest på
våren og høyere utover høsten og med høyest verdi i august. Med et gjennomsnittlig fargetall på 36 mg
Pt/l  ble tilstandsklassen III også for denne parameteren. 

Turbiditeten var lavt (figur 2.19 nederst) og med et gjennomsnitt på 0,6 F.T.U. klassifiseres Nesttunvatnet
i tilstandsklasse II. 
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FIGUR 2.19. Vannkjemiske resultater fra
Nesttunvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 2.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de to øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Siktedypet i Nesttunvatnet var relativt lavt. Laveste målte siktedyp var på 2,6 meter ble målt i oktober
(figur 2.20), og gjennomsnittssiktedypet var på 3,45 meter. På grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i
tilstandsklasse III.

FIGUR 2.20. Siktedyp i Nesttunvatnet ved fire
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Algemengdene i Nesttunvatnet var relativt lave (figur 2.21). Målingene av klorofyllinnholdet viste relativt
lave algemengder det meste av sesongen, med en algetopp i august. Med et gjennomsnittlig
klorofyllinnhold på 2,6 µg/l ble tilstandsklassen II. Målt som algevolum, var også algemengdene lave
(figur 2.21). Med et gjennomsnittlig algevolum på 0,2  mg/l og med et største algevolum på 0,35 mg/l
klassifiseres innsjøen som næringsfattig i henhold til Brettum (1989). Algevolumet indikerte en algetopp
både i mai og august.
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Algesamfunnet i Nesttunvatnet tyder på mer næringsrike forhold enn klorofyllmengdene og algevolumet
skulle tilsi. I august og september var blågrønnalgen Anabaena planctonica dominerende art, en art som
indikerer meget næringsrike vannmasser. Oscillatoria limnetica ble også påvist det meste av sesongen,
men i adskillig mindre mengder. Sammen med to algetopper i sesongen antyder algesamfunnet mer
næringsrike forhold enn algemengdene og klorofyllnivået skulle tilsi. 

FIGUR 2.21 Klorofyll konsentrasjoner ( til venstre) og algevolum og -typer ( til høyre) i Nesttunvatnet
sommeren 2000 (vedleggstabellene 2.1 og 2.10). Prøvene er tatt  som blandeprøve fra de to øverste
meterne ved innsjøens dypeste punkt.

I Nesttunvatnet var planktonsamfunnet artsrikt med 10 identifiserte arter vannlopper og 7 arter hoppekreps
(vedleggstabell 2.16).Vannloppene dominerte sterkt tetthetsmessig, og de vanligst forekommende var
Bosmina longispina og Daphnia longispina; to meget vanlige arter i Norge. Blant hoppekrepsene ble
Eudiaptomus gracilis påvist som voksne individer det meste av sesongen.

Hjuldyrsamfunnet i Nesttunvatnet var spesielt. Nesten 40 arter/slekter ble påvist, og de aller fleste ble
funnet i lav tetthet (vedleggstabell 2.17). Bare Keratella cochlearis og slekten Polyarthra ble påvist i
større mengder det meste av sesongen. Artsrikheten var klart høyest i oktober da nesten samtlige arter var
til stede, de fleste i små mengder. En del av disse artene finnes vanligvis i strandsona, men har trolig blitt
fanget opp på grunn av strømforholdene i Nesttunvatnet.
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VANNKVALITETEN I MYRAVATNET

Myravatnet hadde et stabilt temperatursprangsjikt i hele undersøkelsesperioden (figur 2.22). I første del
av sesongen lå sjiktet rundt fire meters dyp, og i oktober lå det rundt 8 meters dyp. Høstomrøringen
forventes å skje en gang i november. 

FIGUR 2.22. Temperatur- og oksygenprofiler i Myravatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 2.6). 

Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var meget høyt, og det ble påvist oksygenfrie forhold i
bunnvannet allerede i juni (figur 2.22). I oktober var det oksygenfritt under åtte meters dyp. Det var stor
indre gjødsling i Myravatnet og en prøve fra vannet under sprangskiktet i august, vist en konsentrasjon
av orthofosfat på hele 379 µg/l.

Tarmbakterieinnholdet i Myravatnet, ved innsjøens dypeste punkt, var meget varierende (figur 2.23).
Konsentrasjonen var høyest i oktober, og på grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 2.23. Innhold av tarmbakterier i Myravatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
2.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.*= Tarmbakteriekonsentrasjonen
oppgitt som < 2 pr. 100 ml.

Innholdet av næringsstoffer var relativt høyt (figur 2.24, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon
av totalfosfor på 34 µg/l og av totalnitrogen på 796 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for både
fosfor og nitrogen. Fosforkonsentrasjonen var høyest i august, mens nitrogenkonsentrasjonen var høyest
i mai.

Innholdet av organisk karbon (TOC)  i overflatevannet var høyest i august med 5,67 mg C/l og lavest i
mai med 4,0 mg C/l (figur 2.24, i midten). I august ble TOC også målt i bunnvannet, og i denne innsjøen
var TOC høyest i bunnvannet der det var på 6,2 mg C/l (vedleggstabell 2.1). Med en gjennomsnittlig verdi
på 4,9 mg O2/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III. Fargetallet varierte omtrent på samme måte som
TOC; men var spesielt høyt i august, med 66 mg Pt/l. Med et gjennomsnittlig fargetall på 38 mg Pt/l  ble
tilstandsklassen III også for denne parameteren. 

Turbiditeten (figur 2.24 nederst) var vanligvis relatvit lav med verdier rundt 1,0 F.T.U. i august var
imidlertid turbiditeten ekstremt høy, og med et gjennomsnitt på 2,05 F.T.U. klassifiseres Myravatnet i
tilstandsklasse IV. 
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FIGUR 2.24. Vannkjemiske resultater fra Myravatnet
i undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 2.1).Prøvene er tatt som blandeprøve
fra de fire øverste meterne ved innsjøens dypeste
punkt.

Siktedypet i Myravatnet varierte mye, i august var det på kun 0,55 meter og i oktober var det på 3,2 meter
(figur 2.25). På grunnlag av et gjennomsnittlig siktedyp på 1,9 meter klassifiseres Myravatnet i
tilstandsklasse IV.

FIGUR 2.25. Siktedyp i Myravatnet ved seks tidspunkt
sommeren 2000. Målingene er gjort ved innsjøens
dypeste punkt.

Algemengdene i Myravatnet var meget store (figur 2.26). Målingene av klorofyllinnholdet viste to
algetopper; i mai og i august. Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 9,4 µg/l ble tilstandsklassen IV.
Målt som algevolum, var også algemengdene meget store. Med et gjennomsnittlig algevolum på 5,1  mg/l
og med et største algevolum på 11,1 mg/l klassifiseres innsjøen som meget næringsrik i henhold til
Brettum (1989).

Algesamfunnet i Myravatnet bekrefter at innsjøen er meget næringsrik. I perioden juli til september
dominerte blågrønnalgen Anabaena planctonica fullstendig (figur 2.26), og ved prøvetakingene var hele
innsjøen dekket av et lag alger. I mai og juni var kiselalgene dominerende (vedleggstabell 2.11), også et
tegn på næringsrike forhold. To algetopper i sesongen bekrefter også at innsjøen er næringsrik og at den
mottar jevnlige næringstilførsler.
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FIGUR 2.26. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Myravatnet sommeren 2000
(vedleggstabellene 2.1 og 2.11). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de fire øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Dyreplanktonsamfunnet i Myravatnet var meget artsfattig, og bare to arter hoppekreps og to arter
vannlopper ble påvist (vedleggstabell 2.18). Hoppekrepsene dominerte tetthetsmessig og Eudiaptomus
gracilis og Diacyclops bicuspidatus ble påvist. Av vannloppene dominerte Daphnia longispina men
Daphnia pulex ble også påvist gjennom hele sesongen. Daphnia pulex finnes hovedsakelig i innsjøer der
det ikke er særlig beitepress fra fisk.

Hjuldyrsamfunnet i Myravatnet var dominert av artene Filinia longiseta, Keratella cochlearis, Keratella
quadrata og slektene Polyarthra og Synchaeta (vedleggstabell 2.18). Filinia longiseta er ikke registrert
i slike mengder i noen av de andre innsjøene i vassdraget. Arten Proales daphnicola er ikke registrert i
Norge tidligere, men i utlandet er den vanlig i næringsrike fiskeløse innsjøer. Arten Brachionus
calyciflorus finnes oftest i næringsrike innsjøer med høy pH.

VANNKVALITETEN I NESTTUNVASSDRAGET VED UTLØPET TIL SJØ

I Nesttunelva ved Hopsfossen var tarmbakterieinnholdet moderat høyt ved de fleste prøvetakingene, bare
i juli var konsentrasjonen relativt lav (figur 2.27). I oktober var konsentrasjonen høyest, og på grunnlag
av denne klassifiseres elva i tilstandsklasse III. 

FIGUR 2.27. Innhold av termostabile koliforme
bakterier i Nesttunvassdraget ved utløpet til fjorden i
seks prøver i perioden mai til oktober 2000
(vedleggstabell 2.1).

Innholdet av næringsstoffer var vanligvis moderat, men var meget høyt i mai og i juli (figur 2.28, øverst).
Med en gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor på 52 µg/l og av totalnitrogen på 528 µg/l
klassifiseres elva i tilstandsklasse V for fosfor og III for nitrogen.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) var lavest på begynneslen av prøvetakingssesongen og høyere i siste
del (figur 2.28, i midten). Med en gjennomsnittlig verdi på 4,3 mg C/l klassifiseres elva i tilstandsklasse
III. Fargetallet (figur 2.28 nederst) varierte omtrent på samme måte som TOC. Høyest verdi på 52 mg Pt/l
ble målt i august. Med et gjennomsnittlig fargetall på 38 mg Pt/l  ble tilstandsklassen III for denne
parameteren. 

Turbiditeten var vanligvis relativ lav, men var høyere enn ellers ved målingen i august. Med et
gjennomsnitt på 0,9 F.T.U. klassifiseres imidlertid elva kun i tilstandsklasse II. 

FIGUR 2.28. Vannkjemiske resultater fra
Nesttunvassdraget ved utløpet til sjøen i
undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 2.1).
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VURDERING AV TILSTANDEN

GRIMEVATNET

Grimevatnet var generelt sett lite forurenset og både tarmbakterieinnholdet, innholdet av næringsstoffer
og algemengdene var lave. Tilførslene av organisk stoff var også lave og oksygenforholdene i bunnvannet
var meget gode. Dyreplanktonsamfunnet var preget av små arter og sammensetningen tyder på at det er
et visst beitepress fra fisk der. Det er både ørret og røye i Grimevatnet og spesielt sistnevnte beiter
effektivt på dyreplanktonet. Tilstanden var omtrent som i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998),
men innholdet av organisk stoff var noe høyere enn i 1997.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Grimevatnet var lite forurenset av tarmbakterier. Det meste av tiden ble det ikke påvist tarmbakterier i det
hele tatt, men i juni ble små mengder påvist og innsjøen klassifiseres i tilstandsklasse II. Disse prøvene
er tatt midt ute på innsjøen, og ettersom Grimevatnet er en stor innsjø, vil ikke prøvene fange opp
eventuelle mindre tilførsler fra nedslagsfeltet. De færreste boligene i nedslagsfeltet er tilknyttet offentlig
kloakkledningsnett, så trolig er det noe kloakktilsig dit. Forurensningsnivået i Grimevatnet er på samme
nivå som ved de tidligere undersøkelsene i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998).

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Grimevatnet var næringsfattig og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse I-II med hensyn på virkning av
næringssalter. Klassifiseringen bygger på et lavt innhold av fosfor (klasse I-II), et lavt innhold av nitrogen
(klasse II) og lave klorofyllkonsentrasjoner (klasse I-II). Fosforkonsentrasjonen var imidlertid ekstremt
høy i mai, men da dette ikke gjenspeiles i noen andre parametere, blir denne målingen ansett som en
tilfeldig forurensning og utelatt fra vurderingene. Næringsrikheten er ikke endret i Grimevatnet siden
undersøkelsen i 1997, men fosforinnholdet er signifikant lavere enn i 1994 da samtlige fosformålinger var
adskillig høyere (p = 0,00)  

Beregninger av fosfortilførslene til Grimevatnet i 2000 (etter modell av Rogneud mfl. 1979) viser at
tilførslene var på 325 kg hvilket er omtrent like store som tålegrensen dette året. Regnet ut fra målte
konsentrasjoner mottok innsjøen 760 kg fosfor i 1994 (justert i ettertid da det i rapporten fra 1994 var
oppgitt feil tall) og 280 kg i 1997, alt regnet i henhold til nedbørmengdene det respektive året. 

Algemengdene i Grimevatnet var lave, og målt som både klorofyll og algevolum tilsvarte mengdene det
en vanligvis finner i næringsfattige innsjøer (Brettum 1989). Algemengdene var ikke vesentlig forskjellig
fra de to forrige undersøkelsene. 

Grimevatnet hadde relativt høy tetthet av dyreplankton i forhold til de andre undersøkte innsjøene i 2000.
Hoppekrepsen dominerte, og i tillegg utgjorde den lille vannloppen  Bosmina longispina en vesentlig del
av planktonet. Planktonsamfunnet var dominert av arter som er lite effektive algespisere, og som i mindre
grad kan regulere algemengdene i innsjøen. Totalt sett tyder dyreplanktonet på et visst beitepress fra fisk,
og i innsjøen er det både ørret og røye, der spesielt sistnevnte er en effektiv planktonspiser.
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TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Grimevatnet hadde et lavt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse II. Dette
bygger på et lavt innhold av organisk stoff (klasse I) et lavt fargetall (klasse II), et høyt gjennomsnittelig
siktedyp (klasse II) og et høyt oksygeninnhold i dypvannet (klasse I). Selv om innholdet av organisk stoff
var lavt i 2000, var det likevel signifikant høyere enn i 1997, både med tanke på TOC-målingene og
fargetallet (p = 0,01 for begge).

Innholdet av organisk stoff var høyest i mai og på høsten. I innsjøer uten antropogene tilførsler vil
tilførsler fra døde planter i nedslagsfeltet samt innsjøens eget plante og algesamfunn være viktigste kilde,
og dette vil stort sett gjøre seg gjeldende på ettersommeren og høsten. Det lave innholdet av organisk stoff
medførte et lavt oksygenforbruk i bunnvannet, og det var gode oksygenforhold i innsjøen i hele
måleperioden. 

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Grimevatnet var meget lavt og siktedypet var høyt. Begge parametre
klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse I.  

MYRDALSVATNET

Denne sommeren var Myrdalsvatnet sterkt nedtappet fra august til og med oktober på grunn av
reparasjoner på demningen. På det meste var nedtappingen på nærmere sju meter. Strandsona besto
hovedsakelig av løst mudder som gjorde tilkomsten til vannet vanskelig og det ble derfor ikke tatt prøver
derfra i august.

Myrdalsvatnet var lite forurenset av tarmbakterier midt ute på innsjøen, men innløpselva fra Stignavatnet
er periodevis sterkt forurenset av tarmbakterier. Myrdalsvatnet var samlet sett næringsrikt, men
algemengdene var lavere enn forventet ut fra næringsinnholdet. Innsjøen hadde et moderat høyt innhold
av organisk stoff, men belastningen førte ikke til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Tilsig fra myrområder
er en viktig kilde for organisk stoff dit. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store
arter med en begrenset evne til å regulere algemengdene og dermed en begrenset selvrensningsevne.
Tilstanden var omtrent som i 1988 (Aanes og Brettum, 1989), i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk
1998) for samtlige parametere, men fargetallet var høyere i 2000.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Myrdalsvatnet var litt forurenset av tarmbakterier ved innsjøens dypeste punkt. Bakterieinnholdet var hele
tiden relativt lavt, men med høyest konsentrasjoner i mai og på høsten. På grunnlag av dette klassifiseres
Myrdalsvatnet i tilstandsklasse II. Det kommer imidlertid tarmbakterietilførsler til innsjøen med elva fra
Stignavatnet (Bjørklund 2001). Arealavrenning fra landbruksområder er trolig viktigste kilde, men
overløpsproblemer fra offentlig kloakkledningsnett kan ikke utelukkes. Forurensningen med hensyn på
tarmbakterier er ikke vesentlig forskjellig fra tidligere undersøkelser.
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TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Myrdalsvatnet var samlet sett moderat næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse III med
hensyn på virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), et
lavt innhold av nitrogen (klasse II) og lave klorofyllkonsentrasjoner (klasse II). Fosforkonsentrasjonen
i 2000 var høyere enn i 1997 (12 µg/l), men på samme nivå som i 1994. Forskjellene er imidlertid ikke
signifikante på grunn av stor variasjon.

Beregninger av fosfortilførslene til Myrdalsvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var på
nesten 1300 kg hvilket er adskillig høyere enn tålegrensen som er på under 400 kg. Beregningene av
tålegrensen tar ikke hensyn til nedtapppingen, men bygger på vanlige vannføringsforhold i innsjøen.
Fosfortilførslene var omtrent som i 1994, og adskillig høyere enn i 1997 da de var på bare 690 kg.

Algemengdene i Myrdalsvatnet var meget lave dette året, og adskillig lavere enn forventet ut fra
fosforinnholdet. Både klorofyllmålingene og algevolumene antydet næringsfattige forhold (SFT 1997,
Brettum 1989). Begge viste imidlertid en økning i algemengdene i oktober. Dette kan skyldes at det da
var  svært lite uttapping av vannmassene fordi demningen ble stengt og innsjøen fylt opp igjen.

Tettheten av dyreplankton i Myrdalsvatnet var moderat denne sommeren. Artssammensetning og
dominans var omtrent som tidligere, med dominans av Bosmina longispina, gelekrepsen Holopedium
gibberum og Daphnia longispina. Dette er arter som i varierende grad er i stand til å regulere
algemengdene i en innsjø. Dyreplanktonsamfunnet tyder på at det er et visst beitepress fra fisk i innsjøen.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Myrdalsvatnet hadde et moderat innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse III.
Dette bygger på et lavt innhold av organisk karbon (klasse I), et høyt fargetall (klasse IV), et moderat
oksygeninnhold (klasse III) og et moderat høyt gjennomsnittlig siktedyp (klasse III). 

Det høye fargetallet tyder på at det er en del tilsig fra myrområder til Myrdalsvatnet. Det meste av det
tilførte organiske stoffet til innsjøen er tungt nedbrytbart og vil derfor i mindre grad påvirke
oksygenforbruket i dypvannet. Oksygeninnholdet i dypvannet var også relativt bra og det var ikke fare
for oksygenfritt bunnvann i Myrdalsvatnet. 

Det var ingen vesentlig endring i innholdet av organisk stoff fra 1997 til 2000, men fargetallet var
signifikant høyere i 2000 (p = 0,025). Det var mer nedbør i 2000 enn i 1997, noe som kan være en årsak
til større tilsig fra myrområder og dermed høyere fargetall.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Myrdalsvatnet var lavt og klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse II.
Siktedypet samvarierte ikke med partikkelinnholdet, men i større grad med fargetallet, og denne
parameteren blir derfor ikke tatt i betraktning med hensyn på partikkelinnholdet i denne innsjøen. Det har
ikke vært noen vesentlig forskjell i partikkelinnholdet i Myrdalsvatnet ved de gjennomførte
undersøkelsene.
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BYRKJELANDSVATNET

Byrkjelandsvatnet får hoveddelen av sin tilrenning fra Myrdalsvatnet. På grunn av arbeidet på demningen
i Myrdalsvatnet var tilrenningen til Byrkjelandsvatnet annerledes enn vanlig dette året. På forsommeren
var vanngjennomstrømningen stor fordi de senket vannstanden i Myrdalsvatnet til omtrent 7 meter under
normalen. Fra september til oktober ble imidlertid innsjøen fylt opp igjen, noe som reduserte
vanngjennomstrømningen i Byrkjelandsvatnet sterkt. Undersøkelsen denne sommeren kan derfor gi et noe
spesielt bilde av forholdene der.

Byrkjelandsvatnet var relativt lite forurenset av tarmbakterier. Innsjøen var næringsrik og på høsten var
næringsinnholdet spesielt høyt. Både overløp på kloakkledningsnett, indre gjødsling og liten
vanngjennomstrømning på dette tidspunktet er aktuelle årsaker. Algemengdene var middels høye, med
oppblomstring av blågrønnalger i juli. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store arter
med en begrenset evne til å regulere algemengdene. Innsjøen hadde også et høyt innhold av organisk stoff,
og belastningen førte til oksygenfrie forhold i bunnvannet, med påfølgende indre gjødsling. Tilstanden
i 2000 var dårligere enn ved de tidligere undersøkelsene i 1988 (Aanes og Brettum 1988), i 1994
(Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998). De spesielle strømingsforholdene i 2000 kan være en årsak
til dette.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Byrkjelandsvatnet var lite forurenset av tarmbakterier. Det ble alltid påvist små mengder tarmbakterier
i innsjøen, men i oktober var forurensningen noe større og innsjøen klassifiseres derfor i tilstandsklasse
II. Forurensningsmønsteret tyder på at både små direkte tilsig, overløp og arealavrenning fra
landbruksområder kan være forurensningskilder. Forurensningsnivået i Byrkjelandsvatnet i 2000 var ikke
vesentlig forskjellig fra tidligere undersøkelser.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Byrkjelandsvatnet var moderat næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på
virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), og moderat
høye verdier for nitrogen og klorofyll (klasse III for begge). Det var indre gjødsling i Byrkjelandsvatnet,
og dette underbygger at tilstandsklassen settes til IV. Både fosfor-og nitrogenkonsentrasjonene var høyere
i 2000 enn i 1997 (p<0,02 for begge), men det var ingen vesentlig forskjell fra 1994. 

Fosforinnholdet i Byrkjelandsvatnet lå rundt 18 µg/l på sommeren, men økte utover høsten og var spesielt
høyt i oktober. På samme tid var tarmbakterieinnholdet høyere også. Dette tyder på at spesielt oktober med
de store nedbørmengdene enten førte store mengde husdyrgjødsel til innsjøen, eller at det var store
overløpsproblemer på kloakkledningsnettet. I tillegg bidro indre gjødsling til høyere fosforkonsentrasjoner
på denne tiden. 

Det er imidlertid enda en faktor som kan bidra til det høye fosforinnholdet i oktober. På denne tiden var
Myrdalsvatnet i ferd med å bli fylt opp igjen etter neddemmingen, noe som førte til en adskillig mindre
vanngjennomstrømning i Byrkjelandsvatnet.

Beregninger av fosfortilførslene til Byrkjelandsvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var
noe større enn de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen nesten 1300
kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året bare var på rundt 850 kg. Tilførslene var adskillig større enn
i 1997 da de var på 660 kg men like store som i 1994.
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Algemengdene i Byrkjelandsvatnet var moderat høye, og mengdene er som forventet ut fra fosforinnholdet
i innsjøen på sommeren. Algeartene tyder også på relativt næringsrike forhold med en høy andel
blågrønnalger, og en ekstra algeoppblomstring i august.

Tettheten av dyreplankton i Byrkjelandsvatnet var den laveste av alle undersøkte innsjøer i Bergen i 2000.
Hoppekreps dominerte antallsmessig, men vannloppen Daphnia longispina var til stede i relativt høye
mengder den siste delen av sommeren og høsten. Mengden og artene av dyreplankton viser at innsjøen
har begrenset mulighet til å regulere algemengdene ved store fosfortilførsler, og innsjøen har dermed en
begrenset selvrensningsevne. Den store vanngjennomstrømningen vil imidlertid virke meget gunstig på
disse forholdene, og med en konstant redusert vannføring ville forholdene i Byrkjelandsvatnet trolig bli
meget dårlige.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Byrkjelandsvatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV.
Dette bygger på et moderat innhold av organisk karbon (klasse III),et moderat gjennomsnittelig siktedyp
(klasse III) og et høyt fargetall (klasse IV), samt et høyt oksygenforbruk i dypvannet (klasse V).

Innholdet av organisk stoff var lavest på våren og forsommeren og høyere på ettersommeren og høsten.
Høyere verdier på ettersommeren og høsten har trolig med økende tilførsler fra nedslagsfeltet å gjøre;
avrenning fra gjødslet, slått eller bearbeidet mark osv. I tillegg vil nedbrytning av innsjøens egen
planteproduksjon gi økt innhold av organisk stoff på denne tiden. Både innholdet av totalt organisk karbon
og fargetallet var høyere i 2000 enn i 1997 (p=0,02 for begge). Årsaken vet vi ikke, men både
vanngjennomstrømningen og høyere nedbørmengder i 2000 kan være medvirkende faktorer.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Byrkjelandsvatnet var lavt og klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse
II. Høyeste turbiditet ble målt i august, på samme tid som da fargetallet og TOC var høyest.

NESTTUNVATNET

Nesttunvatnet var sterkt forurenset av tarmbakterier i 2000. Innsjøen var moderat næringsrik og mottok
fosfortilførsler som var noe større enn tålegrensen. Algemengdene var imidlertid lave, men algeartene
tydet på mer næringsrike forhold enn algemengdene skulle tilsi. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av
små og middels store vannlopper med en begrenset evne til å regulere algemengdene. Innsjøen hadde et
høyt innhold av organisk stoff, men da Nesttunvatnet i realiteten er kulp i elva, var
vanngjennomstrømningen er så stor at det ikke var langvarig temperatursjiktning og dermed ingen fare
for oksygensvinn i bunnvannet. Tilstanden var omtrent som ved de tidligere undersøkelsene i 1994
(Bjørklund 1994) og i 1995 (Hobæk 1996), men innholdet av organisk stoff var noe høyere.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Nesttunvatnet var sterkt forurenset av tarmbakterier. Bakterieinnholdet var meget varierende, med var
høyest på høsten og innsjøen klassifiseres på grunnlag av dette i tilstandsklasse IV.
Forurensningsmønsteret tyder på at både små direkte tilsig, overløp på kloakkledningsnett og
arealavrenning fra landbruksområder er aktuelle forurensningskilder. Forurensningsnivået er som ved de
tidligere undersøkelsene i vassdraget. 
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TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Nesttunvatnet var moderat næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse III med hensyn på
virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et jevnt høyt innhold av fosfor (klasse IV), et
moderat innhold av nitrogen (klasse III) og lave klorofyllkonsentrasjoner (klasse II).  Det var ingen
vesentlig forskjell på næringsrikheten i 2000 i forhold til tidligere undersøkelser.

Beregninger av fosfortilførslene til Nesttunvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var noe
større enn de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen 2700 kg fosfor
i 2000, mens tålegrensen dette året var på rundt 2200 kg. Tilførslene var noe større enn i 1997 da de var
på nesten 2000 kg men adskillig lavere enn i 1994 da de var på hele 3300 kg. 

De høye fosfortilførslene resulterte ikke i høye algemengder i innsjøen, og algemengdene tilsvarte
mengdene en vanligvis finner i næringsfattige innsjøer (SFT 1997, Brettum 1989). Algesamfunnet antyder
imidlertid mer næringsrike forhold enn algemengdene og i august var det en oppblomstring av
blågrønnalgen Anabaena planctonica i innsjøen. En årsak til de lave algemengdene er trolig den store
vanngjennomstrømningen som er i innsjøen. 

Av de 13 undersøkte innsjøene i Bergen kommune sommeren 2000, var Nesttunvatnet en av innsjøene
med lavest tetthet av dyreplankton. Det var vannloppene Bosmina longispina og Daphnia longispina som
dominerte, og sistnevnte har en viss evne til å regulere algemengdene i en innsjø. Det var få voksne
hoppekreps til stede. Dyreplanktonsamfunnet var omtrent identisk med det som ble funnet ved de to
tidligere undersøkelsene. 

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Nesttunvatnet hadde et moderat høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse
III. Dette bygger på at samtlige parametere; totalt innhold av karbon, siktedyp og fargetall ga
tilstandsklasse III. Det ble ikke påvist noen langvarig sjiktning i Nesttunvatnet, og oksygenforholdene i
bunnvannet var derfor bra ved alle målingene. Innholdet av organisk stoff var lavere på våren og
forsommeren, men høyere på ettersommeren og høsten. Høyere verdier på ettersommeren og høsten har
trolig med økende tilførsler fra nedslagsfeltet å gjøre; avrenning fra gjødslet, slått eller bearbeidet mark
osv. Både innholdet av organisk karbon og fargetallet var høyere i 2000 enn i 1997 (p<0,03 for begge).

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Nesttunvatnet var lavt og klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse II.
Høyeste turbiditet ble målt i august, på samme tidspunkt som da fargetallet og innholdet av organisk
karbon var høyest. Dette skyldes trolig store nedbørmengder i form av sterke byger i denne perioden. 
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MYRAVATNET

Myravatnet er en meget næringsrik innsjø med indre gjødsling, høye algemengder og oppblomstring av
blågrønnalger på ettersommeren. Innsjøen har fosfortilførsler som er 2,5 ganger tålegrensen og trolig er
kloakktilførsler viktigste forurensningskilde. Innholdet av organisk stoff er meget høyt og
partikkelinnholdet er høyt. I august var samtlige undersøkte parametere spesielt høye. Denne måneden
var det store nedbørmengder som kom i form av kraftige byger, og trolig har det vært mye overløp fra en
kloakkum like ved innsjøen denne måneden. Tettheten av dyreplankton var relativt lav i forhold til andre
innsjøer i Bergen, men det var en del store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene.
Tilstanden med hensyn på næringsstoffer var noe bedre enn i 1994 (Bjørklund 1994) men ikke vesentlig
forskjellig fra i 1997 (Hobæk 1998). Innholdet av organisk stoff var imidlertid noe høyere i 2000 enn i
1997.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Myravatnet var periodevis moderat forurenset av tarmbakterier. Bakterieinnholdet var spesielt høyt i
oktober da det regnet mye i forbindelse med prøvetakingen, og innsjøen klassifiseres i tilstandsklasse III.
Det er antydet at en kloakk-kum ved innsjøen renner over når nedbørmengdene er store.
Forurensningsnivået i Myravatnet er omtrent som ved de tidligere undersøkelsene i 1994 (Bjørklund 1994)
og i 1997 (Hobæk 1998).

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Myravatnet er meget næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på virkning
av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), et høyt innhold av
nitrogen (klasse IV) og en høy klorofyllkonsentrasjon (klasse IV). I tillegg var det stor indre gjødsling i
Myravatnet, og i dypvannet var konsentrasjonen av orthofosfat på hele 379 µg/l i august. 

Fosforkonsentrasjonen i Myravatnet var ikke vesentlig forskjellig fra i 1997, men i 1994 var
konsentrasjonen signifikant høyere (p= 0,001). For de andre parametrene var nivået som tidligere bortsett
fra at siktedypet i 2000 var lavere enn i 1997.

Beregninger av fosfortilførslene til Myravatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var 2,5
ganger større enn de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen nesten
240 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på bare i underkant av 100 kg. Tilførslene var
omtrent som i 1997 da de var på nesten 220 kg men adskillig lavere enn i 1994.

De høye fosfortilførslene resulterte i høye algemengder i innsjøen, og algemengdene tilsvarte mengdene
en vanligvis finner i meget næringsrike innsjøer (SFT 1997, Brettum 1989). På våren dominerte
kiselalgene Asterionella formosa og slekten Synedra. I august var det en stor oppblomstring av
blågrønnalgen Anabaena planctonica, og et grønt algelag dekket innsjøen hele ettersommeren.
Blågrønnalgeoppblomstring på ettersommeren ble også påvist i 1994, men ikke i 1997.

Tettheten av dyreplankton var relativt lav i Myravatnet. Hoppekreps dominerte og utgjorde over 70 % av
dyreplanktonet. Det var svært få arter i Myravatnet, bare to typer vannlopper og to typer hoppekreps.
Dominerende vannloppe var Daphnia longispina, mens Daphnia pulex forekom i lavere tetthet. Den
meget vanlig vannloppen Bosmina er ikke registrert denne gangen, og forholdene er omtrent som midt på
80-tallet (Giske 1986). Dyreplanktonsamfunnet består av arter som relativt effektivt kan regulere
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algemengdene i en innsjø, og som en finner i innsjøer med et meget lavt beitepress fra fisk. I Myravatnet
er det ikke mye fisk, og trolig er det de store mengdene svevemygglarver som er årsaken til de lave
tetthetene av dyreplankton. 

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Myravatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV. Dette
bygger på et moderat innhold av organisk karbon (klasse III), et moderat høyt fargetall (klasse III) et
relativt dårlig siktedyp (klasse IV) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V). Innholdet av
organisk karbon og fargetallet var høyere i 2000 enn i 1997 (p < 0,03 for begge).

Mengden organisk stoff i Myravatnet var så stor i forhold til tilgjengelig mengde oksygen i bunnvannet
at det allerede i juni ble registrert oksygenfritt bunnvann. Dette førte, som tidligere nevnt, til en stor indre
gjødsling i innsjøen. Dette tyder på at det er tilførsler til Myravatnet hele tiden, men de behøver ikke være
spesielt store fordi Myravatnet har et lite dypvannsvolum og derfor mindre tilgjengelige oksygenmengder
enn en stor innsjø med et stort dypvannsvolum.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Myravatnet var vanligvis relativt høyt og lå rundt 1,5 F.T.U, som
tilsvarer tilstandsklasse III. I august var imidlertid partikkelinnholdet meget høyt, hele 6,0 F.T.U., noe som
tilsvarer tilstandsklasse V. Årsaken til det høye partikkelinnholdet i august er delvis de høye
algemengdene på dette tidspunktet, men samtlige andre vannkjemiske parametere hadde også høye verdier
i august, så det kan ikke utelukkes at det samtidig var ekstra tilførsler på dette tidspunktet. Det
gjennomsnittlige siktedypet ga tilstandsklasse IV og totalt sett klassifiseres Myravatnet i tilstandsklasse
IV med hensyn på partikkelinnhold. 

UTLØPET TIL SJØ

Nesttunvassdraget ved utløpet til sjøen var stort sett preget av vannkvaliteten i Nesttunvatnet og
Myravatnet, og det ble ikke påvist vesentlige tilførsler til vassdraget nedstrøms disse to innsjøene. Elva
var moderat forurenset av tarmbakterier, den var  næringsrik og hadde et moderat innhold av organisk
stoff. Tilstanden var ikke vesentlig endret siden de forrige undersøkelsene i 1994 (Bjørklund 1994) og
1997 (Hobæk 1998). Stofftilførslene til sjøen var dette året på 5,6 tonn fosfor, 56 tonn nitrogen og 386
tonn organisk stoff.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Ved utløpet til sjøen var Nesttunvassdraget moderat forurenset av tarmbakterier, og elva klassifiseres i
tilstandsklasse III. Det ble alltid påvist tarmbakterier i elva, men konsentrasjonen var høyest på
ettersommeren og høsten. Forurensningsmønsteret er identisk til det en fant i Nesttunvatnet, men
konsentrasjonene er lavere ved utløpet. Tilstanden ved utløpet kan derfor i hovedsak skyldes tilførsler fra
Nesttunvatnet. Tidligere undersøkelser og lekkasjeundersøkelsen i 2000 antyder imidlertid at det er
kloakktilførsler til vassdraget også nedstrøms Nesttunvatnet. Det er ingen vesentlige endringer i
forurensningsmengdene i forhold til tidligere.
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TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Elva var næringsrik ved utløpet til sjøen og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på
virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et meget høyt innhold av fosfor (klasse V) og et høyt
innhold av nitrogen (klasse IV). Næringskonsentrasjonene var imidlertid bare moderat høye det meste av
tiden, men i mai og juli var de spesielt høye, adskillig høyere enn i både Nesttunvatnet og Myravatnet. De
to toppene i næringsinnhold samvarierer ikke med noen av de andre undersøkte parametrene og heller ikke
ioneinnholdet var høyere enn ellers, og det er ikke påvist lignende høye konsentrasjoner tidligere. Det er
derfor noe usikkert om dette skyldes noen form for utslipp eller om det skyldes tilfeldig forurensning.
Tilstanden med hensyn på næringsrikhet har ikke endret seg  vesentlig i elva verken med hensyn på fosfor
eller nitrogeninnholdet siden undersøkelsene i 1994 og 1997.

ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var moderat høyt, og elva klassifiseres i tilstandsklasse III. Dette bygger på
moderate verdier for både totalt organisk karbon og fargetall (klasse III for begge). Variasjonen i og
mengdene av organisk stoff var identiske til det vi fant i Nesttunvatnet og det ser derfor ikke ut til å være
vesentlige kilder for organisk stoff til den nedre delen av Nesttunvaddraget.

TURBIDITET

Partikkelinnholdet var lavt ved utløpet til sjøen og klassifiseres i tilstandsklasse II. Variasjonen i
partikkelinnholdet var helt identisk til det vi fant i Myravatnet, men ikke i Nesttunvatnet, så påvirkningen
fra Myravatnet var meget stor for denne parameteren. 

STOFFTRANSPORT TIL SJØ

De totale fosfortilførslene til sjøen fra dette vassdraget lå på rundt 5,6 tonn i 2000. Tilførslene kom delvis
som naturlig avrenning fra nedslagsfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra antatt naturtilstand
for fosfor på 4 µg pr. liter (Bjørklund mfl. 1994), ble tilførslene fra nedslagsfeltet beregnet til å utgjøre
ca. 0,4 tonn fosfor dette året. Tilførsler fra antropogene kilder utgjorde dermed rundt 5,2 tonn fosfor.
Nitrogentilførslene til sjøen utgjorde 56 tonn, hvorav ca. 21 skyldtes naturlige tilførsler fra nedslagsfeltet.
De resterende 35 tonn tilførtes på grunn av menneskelige aktiviteter. De totale tilførslene av organisk
stoff, regnet i organisk karbon, lå på omtrent 386 tonn. Vurdert ut fra en naturtilstand på 3 µg C/l var de
naturlige tilførslene på 270 tonn C/l og de menneskeskapte på 117 tonn C/l.

I forhold til tidligere beregninger av tilførsler (Bjørklund mfl. 1994, Hobæk 1998) var fosfortilførslene
omtrent dobbelt så store i 2000 enn ved de to forrige undersøkelsene.  Nitrogentilførslene har avtatt for
hver undersøkelse, mens tilførslene av organisk stoff var høyere enn i 95 men lavere enn i 92.
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MÅLEDATA

VEDLEGGSTABELL 2.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Nesttunvassdraget 2000. Innsjøprøvene
er tatt som blandeprøver fra de fire til seks øverste meterne ved innsjøens dypeste punkt. I august ble
det i tillegg tatt en vannprøve en meter over bunnen ,- også  ved innsjøens dypeste punkt. Analysene er
utført av Chemlab Services AS. * = µg/l orthofosfat.
Tabellen fortsetter på neste side.

PRØVETAKINGSSTED 12.mai 22.juni 27.juli 23.august 20.sept 20.okt.
overfl. bunn

SURHET, pH
Grimevatnet 6,28 6,14 6,04 6,33 6,26 6,41
Myrdalsvatnet 6,19 6,08 5,98 6,28 6,43
Byrkjelandsvatnet 6,74 6,39 6,32 6,40 6,53 6,44
Nesttunvatnet 6,71 6,58 6,49 6,64 6,86 6,97
Myravatnet 7,05 7,16 7,67 7,65 7,40 7,17
Utløp til Nordåsvatnet 6,89 6,78 6,52 6,77 6,99 6,89

TOTAL FOSFOR, µg P/l
Grimevatnet 134 9 4 8 6 7
Myrdalsvatnet 24 13 35 16 21
Byrkjelandsvatnet 17 17 19 18 33* 30 48
Nesttunvatnet 18 23 36 24 24 29
Myravatnet 30 27 35 43 379* 28 41
Utløp til Nordåsvatnet 107 18 96 28 28 34

TOTAL NITROGEN, µg N/l
Grimevatnet 428 334 360 294 283 305
Myrdalsvatnet 326 332 339 311 377
Byrkjelandsvatnet 468 365 392 428 407 549
Nesttunvatnet 630 519 413 557 483 688
Myravatnet 1220 661 587 922 584 800
Utløp til Nordåsvatnet 670 482 401 448 463 704

TOTALT ORGANISK KARBON, mg/l
Grimevatnet 2,87 1,94 2,05 2,71 2,30 2,31 2,39
Myrdalsvatnet 3,18 4,18 3,51 4,81 5,50
Byrkjelandsvatnet 3,44 4,24 4,09 6,28 4,93 5,66 5,25
Nesttunvatnet 3,65 3,54 3,16 5,30 omrøring 3,92 4,65
Myravatnet 3,95 4,23 4,80 5,67 6,2 4,37 4,70
Utløp til Nordåsvatnet 3,64 3,74 3,56 5,36 4,23 4,97

TURBIDITET, F.T.U.
Grimevatnet 0,52 0,47 0,31 0,35 0,26 0,22
Myrdalsvatnet 0,53 0,60 0,60 0,50 0,52
Byrkjelandsvatnet 0,85 0,72 0,55 1,4 0,72 0,93
Nesttunvatnet 0,65 0,61 0,51 0,74 0,65 0,67
Myravatnet 0,79 1,2 1,8 6,0 2,00 0,51
Utløp til Nordåsvatnet 0,80 0,65 0,75 1,6 0,52 0,85
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PRØVETAKINGSSTED 12.mai 22.juni 27.juli 23.august 20.sept 20.okt.
overfl. bunn

FARGE, mg. Pt/l
Grimevatnet 16 13 13 18 18 17
Myrdalsvatnet 26 37 33 55 55
Byrkjelandsvatnet 29 36 42 60 55 58
Nesttunvatnet 26 28 29 48 40 46
Myravatnet 25 27 28 66 41 38
Utløp til Nordåsvatnet 28 29 35 52 38 47

TERMOTOLERANTE KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Grimevatnet < 2 24 < 2 4 < 2 < 2
Myrdalsvatnet 14 2 < 2 12 10
Byrkjelandsvatnet 4 14 2 10 16 44
Nesttunvatnet 36 176 16 84 255 375
Myravatnet < 2 84 < 2 34 24 192
Utløp til Nordåsvatnet 22 48 2 86 72 126

KLOROFYLL - a
Grimevatnet 3,4 1,7 2,6 0,9 2,1 1,6
Myrdalsvatnet 3,0 2,3 1,8 1,9 6,8
Byrkjelandsvatnet 7,2 5,3 4,0 6,9 5,1 3,0
Nesttunvatnet 2,7 2,6 1,5 5,1 2,5 1,2
Myravatnet 12 10,0 7,5 15 8,5 3,1
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VEDLEGGSTABELL 2.2. Temperatur og oksygenmålinger i Grimevatnet 2000. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 22. MAI 22. JUNI 24. JULI 23. AUG. 20. SEPT. 17. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 10,9 12,0 12,1 10,2 17,8 10,9 15,1 12,0 10,6 10,1 10,9
1 m 12,0 12,1 10,6
2 m 10,7 11,9 12,1 10,6
3 m 10,6 11,8 16,5 10,9
4 m 10,6 11,9 11,7 15,9
5 m 10,0 12,1 11,5 14,6 10,9 14,9 12,1 10,6 10,2 10,9
6 m 9,1 12,3 11,0 10,4 12,4 11,2 14,8
7 m 8,2 12,5 10,7 11,4 11,4 13,6
8 m 8,1 10,6 10,6 11,4 11,6
9 m 8,0 10,3 10,1 10,7
10 m 8,0 12,6 9,8 10,7 9,7 11,6 10,1 12,1 10,5 10,1 10,8
11 m 6,6 12,8 9,6 9,2 9,7
12 m 6,5 9,1 8,9 9,3 11,1 10,4
13 m 8,5 11,0 8,5 9,0 8,8 10,6
14 m 8,1 11,1 8,0 8,1 10,5
15 m 5,8 13,0 7,7 11,3 7,7 12,1 7,8 7,8 10,6 10,1 10,9
16 m 7,1 7,3 7,3 11,1
17 m 6,4 6,9 6,6 11,2
18 m 6,1 6,4 11,2 6,0 11,3
19 m 6,0 5,4 11,5
20 m 5,2 13,0 5,9 11,8 5,5 13,4 5,7 5,6 11,6 5,2 11,6
25 m 4,7 13,1 4,8 12,2 4,8 4,7 12,2 4,7 11,8
30 m 4,4 13,0 4,5 12,5 4,4 13,8 4,5 4,5 12,4 4,5 12,2
35 m 4,3 13,0 4,4 12,3
40 m 4,2 12,9 4,3 12,4 4,3 14,0 4,3 4,3 12,5 4,4 12,3
45 m 4,3 12,3
50 m 4,1 12,9 4,2 12,2 4,1 14,1 4,2 4,2 12,6 4,3 12,3
55 m 4,2 12,3
60 m 4,1 12,7 4,1 12,3 4,1 14,0 4,1 13,2 4,1 12,2 4,1 12,2
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VEDLEGGSTABELL 2.3. Temperatur og oksygenmålinger i Myrdalsvatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 22. MAI 22. JUNI 24. JULI 23. AUG. 20. SEPT. 17. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 14,5 10,2 15,0 9,1 20,2 9,6 ikke målt
nedtappet

11,3 10,9 8,7 11,5
1 m 15,0 18,8 9,6 11,2 10,8
2 m 14,1 10,0 14,7 16,8 9,5 11,2 10,8 8,7 11,4
3 m 13,1 10,2 12,6 9,2 11,7 9,7
4 m 12,8 12,1 9,2 9,7 10,0 8,7 11,3
5 m 12,2 10,6 11,5 9,2 7,7 10,8 11,0 10,5
6 m 9,8 12,1 10,1 9,4 6,9 11,2 8,6 10,1 8,7 11,2
7 m 7,4 12,5 8,3 9,8 6,1 11,4 6,5 10,1
8 m 6,3 12,5 7,6 5,7 5,8 10,2 8,6 11,1
9 m 6,8 5,4 5,5 10,1 8,5
10 m 5,6 11,9 6,0 11,8 5,2 11,7 5,4 8,3 10,9
11 m 5,7 12,0 6,3 9,8
12 m 5,5 5,0 9,9 5,7 9,6
13 m
14 m 5,2 9,6
15 m 5,0 12,1 5,0 12,2 4,8 11,3 4,8 9,9
16 m 5,0 9,5
17 m
18 m 4,9 9,2
19 m
20 m 4,7 12,2 4,8 11,8 4,8 11,6 4,7 8,0 4,8 8,7
21 m
22 m 4,7 7,5
23 m
24 m
25 m 4,6 12,2 4,6 10,9 4,6 10,1 4,6 7,1
26 m
27 m
28 m 4,6 9,1
29 m
30 m 4,5 12,2 4,5 10,3 4,6 6,5 4,7 6,4
31 m
32 m
33 m 4,6 5,3
34 m
35 m 4,5 11,2 4,5 9,5 4,6 5,6
36 m 4,6 4,6
37 m
38 m
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VEDLEGGSTABELL 2.4. Temperatur og oksygenmålinger i Byrkjelandsvatnet 2000. Oksygenverdiene
er angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 22. MAI 22. JUNI 24. JULI 23. AUG. 20. SEPT. 22. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 13,9 10,9 14,3 9,9 19,3 10,0 14,6 12,2 10,6 9,2 10,2
1 m 13,7 17,2 10,0 14,6 11,8 10,4 9,2 10,2
2 m 13,3 10,6 12,8 9,9 16,4 9,4 14,5 11,7 10,3 9,2 10,1
3 m 12,5 13,7 7,6 14,4 9,2 10,0
4 m 10,0 12,1 12,1 10,6 7,6 13,9 9,2 10,0
5 m 8,4 11,8 11,4 9,3 8,6 7,1 11,6 11,5 9,4 9,2 9,8
6 m 6,5 11,3 8,0 8,0 7,0 5,6 9,4 3,3 11,0 8,6 9,2 9,7
7 m 6,9 7,7 7,0 4,6 7,8 2,3 8,5 1,5 9,2 9,7
8 m 6,1 9,6 6,3 6,5 6,5 3,9 6,7 < 2 7,0 8,5 2,4
9 m 6,3 2,9 6,5 6,6 6,8 < 2
10 m 5,8 8,7 6,0 5,5 6,1 < 2 6,3 6,4 6,6 < 2
11 m 6,3 6,4
12 m 6,1 6,3
13 m bunn bunn

VEDLEGGSTABELL 2.5. Temperatur og oksygenmålinger i Nesttunvatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 22. MAI 22. JUNI 24. JULI 23. AUG. 20. SEPT. 22. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 12,7 11,7 13,3 10,1 19,8 9,7 14,5 12,2 10,7 9,4 11,7
1 m 13,1 17,8 9,7 14,4 12,0 10,7 9,4 11,6
2 m 11,7 13,2 13,1 17,4 14,2 12,0 10,7 9,4 11,5
3 m 12,9 11,2 17,3 14,1 1,9 9,4 11,4
4 m 11,4 11,9 12,9 17,3 14,1 11,3 9,4 11,4
5 m 17,0 9,6 14,1 11,8 10,7 9,4 11,4
6 m 11,2 12,8 10,2 16,6 14,0 11,8 9,4 11,3
7 m 11,1 12,7 15,9 8,9 14,0 11,8 9,4 11,2
8 m 11,0 12,3 12,6 10,6 15,6 8,2 13,8 10,7 11,8 10,7 9,4 11,2
9 m bunn 15,3 bunn bunn 11,5 10,6 9,4 11,2
10 m
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VEDLEGGSTABELL 2.6. Temperatur og oksygenmålinger i Myravatnet 2000. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 22. MAI 22. JUNI 24. JULI 23. AUG. 20. SEPT. 22. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 13,6 14,5 14,7 12,3 20,8 11,7 14,8 13,1 10,2 9,6 9,7
1 m 13,6 14,5 13,8 12,5 19,3 13,1 14,2 12,2 10,2
2 m 13,1 14,6 12,9 11,5 17,2 15,8 13,7 12,0 9,9 9,5 9,6
3 m 11,5 14,4 12,1 14,0 9,3 13,3 12,0
4 m 8,7 13,1 11,5 11,9 6,1 13,1 11,9 9,5 9,4
5 m 7,1 12,1 10,6 10,2 9,3 5,9 11,3 11,5 8,3
6 m 6,2 11,7 7,4 6,8 8,6 9,5 2,7 9,4 9,2
7 m 5,4 11,6 5,8 5,8 7,0 6,5 7,2 2,8 9,3
8 m 5,0 11,5 5,3 5,3 6,9 5,8 2,9 5,9 2,1 7,5 2,1
9 m 5,2 4,7 5,5 < 2 5,5 5,9 < 2
10 m 4,6 11,5 4,8 9,0 5,0 2,9 5,2 5,4 1,7 5,6 < 2
11 m 4,9 <2,0 5,1
12 m 4,5 11,1 5,0 5,0 5,3
13 m 4,7 3,3 5,0
14 m 4,8 5,0 5,0
15 m 4,5 8,3 4,6 <2,0
16 m 4,5 5,8 4,8 5,0
17 m bunn bunn

VEDLEGGSTABELL 2.7. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Grimevatnet 2000. Prøvene
er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

22.mai 22.jun 24.jul 23.aug 20.sep 22.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0078

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 337000 0,0337 245000 0,0245 61000 0,0061
Ankistrodesmus setigerus 245000 0,0245 31000 0,0031
Ankistrodesmus sp. 61000 0,0061 31000 0,0031
Closterium sp. 31000 0,0155
Chlorophyceae sp. 31000 0,031

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 34000 0,034 61000 0,061 4000 0,004 31000 0,031 31000 0,031 18000 0,0018
Rhodomonas sp. 612000 0,0612 275000 0,0275 298000 0,0298 31000 0,0031 184000 0,0184

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 3718000 0,0521 3335000 0,0467 398000 0,0056 796000 0,0111 2457000 0,0344 490000 0,0069
Ubest. flagellater > 5 µm 1673000 0,189 92000 0,0104 92000 0,0104 398000 0,045 428000 0,0484 214000 0,0242

SAMLET
6680000 0,4006 4008000 0,1701 915000 0,0668 1256000 0,0902 3131000 0,1477 784000 0,067
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VEDLEGGSTABELL 2.8. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Myrdalsvatnet, 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

22.mai 22.jun 24.jul Mangler 20.sep 22.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 42000 0,0252 337000 0,2022
Ubest. pennate diatomeer 2000 0,0005

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 153000 0,0153 31000 0,0031
Ankistrodesmus sp. 92000 0,0092
Ankyra judai 61000 0,0061
Closterium sp. 2000 0,001 8000 0,004
Crucigenia quadrata 490000 0,0049
Staurastrum sp. 2000 0,008

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,031 2000 0,002
Rhodomonas sp. 62000 0,0062 92000 0,0092 61000 0,0061 306000 0,0306

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 31000 0,0056
Dinobryon divergens 92000 0,0138 18000 0,0027
Synura sp. 31000 0,0155

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 2000 0,004
Peridinium sp. 2000 0,004

CYANOPHYCEAE
Gloeotrichia echinulata (kjeder) 31000 0,0062
Oscillatoria agardhii (kjeder) 2000 0,0058

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 1469000 0,0206 3180000 0,0445 765000 0,0107 1958000 0,0274 2738000 0,0383
Ubest. flagellater > 5 µm 153000 0,0173 520000 0,0588 122000 0,0138 245000 0,0277 428000 0,0484

SAMLET
1747000 0,0821 4044000 0,1521 979000 0,0337 0,1034 3930000 0,3584
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VEDLEGGSTABELL 2.9. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Byrkjelandsvatnet, 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

22.mai 22.jun 24.jul 23.aug 20.sep 22.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 122000 16000 0,0096 16000 0,0096
Synedra sp. 2000 0,0005
Tabellaria flocculosa 2000 0,001
Ubest. pennate diatomeer 2000 0,0005
Ubest. sentri. diatomeer 4000 0,002

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 62000 0,0062 214000 0,0214 61000 0,0061 31000 0,0031 31000 0,0031
Ankistrodesmus setigerus 581000 0,0581 92000 0,0092 31000 0,0031 92000 0,0092
Ankyra judai 31000 0,0031
Closterium sp. 31000 0,0155 2000 0,001
Sphaerocystis sp. 16000 0,008 551000 0,0182 124000 0,0041 31000 0,0035
Staurastrum sp. 4000 0,016

EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp. 31000 0,062

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,031 14000 0,014 61000 0,061 12000 0,012 31000 0,031
Rhodomonas sp. 214000 0,0214 153000 0,0153 459000 0,0459 673000 0,0673 122000 0,0122 214000 0,0214

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 61000 0,0069
Dinobryon bavaricum 122000 0,0122
Dinobryon divergens 306000 0,0459 184000 0,0276 31000 0,0047

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,031 2000 0,001
Peridinium sp. 31000 0,062

CYANOPHYCEAE
Anabaena planctonica 5477000 0,9859 4039000 0,727 280000 0,0504
Gloeotrichia echinulata (kj) 31000 0,0584
Lyngbya limnetica 122000 0,0244 826000 0,1652
Oscillatoria limnetica 31000 0,0062

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 3549000 0,1171 4563000 0,1506 1377000 0,0454 4563000 0,0639 2567000 0,0359 979000 0,0137
Ubest. flagellater > 5 µm 643000 0,0727 857000 0,0968 551000 0,0623 1383000 0,1563 337000 0,0381 337000 0,0381

SAMLET
5741000 0,4654 7458000 0,5198 2514000 0,1958 12636000 1,3852 7217000 0,9065 1878000 0,2336
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VEDLEGGSTABELL 2.10. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Nesttunvatnet, 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 2 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

22.mai 22.jun 24.jul 23.aug 20.sep 22.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 16000 0,0096
Navicula sp. 2000 0,001
Ubestemte pennate 184000 0,046 31000 0,0078
Ubestemte sentriske 122000 0,0305

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,0031 153000 0,0153 31000 0,0031 31000 0,0031
Ankistrodesmus setigerus 31000 0,0031 61000 0,0061
Ankistrodesmus sp. 275000 0,0275
Closterium sp. 2000 0,001
Crucigenia quadrata 122000 0,0012
Eudorina sp. 64000 0,0072
Pandorina sp. 32000 0,0036
Sphaerocystis sp. 20000 0,0023 2000 0,0002 12000 0,0014
Chlorophyceae spp. 92000 0,003 31000 0,0062

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 10000 0,01 2000 0,002 31000 0,031 12000 0,012 2000 0,002
Rhodomonas sp. 184000 0,0184 31000 0,0031 459000 0,0459 184000 0,0184 92000 0,0092 61000 0,0061

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,0155 2000 0,001
Dinoflagellat sp. 31000 0,0155

CYANOPHYCEAE
Anabaena planctonica 1071000 0,1928 153000 0,0275
Gloeotrichia echinulata(kj) 4000 0,001
Oscillatoria limnetica 31000 0,0062 31000 0,0062 31000 0,0078

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 1449000 0,0478 857000 0,0283 1163000 0,0384 1132000 0,0374 2417000 0,0338 3194000 0,0447
Ubest. flagellater > 5 µm 398000 0,045 122000 0,0138 61000 0,0069 490000 0,0554 765000 0,0864 704000 0,0796

SAMLET
2838000 0,2685 1249000 0,0751 1716000 0,0945 3033000 0,3483 3683000 0,2003 4031000 0,1447
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VEDLEGGSTABELL 2.11. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Myravatnet, 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

22.mai 22.jun 24.jul 24.aug 20.sep 22.okt

Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa 4816000 2,8896
Synedra ulna 11560000 2,312
Synedra sp. 62000 0,0124 31000 0,0078
Ubest. pennate diatomeer 31000 0,0078

CHLOROPHYCEAE
Crucigenia quadrata 122000 0,0012 122000 0,0012
Elakatothrix sp. 92000 0,0092 61000 0,0061 28000 0,0028
Eudorina sp. 64000 0,0072
Oocystis sp. 24000 0,0024 54000 0,0061
Sphaerocystis sp. 1102000 0,1245 14000 0,0016 153000 0,08
Chlorophyceae sp. (kol) 459000 0,0918

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 62000 0,062 31000 0,031 31000 0,031 15000 0,015
Rhodomonas sp. 3887000 0,3887 153000 0,0153 92000 0,0092 306000 0,0306 184000 0,0184 581000 0,0581

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp. 2000 0,001

CYANOPHYCEAE
Anabaena planctonica 76000 0,0099 918000 0,3507 5508000 2,1041 40705000 10,909 19278000 5,1665
Gloeotrichia echinulata (kj) 62000 0,0119 1224000 0,2448

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 7605000 0,1065 2574000 0,036 490000 0,0162 2915000 0,0408 1071000 0,0353 3346000 0,1105
Ubest. flagellater > 5 µm 92000 0,0104 214000 0,0242 275000 0,0311 704000 0,0796 398000 0,045 275000 0,0311

SAMLET
23710000 2,9271 9965000 3,5276 6665000 2,2122 44854000 11,112 21068000 5,2814 5607000 0,5273
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VEDLEGGSTABELL 2.12. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Grimevatnet i 2000. Prøvene er
tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 23 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling
Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget høyt antall. 

22. mai. 22. jun. 24. jul. 22. aug. 20. sep. 17. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Alonella nana 0 0 0 0 4 0 

Bosmina longispina 1507 7355 6779 4830 3057 1551 

Daphnia galeata 44 0 2481 665 665 170 

Ceriodaphnia quadrangula 0 0 0 0 4 0 

Chydorus sphaericus 4 0 0 0 0 0 

Daphnia longispina 0 4 7 0 0 0 

Holopedium gibberum 22 89 576 354 18 30 

Ilyocryptus agilis 0 0 0 0 0 4 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 975 0 59 4 7 0 

Cyclops abyssorum 0 0 4 0 1 7 

Eudiaptomus gracilis 188 52 15 11 532 491 

Mixodiaptomus laciniatus 0 52 0 0 0 0 

Calanoide  nauplier 1507 1418 443 0 0 177 

Cyclopoide nauplier 930 16084 12185 7444 6558 4254 

Calanoide copepoditter 222 1595 1994 1108 354 7 

Cyclopoide copepoditter 3899 1728 1994 2348 1063 1285 

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

9298 28376 26537 16764 12264 7976

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis ** *
Brachionus angularis **
Collotheca  sp. *
Conochilus sp. *** *** **** *** *****
Filinia sp. *
Gastropus stylifer *
Kellicottia longispina **** ***** ***** ***** **** ****
Keratella cochlearis *** *** **** **** **** ****
Keratella hiemalis *** *** **** *** ** ***
Keratella quadrata *** *
Keratella serrulata * *
Lecane cf. stichaea *
Ploesoma hudsoni *** *** *** *** ** *
Polyarthra sp. **** ***** **** **** *** ***
Synchaeta sp. * **** **** *** ***
cf. Synchaeta **
Trichocerca cf. scipio *
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VEDLEGGSTABELL 2.13. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 5 prøver fra Myrdalsvatnet i 2000. Prøvene er
tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 23 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling
Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget høyt antall. 

22. mai. 22. jun. 24. jul. ikke us. 20. sep. 22. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Alonella nana 0 22 4 22 4 

Biapertura affinis 0 0 0 1 0 

Bosmina longispina 1643 8685 4298 2393 665 

Bythotrephes longimanus 0,3 0 0,3 0 0 

Ceriodaphnia quadrangula 126 55 59 665 399 

Chydorus sphaericus 0,3 0 0 0 0 

Daphnia longispina 26 96 598 63 48 

Diaphanosoma brachyurum 0 37 469 18 0 

Holopedium gibberum 181 798 247 126 66 

Paralona pigra 0 0 0 0,3 0

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 111 159 63 11 4 

Cyclops abyssorum 4 4 15 4 7 

Eudiaptomus gracilis 30 22 85 37 63 

Megacyclops gigas 0 0 0 1 1 

Calanoide  nauplier 81 753 665 177 44

Cyclopoide nauplier 203 5804 2570 3456 1728

Calanoide copepoditter 41 100 354 222 133

Cyclopoide copepoditter 148 89 89 1063 1551

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

2593 16623 9516 8258 4712

HJULDYR
Collotheca sp. ** *** *** **** ***
Conochilus sp. ***** *** *** ***** *
Euchlanis triquetra * **
Gastropus hyptopus * *
Kellicottia longispina **** ***** **** ***** *****
Keratella cochlearis **** **** **** **** ****
Keratella hiemalis **** ***** **** *** ***
Keratella quadrata *
Keratella serrulata * ** * *
Lecane lunaris *
Ploesoma hudsoni *** *** * ** *
Polyarthra sp. *** **** ** ***
Synchaeta sp. **** *** ** **** **
Ubestemt art *
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VEDLEGGSTABELL 2.14. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Byrkjelandsvatnet i 2000. Prøvene
er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 11 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling
Brekke.

22. mai. 22. jun. 24. jul. 22. aug. 20. sep. 22. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Alonella nana 0 15 8 0 0 0 

Alona  quadrangularis 0 1 1 0 0 0 

Bosmina longispina 0 31 15 8 7 7

Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 1

Ceriodaphnia quadrangula 0 15 0 7 19 6

Chydorus sphaericus 0 0 0 0 0 1

Daphnia longispina 0 131 486 201 216 106 

Daphnia pulex 0 0 0 8 8 0 
Diaphanosoma brachyurum 0 0 1 3 0 0 

Sida crystallina 0 0 0 1 0 0 

Holopedium gibberum 0 0 0 1 4 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 19 7 2 0 3 0 

Cyclops abyssorum 2 3 3 0 0 0 

Diacyclops bicuspidatus 0 0 8 1 0 0 

Eudiaptomus gracilis 14 3 12 6 16 32

Eucyclops serrulatus 0 1 0 0 0 0 

Macrocyclops albidus 0 0 0 1 0 0 

Megacyclops sp. 0 0 1 0 0 0 

Paracyclops fimbriatus 1 0 0 0 0 0 

Calanoide  nauplier 39 239 93 147 39 30

Cyclopoide nauplier 386 1783 0 355 85 67

Calanoide copepoditter 46 139 54 124 116 28 

Cyclopoide copepoditter 355 911 15 525 409 213

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

862 3289 697 1386 921 489



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-69-

VEDLEGGSTABELL Forekomst av hjuldyr i 6 prøver fra Byrkjelandsvatnet i 2000. Prøvene er tatt som vertikale
hovtrekk gjennom de øverste 11 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst
av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget høyt antall. 

22. mai. 22. jun. 24. jul. 22. aug. 20. sep. 22. okt.
HJULDYR

Ascomorpha ecaudis *
Brachionus cf. angularis *
Collotheca sp. ** *** **** *** *** **
Conochilus sp. *** *** *** *** **** ****
Euclanis cf. pyriformis *
Euclanis spp. * *
Filinia longiseta ***** **** *** ***
Gastropus hyptopus ** ** *
Kellicottia longispina *** ***** **** **** **** ****
Keratella cochlearis **** **** **** **** **** ****
Keratella hiemalis **** ***** *** *** ** *
Keratella quadrata *** *
Keratella serrulata ** ** ** *
Keratella ticinensis * *
Lecane lunaris *
Lecane cf. signifera *
Lepadella ovalis *
Lophocharis salpina *
Mytilina mucronata *
Notommata pseudocerberus *
Ploesoma husdoni *** * * * *
Polyarthra sp. **** **** *** *** **
Synchaeta sp. ***** *** **** **** **** ***
Testudinella patina *
Testudinella sp. *
Ubestemt art *
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VEDLEGGSTABELL 2.16. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Nesttunvatnet i 2000. Prøvene er
tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste sju meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling
Brekke.

DYREPLANKTONART 22. mai. 22. jun. 24. jul. 22. aug. 20. sep. 22. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Alona quadrangularis 4 0 0 0 0 0 

Alonella nana 0 2 0 0 0 0 

Bosmina longispina 50 1030 14395 159 8 4

Biapertura intermedia 0 1 1 0 0 0 

Chydorus sphaericus 0 5 1 1 0 0 

Daphnia longispina 14 1263 1529 817 435 1 

Daphnia pulex 0 64 0 0 0 0 

Ilyocryptus agilis 4 0 0 0 0 0 

Polyphemus pediculus 0 202 8 2 1 0 

Paralona pigra 2 0 0 1 0 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 4 0 0 0 0 0 

Diacyclops bicuspidatus 2 1 0 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 0 26 0 21 6 1 

Eucyclops serrulatus 4 18 0 0 1 1 

Harpacticoida 0 0 0 1 3 4 

Macrocyclops albidus 0 1 0 0 0 0 

Paracyclops sp. 0 1 0 0 0 0 

Calanoide  nauplier 89 53 0 127 32 59 

Cyclopoide nauplier 324 361 170 0 42 13 

Calanoide copepoditter 48 11 0 74 11 27 

Cyclopoide copepoditter 21 74 11 21 5 2 

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

566 3111 16114 1225 544 112
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VEDLEGGSTABELL 2.17. Forekomst av hjuldyr i 6 prøver fra Nesttunvatnet i 2000. Prøvene er tatt som vertikale
hovtrekk gjennom de øverste sju meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst
av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget høyt antall.

DYREPLANKTONART 22. mai. 22. jun. 24. jul. 22. aug. 20. sep. 22. okt.
HJULDYR

Aspelta cf. angusta *
Ascomorpha ecaudis ** ** * *
Brachionus angularis *
Braciyonus rubens * *
Cephalodella cf. gibba *
Collotheca sp. *
Conochilus spp. ** ***
Dicranophorus sp. *
Encentrum spp. *
Euclanis incisa *
Euclanis triquetra *
Euclanis cf. dilatata *
Euclanis spp. * * *
Filinia longiseta * *
Gastropus hyptopus *
Gastropus stylifer *
Kellicottia longispina ** ** ** *
Keratella cochlearis ** **** *** **** **** **
Keratella hiemalis * * *
Keratella quadrata ** * ****
Keratella testudo *
Lecane ligona *
Lecane lunaris * * *
Lecane mira *
Lecane sp. * *
Lepadella ovalis *
Lepadella cf. patella *
Lepadella sp. *
Lophocharis salpina * *
Mytilina mucronata * *
Pleurotrocha petromyzon *
Ploesoma hudsoni ** *
Polyarthra sp. *** **** * *** ** ***
Synchaeta sp. *** * * ** **
Testudinella patina *
Testudinella sp *
Trichocerca longiseta *
Ubestemt art **
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VEDLEGGSTABELL 2.18. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Myravatnet i 2000. Prøvene er tatt
som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 16 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling
Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget høyt antall.

22. mai. 22. jun. 24. jul. 22. aug. 19. sep. 22. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)
Daphnia longispina 74 1656 987 695 1523 244 

Daphnia pulex 0 111 90 16 27 5 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Diacyclops bicuspidatus 11 0 0 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 435 573 552 74 133 260 

Calanoide  nauplier 2102 64 1146 255 101 945 

Cyclopoide nauplier 191 510 255 191 53 21 

Calanoide copepoditter 1343 1783 764 318 722 170 

Cyclopoide copepoditter 239 255 42 5 5 21 

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

4395 4952 3838 1555 2564 1667

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis * ** ** **
Brachionus angularis  **** *** **

Brachionus calyciflorus ***

cf. Collotheca sp. ** ***
Conochilus sp. **** ****
Filinia longiseta ***** ***** ***** **** **** ****
Keratella cochlearis **** ***** **** *** **** ***
Keratella hiemalis *** * *
Keratella quadrata ***** ***** ***** *** *** ***
Keratella ticinensis *
Pleurotrocha petromyzon *
Polyarthra sp. *** * **** *** **** ****
Proales daphnicola *
Synchaeta sp. **** * ** ** **** ****
Ubestemt art *
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Fjøsangervassdraget ligger like sør for Bergen sentrum, og drenerer hele Landåssiden og deler av
områdene opp mot Løvstakken. Vassdraget har sitt naturlige utløp til Nordåsvatnet, men store deler av
overflateavrenningen fanges opp og føres ut på  40 meters dyp i Nordåsbukta ved Fana roklubb. De fleste
naturlige elver og bekker er også lagt i rør eller tunneler og det er få steder en i dag kan se selve
vassdraget. Utslipp til sjø er derfor ikke beregnet for dette vassdraget.

Vassdraget har et opprinnelig nedslagsfelt på 9,6 km2, men fordi så mye av avrenningen er ledet bort er
det vanskelig å anslå den reelle tilrenningen til innsjøene i dag. Det meste av nedslagsfeltet er
lavereliggende, og innsjøene i Fjøsangervassdraget ligger stort sett under den marine grense innen den
geologiske "Bergensbuen" som domineres av grønnskifer. Tveitevatnet har imidlertid store deler av sitt
nedslagsfelt langs vestsiden av Landåsfjellet, der bergartene er gneis og granitt dominerer. Forventet
naturtilstand med hensyn på næringsrikhet er 8 µg fosfor/liter for Tveitevatnet, mens de andre,
lavereliggende innsjøene har forventet naturtilstand på 12 µg fosfor/liter (Johnsen mfl. 1992).

I det meste av nedslasgfeltet er det tett bebyggelse, og de fleste er tilknyttet offentlig kloakkledningsnett.
Det er imidlertid påvist flere lekkasjer og feilkoblinger på ledningsnettet i dette området (Hobæk 1994).
Under fotballbanene på Slettebakken ligger det en gammel, kommunal søppelfylling, og sigevannet derfra
renner til Tveitevatn via en innløpsbekk fra sørøst.

Vassdraget er tidligere undersøkt i denne serien i 1992 (Bjørklund mfl. 1993) og i 1995 (Hobæk 1996b),
samt i de årlige lekkasjeundersøkelsene i samme serie.

FIGUR 3.1. Kart over de sentrale deler av Fjøsangervassdraget med prøvetakingsstasjonene inntegnet.
For nærmere stedsangivelse av prøvetakingslokalitetene henvises til tabell 3.1 under.
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TABELL 3.1. Stedsangivelse (UTM), høyde over havet og nummer for prøvetakingslokalitetene i
Fjøsangervassdraget. Stedene er avmerket på kartet i figur 3.1. 

Nummer Prøvetakingssted Kartkoordinat (UTM) Høyde (moh)

3.1 Storetveitvatnet KM 987 964 51
3.2 Tveitevatnet KN 987 967 50
3.3 Solheimsvatnet KM 985 981 17

3.4 Kristianborgvatnet KM 982 964 12

Storetveitvatnet er en liten innsjø som  ligger ved Storetveit og drenerer via tunnel mot
Kristianborgvatnet. Tidligere har innsjøen vært en del av Tveitevatnet, men forbindelsen mellom dem
grodde igjen og ble etter hvert fylt ut og bebygget. Nedslagsfeltets størrelse er vanskelig å anslå, fordi
overflateavrenningen i nærområdet er ledet bort i kloakksystemet. Vi har her anslått det til å være 0,62
km2 stort, og det består for det meste av bebygde arealer. Tidligere hadde mange av boligene separate
kloakkanlegg og avrenning til innsjøen, men siden 1993 er samtlige tilknyttet offentlig
kloakkledningsnett. Innsjøen er tidligere undersøkt i 1992 (Bjørklund mfl. 1993) og i 1995 (Hobæk
1996). Det er oppgitt å være gjedde og karuss i innsjøen (Hobæk 1996).

Tveitevatnet ligger i øvre del av Fjøsangervassdraget, ved Slettebakken, med utløp i tunnel mot
Nordåsvatnet. Innsjøen er undersøkt samtidig som Storetveitvatnet, men er i tillegg undersøkt i 1991
(Næringsmiddeltilsynet for Bergen og omland). Det effektive nedslagsfeltet er vanskelig å bestemme fordi
overflateavrenningen i nærområdet er ledet bort, men vi har anslått det til å være 3,09 km2. Nedslagsfeltet
består delvis av tett bebygde områder og delvis av parkanlegg. All bebyggelse er antatt koblet til offentlig
kloakksystem, men innsjøen mottar sigevann fra en eldre bossfylling. 

TABELL 3.2. Morfologiske og hydrologiske data for innsjøene i Nesttunvassdraget (Bjørklund mfl. 1994).

Innsjø Areal
(km2)

Maks dyp
(meter)

Snitt dyp
(meter)

Volum
(mill m3)

Utskifting
(ganger/år)

Hydr.bel.
(m3/m2/år)

Storetveitvatnet 0,023 8 4,0 0,093 20,0 197,44
Tveitevatnet 0,151 21 10,5 1,561 2,9 30,07
Solheimsvatnet 0,040 11 5,3 0,190 39,5 208,66
Kristianborgvatnet 0,050 6,5 2,0 0,109 41,7 90,82

Solheimsvatnet ligger 17 meter over havet og har et areal som ble redusert fra 0,08 km2 til 0,04 km2 etter
at vannet ble utfylt i forbindelse med byggingen av postterminalbygget i 1989. Denne fyllinger reduserte
også vannets dybde. Nedslagsfeltet er anslått til 4,0 km2. Området rundt innsjøen er regulert til friareal.
Innsjøen har et rikt fugleliv, og våtmarkene rundt ansees som verneverdige. Hovedavrenningen til
innsjøen kommer fra Landås og Lægdene og går delvis lukket i tunneler og delvis åpent gjennom bebygde
områder. Utløpet fra Solheimsvatnet til Kristianborgvatnet går i lukket kulvert. Langs vannet er det
avskjærende kloakkledninger. Innsjøen er tidligere undersøkt i 1995 (Hobæk 1996). Innsjøen har tilsig
fra en eldre søppelfylling under Brann Stadion. Det fantes ikke noe dybdekart over Solheimsvatnet, så
innsjøen ble loddet opp i forbindelse med denne undersøkelsen (figur 3.2, tabell 3.3). Volumer og
vannutskiftning er justert i henhold til oppmålingene.
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Kristianborgvatnet er en liten grunn innsjø som ligger i enden av Fjøsangervassdraget med utløp til
nordenden av Nordåsvatnet. Nedslagsfeltet består delvis av bebygde områder i vest mot Løvstakksiden
og delvis av områder med villabebyggelse og parkanlegg på østsiden. Innsjøens størrelse ble redusert med
utvidelsen av Fjøsangerveien som går langs innsjøens vestside. Størrelsen på nedslagsfeltet er vanskelig
å fastslå, da både ovenforliggende innsjøer og overflateavrenningen i nærområdet er ledet bort i kanaler
og tunneler. Vi har anslått det til å være 2,47 km2 stort. All bosetting er antatt koblet til offentlig
kloakksystem. Innsjøen er undersøkt våren 1991 (Åtland og Johnsen 1991) og i 1995 (Hobæk 1996). 

FIGUR 3.2. Dybdekart over Solheimsvatnet. Innsjøen ble loddet opp i forbindelse med denne
undersøkelsen og kartet er tegnet med to-meters koter.

Tabell 3.3: Morfologisk beskrivelse av Solheimsvatnet. Tallene er utarbeidet fra dybdekartet figur 3.2.

DYP / SJIKT
meter

AREAL 
km2

VOLUM 
millioner m3

VOLUM UNDER
millioner m3

0 / 0 - 2 0,036 0,07 0,19
2 / 2 - 4 0,029 0,05 0,13
4 / 4 - 6 0,022 0,04 0,07
6 / 6 - 8 0,015 0,02 0,04

8 / 8 - 10 0,008 0,01 0,01
10 / 10-11 0,002 0,00 0,00

11 0,000 0,00 0,00
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TILSTANDEN I FJØSANGERVASSDRAGET I 2000

VANNKVALITETEN I STORETVEITVATNET

Det var en svak temperatursprangsjiktning i Storetveitvatnet hele undersøkelsesperioden fram til
omrøringen i oktober (figur 3.3). Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var meget høyt. Allerede i juni
var det oksygenfritt under fem meters dyp og i juli var det kun i de fire øverste meterne av vannsøylen
at det fremdeles var oksygen tilstede (figur ). Hele vannmassen under sprangsjiktet var dermed
oksygenfritt. Videre utover sommeren, etter hvert som sprangsjiktet sank dypere, ble imidlertid en stadig
større del av vannmassene oksygenert igjen. Storetveitvatnet klassifiseres i tilstandsklasse V.

FIGUR 3.3. Temperatur- og oksygenprofiler i Storetveitvatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 3.2). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Tarmbakteriekonsentrasjonene i Storetveitvatnet var vanligvis meget lave (figur 3.4). I juni var den
imidlertid noe høyere, og på grunnlag av konsentrasjonen i juni klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse II.

FIGUR 3.4. Innhold av tarmbakterier i
Storetveitvatnet ved seks tidspunkt sommeren 2000
(vedleggstabell 3.1). Prøvene er tatt på 0,2 meters
dyp ved innsjøens dypeste punkt.* =
bakteriekonsentrasjonen er oppgitt til < 2 pr. 100 ml.

Innholdet av næringstoffet fosfor var meget høyt (figur 3.5, øverst), og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor på 55 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse V for fosfor.
Nitrogeninnholdet var imidlertid lavt og med et innhold av totalnitrogen på 356 µg/l blir tilstandsklassen
II for nitrogen. Fosforkonsentrasjonene var spesielt høye i september og oktober, og dette skyldes trolig
indre gjødsling på grunn av oksygenfritt bunnvann. I august ble dette undersøkt ved å måle innholdet av
orthofosfat i en prøve fra bunnvannet, og konsentrasjonen av orthofosfat var da på hele 1620 µg/l
(vedleggstabell 3.1).



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-78-

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

20

40

60

80

100

120

TO
TA

LF
O

S
FO

R
 (µ

g/
l)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

100

200

300

400

500

600

TO
TA

LN
IT

R
O

G
EN

 (µ
g/

l)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

1

2

3

4

5

TO
C

 (m
g/

l)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

10

20

30

40

FA
R

G
E

 (m
g 

P
t/l

)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

TU
R

B
ID

IT
E

T 
(F

.T
.U

.)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT

0

-1

-2

-3

-4

S
IK

TE
D

Y
P

 (m
et

er
)

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var relativt stabilt i prøvetakingsperioden og lå
rundt 4,0 mg C/l (figur 3.5 i midten). I august ble det også målt TOC i bunnvannet, og innholdet av
organisk stoff der var omtrent det dobbelte av innholdet i overflatevannet (vedleggstabell 3.1). Med et
gjennomsnittlig innhold av TOC på 4,7 mg C/l ble tilstandsklassen III. Fargetallet var lavt ved de tre
første måletidspunktene, men moderat høyt ved de tre siste. Med et gjennomsnittlig fargetall på 28 mg
Pt/l  ble tilstandsklassen III også for denne parameteren. 

Turbiditeten var moderat høy (figur 3.5 nederst) og med et gjennomsnitt på 1,4 F.T.U. klassifiseres
Storetveitvatnet i tilstandsklasse III. 

FIGUR 3.5. Vannkjemiske resultater fra
Storetveitvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 3.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de to øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Siktedypet i Storetveitvatnet var relativt lavt. Laveste siktedyp på 1,8 meter ble målt i oktober (figur 3.6),
og gjennomsnittssiktedypet var 2,7 meter. På grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 3.6. Siktedyp i Storetveitvatnet ved fem
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.
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Målingene av klorofyllinnholdet viste høye algemengder hele sesongen med spesielt høye mengder i
august da klorofyllmengden var på hele 19 µg/l (figur 3.7). Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på
8,8 µg/l vurderes tilstanden til klasse IV. Målt som algevolum, var algemengdene moderat høye (figur
3.7). Med et gjennomsnittlig algevolum på 1,2  mg/l og med et største algevolum på 2,8 mg/l klassifiseres
innsjøen som moderat næringsrik i henhold til Brettum (1989). Algevolumet indikerte en algetopp i
september og oktober, altså noe seinere enn klorofyllmålingen tilsa. 

Algeartene i Storetveitvatnet bekrefter innsjøens næringsrikhet. Fra juli og ut sesongen dominerte
grønnalgene fullstendig, med slekten Sphaerocystis som den viktigste (figur 3.7, vedleggstabell 3.6).  I
mai var gullalgen Dinobryon divergens og kiselalgen Asterionella formosa dominerende, begge arter
trives i næringsrike vannmasser. 

FIGUR 3.7. Klorofyllkonsentrasjoner (til venstre) og algevolum og -typer (til høyre) i Storetveitvatnet
sommeren 2000 (vedleggstabellene 3.1 og 3.6). Prøvene er tatt  som blandeprøve fra de to øverste
meterne ved innsjøens dypeste punkt.

Dyreplanktonsamfunnet i Storetveitvatnet var dominert av vannloppene som utgjorde over 80 % av
planktonsamfunnet (vedleggstabell 3.10). Ingen av de andre undersøkte innsjøene i 2000 hadde så høy
tetthet av vannlopper. Viktigste arter av vannloppene var Daphnia longispina og den store Daphnia pulex.
Blant hoppekrepsene var den meget vanlige Eudiaptomus gracilis dominerende.

Hjuldyrsamfunnet var dominert av de meget vanlige artene Keratella cochlearis og Keretella quadrata
som dominerte det meste av sesongen (vedleggstabell 3.10). Slekten Polyarthra dominerte også den siste
delen av sesongen. I tillegg ble flere arter påvist i store mengder i kortere perioder. Artene Asplanchnella
girodi og Proales daphnicola er ikke registrert i Norge tidligere. Den meget vanlige arten Kellicottia
longispina finnes imidlertid kun i meget lave tettheter i denne innsjøen. 
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VANNKVALITETEN I TVEITEVATNET

Tveitevatnet hadde et stabilt temperatursprangsjikt i hele undersøkelsesperioden (figur 3.8). I første del
av sesongen lå sjiktet rundt 5 meters dyp, i oktober lå det rundt 10 meters dyp. Høstomrøringen forventes
å skje en gang i november. Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var relativt høyt, og det ble målt
oksygenfritt bunnvann i Tveitevatnet allerede i august (figur 3.8). I oktober var det oksygenfritt under 12
meters dyp, men det ble aldri registrert H2S-lukt av bunnvannet.

FIGUR 3.8. Temperatur- og oksygenprofiler i Tveitevatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000.
(vedleggstabell 3.3). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

I Tveitevatnet var tarmbakterieinnholdet relativt lavt ved innsjøens dypeste punkt (figur 3.9).
Konsentrasjonen var høyest i oktober, og på grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse II.

FIGUR 3.9. Innhold av tarmbakterier i Tveitevatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
3.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.

Innholdet av næringsstoffer var høyt (figur 3.10, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av
totalfosfor på 36 µg/l og av totalnitrogen på 665 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for begge.
Fosforkonsentrasjonene var meget varierende i Tveitevatnet, med høye konsentrasjoner i mai, juli og
september, og lave de andre månedene. Det var ingen indre gjødsling i Tveitevatnet; i en prøve fra
dypvannet i oktober var konsentrasjonen av orthofosfat kun på 6 µg/l.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var lavest i begynnelsen av prøvetakingsperioden
og høyest i august (figur 3.10 i midten). I august ble det også målt TOC i bunnvannet, og innholdet av
organisk stoff der var omtrent som i overflatevannet (vedleggstabell 3.1). Med et gjennomsnittlig innhold
av TOC på 3,2 mg C/l ble tilstandsklassen II. Fargetallet var lavt i juni og juli og  moderat høyt ved de
andre prøvetakingene. Med et gjennomsnittlig fargetall på 25 mg Pt/l  ble tilstandsklassen II-III for denne
parameteren. 

Turbiditeten var relativt lav (figur 3.10 nederst) og med et gjennomsnitt på 0,7 F.T.U. klassifiseres
Tveitevatnet i tilstandsklasse II.  
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FIGUR 3.10. Vannkjemiske resultater fra
Tveitevatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 3.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de seks øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Siktedypet i Tveitevatnet var periodevis meget lavt (figur 3.11). Laveste siktedyp ble målt i mai og var
på 1,8 meter. Gjennomsnittssiktedypet var på 3,2 meter. På grunnlag av gjennomsdypet klassifiseres
innsjøen i tilstandsklasse III.

FIGUR 3.11. Siktedyp i Tveitevatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Både algemengdene og klorofyllinnholdet i Tveitevatnet viste moderate algemengder med en topp i mai
(figur 3.12). Et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 6,0 µg/l tilsvarer tilstandsklassen III. Et
gjennomsnittlig algevolum på 0,7  mg/l og et største algevolum på 1,5 mg/l klassifiserer innsjøen som
middels næringsrik i henhold til Brettum (1989).

Algesamfunnet i Tveitevatnet var dominert av kiselalgene Asterionella formosa og Synedra acus i mai
(figur 3.12 og vedleggstabell 3.7). Resten av sesongen var det mindre utpreget dominans av enkeltarter,
men blågrønnalger utgjorde en vesentlig del av algesamfunnet i juni, fureflagellater i juli og august og
gullalgen Dinobryon divergens i september.
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FIGUR 3.12. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Tveitevatnet sommeren 2000
(vedleggstabellene 3.1 og 3.7). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de seks øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Dyreplanktonmengdene i Tveitevatnet var forholdsvis lave i forhold til de andre undersøkte innsjøene
og samfunnet var artsfattig (vedleggstabell 3.11). Hoppekrepsene utgjorde 60 % og viktigste art var den
meget vanlige Eudiaptomus gracilis. Blant vannloppene dominerte Daphnia longispina og den store arten
Daphnia pulex. 

Hjuldyrsamfunnet derimot var relativt artsrikt, og de fleste av de påviste artene fantes i høye tettheter
gjennom det meste av sesongen (vedleggstabell 3.11). Kun et fåtall av artene ble påvist i små mengder.

VANNKVALITETEN I SOLHEIMSVATNET

Solheimsvatnet hadde et stabilt temperatursprangsjikt i hele undersøkelsesperioden (figur 3.13). I første
del av sesongen lå sjiktet rundt fire meters dyp, i oktober lå det rundt åtte meters dyp. Høstomrøringen
forventes å skje en gang i november.

FIGUR 3.13. Temperatur- og oksygenprofiler i Solheimsvatnet ved enkelte tidspunkter sommeren 2000.
(vedleggstabell 3.4). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var meget høyt. Allerede i juni var det oksygenfritt under sju
meters dyp og i juli var hele vannmassen under sprangsjiktet oksygenfritt (figur 3.13). Videre utover
sommeren, etter hvert som sprangsjiktet gikk dypere, ble også en stadig større del av vannmassene
oksygenert igjen. Solheimsvatnet klassifiseres i tilstandsklasse V med hensyn på oksygenforhold.
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Innholdet av tarmbakterier varierte mye midt ute på Solheimsvatnet (figur 3.14). Konsentrasjonen var
høyest ved de tre siste prøvetakingene, og på grunnlag av konsentrasjonen i september klassifiseres
innsjøen i tilstandsklasse III. 

FIGUR 3.14. Innhold av tarmbakterier i
Solheimsvatnet ved seks tidspunkt sommeren 2000
(vedleggstabell 3.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters
dyp ved innsjøens dypeste punkt. *=
bakteriekonsentrasjonen oppgitt som< 2 pr. 100 ml.

Innholdet av næringsstoffer var høyt (figur 3.15,
øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor på 21 µg/l og av totalnitrogen på 564 µg/l
klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for fosfor og III for nitrogen. Fosforkonsentrasjonene var stort
sett relativt lave, men i mai og juli var de 3-4 ganger høyere, og dette tilsvarer mønsteret vi fant i
Tveitevatnet. Det var ingen indre gjødsling i Solheimsvatnet; i en prøve fra dypvannet i oktober var
konsentrasjonen av orthofosfat kun på 3 µg/l.

FIGUR 3.15. Vannkjemiske resultater fra
Solheimsvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 3.1). Prøvene er tatt
som blandeprøve fra de fire øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var lavt, med høyeste konsentrasjon på 5,5 mg C/l
i august (figur 3.15 i midten). I august ble det også målt TOC i bunnvannet, og innholdet av organisk stoff
der var lavere enn i overflatevannet (vedleggstabell 3.1). Med et gjennomsnittlig innhold av TOC på 3,0
mg C/l ble tilstandsklassen II. Fargetallet i Solheimsvatnet var høyt, men varierte omtrent på samme måte
som TOC. Et gjennomsnittlig fargetall på 51 mg Pt/l tilsvarer tilstandsklasse IV.
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Turbiditeten var moderat høy og med et gjennomsnitt på 1,8 F.T.U. klassifiseres Solheimsvatnet i
tilstandsklasse III.

Siktedypet i Solheimsvatnet var relativt lavt (figur 3.16). Laveste siktedyp på 1,9 meter ble målt i oktober,
og gjennomsnittssiktedypet var på 2,6 meter. På grunnlag av gjennomsnittet klassifiseres innsjøen i
tilstandsklasse III.

FIGUR 3.16. Siktedyp i Solheimsvatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Algemengdene i Solheimsvatnet var lave (figur 3.17). Målingene av klorofyllinnholdet viste to topper
i mai og juli. Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 2,5 µg/l ble tilstandsklassen II. Målt som
algevolum, var også algemengdene relativt lave. Med et gjennomsnittlig algevolum på 0,3  mg/l og med
et største algevolum på 1,1 mg/l klassifiseres innsjøen som næringsfattig i henhold til Brettum (1989).
Dette er imidlertid lavere enn forventet ut fra fosforinnholdet.

Algesamfunnet i Solheimsvatnet var dominert av gullalgen Dinobryon divergens i mai. Resten av
perioden var algemengdene meget lave, og det var ingen stor dominans av noen enkeltart (figur 3.17,
vedleggstabell 3.8). Sammen med små algemengder med kun en topp på våren tyder algesamfunnet på
en relativt næringsfattig innsjø.  

FIGUR 3.17. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Solheimsvatnet sommeren
2000 (vedleggstabellene 3.1 og 3.8). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de fire øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Daphnia longispina dominerte blant vannloppene i Solheimsvatnet og den store arten D. pulex var også
vanlig (vedleggstabell 3.12). Eudiaptomus gracilis var dominerende hoppekreps.

Hjuldyrsamfunnet i Solheimsvatnet var relativt artsrikt, og de fleste identifiserte arter fantes i relativt store
mengder hele undersøkelsesperioden (vedleggstabell 3.12). Slektene Conochilus, Polyarthra og
Synchaeta, samt artene Keratella cochlearis og K. quadrata var imidlertid de mest dominerende.
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VANNKVALITETEN I KRISTIANBORGVATNET

Kristianborgvatnet hadde ikke noe stabilt temperatursprangsjikt i undersøkelsesperioden (figur 3.18). I
denne innsjøen var det derfor full omrøring i vindfulle perioder. Oksygenforbruket er imidlertid meget
stort, og når det er lengere perioder med relativt stille vær vil det raskt bli oksygenfritt bunnvann. Dette
vil imidlertid sjelden vare særlig lenge, og sommeren 2000 var det kun to ganger vi ikke målte oksygen
helt ned til bunnen; i juni og juli. På grunnlag av oksygenmengdene disse månedene, samt det store
oksygenforbruket som ble registrert også i august og september, klassifiseres Kristianborgvatnet i
tilstandsklasse V.

FIGUR 3.18. Temperatur- og oksygenprofiler i Kristianborgvatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000.
(vedleggstabell 3.5). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

I Kristianborgvatnet var tarmbakterieinnholdet, ved innsjøens dypeste punkt, meget varierende (figur
3.19). Det ble alltid påvist tarmbakterier der, men vanligvis var konsentrasjonene moderat høye. I juni
var imidlertid konsentrasjonen spesielt høy, og på grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse
IV. 

FIGUR 3.19. Innhold av tarmbakterier i
Kristianborgvatnet ved seks tidspunkt sommeren 2000
(vedleggstabell 3.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters
dyp ved innsjøens dypeste punkt.

Innholdet av næringsstoffer var høyt (figur 3.20,
øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor på 23 µg/l og av totalnitrogen på 493 µg/l
klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for fosfor og III for nitrogen.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var moderat høyt, med høyeste konsentrasjon på
4,95 mg C/l i august (figur 3.20 i midten). Da det var full omrøring i innsjøen i august ble det ikke målt
TOC i bunnvannet. Med et gjennomsnittlig innhold av TOC på 4,3 mg C/l vurderes innsjøen til
tilstandsklasse III. Fargetallet i Kristianborgvatnet var også moderat høyt, og med et gjennomsnittlig
fargetall på 33 mg Pt/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III også for denne parameteren. 

Også turbiditeten var moderat høy og med et gjennomsnitt på 1,4 F.T.U. klassifiseres Kristianborgvatnet
i tilstandsklasse III. 
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FIGUR 3.20. Vannkjemiske resultater fra
Kristianborgvatnet i undersøkelsesperioden fra mai
til oktober 2000 (vedleggstabell 3.1).Prøvene er tatt
som blandeprøve fra de to øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Siktedypet i Kristianborgvatnet var relativt lavt (figur 3.21). I mai var siktedypet lavest, og det var da på
1,95 meter. Gjennomsnittssiktedypet var på 2,7 meter. På grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i
tilstandsklasse III.

FIGUR 3.21. Siktedyp i Kristianborgvatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Algemengdene i Kristianborgvatnet var meget høye (figur 3.22). Målingene av klorofyllinnholdet viste
meget høye algemengder hele perioden, men med en økning utover høsten. Med et gjennomsnittlig
klorofyllinnhold på 9,8 µg/l tilsvarer det tilstandsklasse IV. Målt som algevolum, var også algemengdene
høye. Med et gjennomsnittlig algevolum på 1,9 mg/l og med et største algevolum på 5,4 mg/l klassifiseres
innsjøen som næringsrik til meget næringsrik i henhold til Brettum (1989). Algevolumene viste ikke
samme økning i algevolum utover høsten som klorofyllmålingene gjorde.

Algesamfunnet i Kristianborgvatnet var sterkt dominert av blågrønnalgen Microcystis cf. aeruginosa i
mai og juni (figur 3.22, vedleggstabell 3.9). Noen tilsvarende dominans ble ikke påvist de andre
månedene, men grønnalger ble påvist i relativt store mengder hele resten av sesongen. Algesamfunnet
tyder på at Kristianborgvatnet er en meget næringsrik innsjø.  
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FIGUR 3.22. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Kristianborgvatnet
sommeren 2000 (vedleggstabellene 3.1 og 3.9). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de seks øverste
meterne ved innsjøens dypeste punkt.

Dyreplanktonsamfunnet i Kristianborgvatnet var dominert av vannlopper som utgjorde nesten 70 % i
denne innsjøen (vedleggstabell 3.13). Dominerende arter var Daphnia longispina og den store Daphnia
pulex. Eudiaptomus gracilis var viktigste art hoppekreps. Hoppekrepsen Cyclops strenuug ble påvist i
mai, og denne arten er svært sjelden på Veslandet.

Hjuldyrsamfunnet i Kristianborgvatnet var relativt artsrikt, og også der ble de fleste av de påviste artene
funnet i relativt store mengder det meste av sesongen (vedleggstabell 3.13). Artssamfunnet var meget likt
samfunnet i de andre innsjøene i dette vassdraget. Arten Proales daphnicola er ikke registrert i Norge
tidligere, men ble i denne undersøkelsen også påvist i Myravatnet, Storetveitvatnet og Iglevatnet.
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VURDERING AV TILSTANDEN

STORETVEITVATNET

Storetveitvatnet er en meget næringsrik innsjø med relativt høye algemengder. Innsjøen har
fosfortilførsler som er dobbelt så store som tålegrensen, og mye av dette kommer fra innsjøens egne
sedimenter på grunn av indre gjødsling. Innholdet av organisk stoff er høyt, og det var oksygenfritt i
bunnvannet allerede i slutten av mai. Dette førte til hemoglobindannelse hos enkelte arter vannlopper som
dermed fikk en sterk rød farge. Tettheten av dyreplankton var meget høy i forhold til andre innsjøer i
Bergen, og samfunnet var dominert av store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene i
innsjøen. Tilstanden med hensyn på næringsstoffer er adskillig bedre etter kloakksaneringen i 1993, men
på grunn av indre gjødsling er store fosfortilførsler fremdeles en årsak til at forholdene i innsjøen er
relativt dårlige. Innsjøen er tidligere undersøkt i 1992 (Bjørklund mfl. 1993) og i 1995 (Hobæk 1996).

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Storetveitvatnet var periodevis noe forurenset av tarmbakterier. Vanligvis ble det ikke påvist
tarmbakterier i innsjøen, men i juni var bakteriekonsentrasjonen moderat høy, og på grunnlag av dette
klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse II. Storetveitvatnet ble fullstendig kloakksanert i 1993 og i samtlige
undersøkelser etterpå har det kun blitt påvist små mengder forurensninger. Forurensningsmønsteret i 2000
samsvarte ikke med nedbørmengdene ved prøvetakingene, og trolig er det endene som periodevis holder
til på innsjøen som forårsaker forurensningene. Bakterieinnholdet i 1995 og 2000 (etter kloakksaneringen)
var signifikant lavere enn i 1992.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Storetveitvatnet er meget næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse V med hensyn på virkning
av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et meget høyt innhold av fosfor (klasse V), et lavt innhold
av nitrogen (klasse II), og en høy klorofyllkonsentrasjon (klasse IV). I tillegg var det stor indre gjødsling
i Storetveitvatnet og i dypvannet var konsentrasjonen av orthofosfat på hele 1620 µg/l i august. 

Det har vært store endringer i konsentrasjonen av næringsstoffer i Storetveitvatnet i løpet av de siste ni
årene. I 1992, før kloakksaneringen, var den gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen på 128 µg/l og
nitrogenkonsentrasjonen på 1400 µg/l. Etter kloakksaneringen er gjennomsnittskonsentrasjonene av både
fosfor og nitrogen redusert til en tredjedel av dette, og i 2000 lå fosforkonsentrasjonene rundt 25-30 µg/l
hele perioden fram til september, men på grunn av indre gjødsling økte fosforkonsentrasjonen til 100 µg/l
på høsten. 

Beregninger av fosfortilførslene til Storetveitvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var
dobbelt så store som de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen nesten
105 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på bare i underkant av 50 kg. En stor del av disse
kom fra egne sedimenter på grunn av indre gjødsling, og tilførslene fra nedslagsfeltet er derfor en god del
mindre. Dersom en antar at det ikke var indre gjødsling i innsjøen og at den gjennomsnittlige
fosforkonsentrasjonen da var på 30 µg/l, ville tilførslene vært på omtrent 60 kg, og altså ganske nær
tålegrensen. Tilførslene var omtrent som i 1995, men adskillig lavere enn i 1992 da de var på hele 290
kg.
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Fosfortilførslene i 2000 førte til store algemengder, men de var likevel adskillig lavere enn tidligere. I
1992, før kloakksaneringen, var algevolumet på 6,0mg/l, men i 2000 med adskillig mindre fosfortilførsler
var algevolumet nede i 1,2 mg/l. Likevel var det en algeoppblomstring på høsten på grunn av indre
gjødsling. I 1995 var imidlertid algemengdene like store som før kloakksaneringen på tross av mye lavere
fosfortilførsler. Årsaken til dette er sannsynligvis det spesielle dyreplanktonsamfunnet i 1995 med
dominans av den meget lille vannloppen Bosmina longispina, og svært lave tettheter av de større
vannloppene som i større grad kan regulere algemengdene i en innsjø.

Av 13 undersøkte innsjøer i Bergen kommune sommeren 2000, var Storetveitvatnet en av de tre innsjøene
med høyest totaltetthet av dyreplankton. Vannlopper dominerte sterkt og utgjorde over 80 % av
dyreplanktonet, og ingen andre innsjøer hadde så høy tetthet av vannlopper. Daphnia longispina
dominerte på forsommeren og Daphnia pulex på ettersommeren og høsten. D. pulex er en art som i stor
grad er i stand til å regulere algemengdene i en innsjø, og trolig er dette en årsak til at algemengdene i
2000 var lavere enn forventet ut fra fosforinnholdet.  Et tilsvarende planktonsamfunn ble påvist i 1992.
I 1995 var imidlertid forholdene helt annerledes, med dominans av Bosmina longirostris. Dette er en
svært liten vannloppe som i liten grad kan regulere algemengdene i en innsjø, og i 1995 var algemengdene
i Storetveitvatnet like store som før kloakksaneringen på tross av sterkt reduserte fosfortilførsler.
Dyreplanktonsamfunnet har derfor en meget stor betydning for den generelle vannkvaliteten i
Storetveitvatnet, og det er viktig at det ikke settes ut fisk som er effektive beitere på dyreplankton.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Storetveitvatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV. Dette
bygger på et moderat høyt innhold av organisk karbon (klasse III), et moderat høyt fargetall (klasse III),
et moderat siktedyp (klasse III) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V). Innholdet av
organisk karbon var omtrent likt i 1995 og 2000, men fargetallet var høyere i 2000.

Tilførslene av organisk stoff til bunnvannet var meget stort i forhold til tilgjengelig mengde oksygen der,
og allerede i mai ble det registrert oksygenfritt bunnvann i storetveitvatnet. Og i juni var det oksygenfritt
under fem meters dyp. 

Innholdet av organisk karbon var meget stabilt i hele prøvetakingsperioden og i bunnvannet var
mengdene dobbelt så høye som i overflatevannet. I innsjøer uten store tilførsler vil innholdet av organisk
stoff  vanligvis være lavere på våren/sommeren og høyere på høsten på grunn av nedbrytning av planter
og alger i innsjøen og i nedslagsfeltet. Det ser derfor ut til at det er tilførsler av organisk stoff til
Storetveitvatnet også tidlig på sommeren, og en aktuell kilde kan være store algemengder på våren.

Storetveitvatnet er en liten, næringsrik innsjø med liten vanngjennomstrømning og temperaturen i vannet
vil derfor være relativt høy. Dette kan føre til en meget stor algeoppblomstring tidlig på våren, og dermed
store tilførsler av organisk karbon i det algene dør og sedimenterer til bunnvannet. Dette kan være en
mulig forklaring på det høye innholdet av organisk stoff med derpå følgende høyt oksygenforbruk
allerede i mai.

PARTIKKELINNHOLD
Innholdet av partikler (turbiditeten) i Storetveitvatnet var relativt lavt på sommeren og noe høyere på
høsten. Gjennomsnittlig turbiditet var på 1,4 F.T.U. og dette tilsvarer tilstandsklasse III. Årsaken til det
høye partikkelinnholdet på høsten er trolig algeoppblomstringen på denne tiden. Det gjennomsnittlige
siktedypet ga tilstandsklasse III og totalt sett klassifiseres Storetveitvatnet i tilstandsklasse III med hensyn
på partikkelinnhold. 
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TVEITEVATNET

Tveitevatnet er en næringsrik innsjø med moderate algemengder og fosfortilførlser som er fire ganger
større enn tålegrensen. Trolig er kloakktilførsler viktigste forurensningskilde, men tilsig fra
søppelfyllingen på Slettebakken har også stor betydning for vannkvaliteten. Innsjøen er moderat
forurenset av tarmbakterier og tidligere undersøkelser (Hobæk 1994a) har vist at en viktig årsak er
feilkoblinger og lekkasjer fra det offentlige kloakkledningsnettet. Alle endene på innsjøen kan også være
en viktig kilde for tarmbakterier. Innholdet av organisk stoff og partikkelinnholdet er imidlertid relativt
lavt. Tettheten av dyreplankton var relativt lav i forhold til andre innsjøer i Bergen, og samfunnet var
dominert av hoppekreps men med en del store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene.
Både fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i Tveitevatnet var høyere i 2000 enn i 1995 (Hobæk 1995) og
i 1992 (Bjørklund mfl. 1993).  Innholdet av organisk stoff var omtrent som tidligere, men fargetallet var
noe høyere. 

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Tveitevatnet var moderat forurenset av tarmbakterier. Bakterieinnholdet var lavest i juli da det ikke regnet
i forbindelse med prøvetakingen, og var spesielt høyt i oktober da det regnet mye. Innsjøen klassifiseres
i tilstandsklasse II. Forurensningsmønsteret tyder på at det er både overløp/arealavrenning og direkte
tilførsler til innsjøen, noe som trolig kommer med innløpselva ved bensinstasjonen (Hobæk 1994 a). I
tillegg er det mye ender der som også kan bidra til tarmbakterieforurensningen. Det var ingen vesentlig
endring i forurensningsmønsteret i forhold til undersøkelsene i 1992 og 1995.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Tveitevatnet er næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på virkning av
næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), et høyt innhold av
nitrogen (klasse IV) og en moderat høy klorofyllkonsentrasjon (klasse III). Det var ingen indre gjødsling
i Tveitevatnet.

Fosforkonsentrasjonen i Tveitevatnet var meget varierende med spesielt høye konsentrasjoner i mai, juli
og september, noe som gjenspeilte seg i algemengdene. Tilsvarende mønster ble også påvist i
Solheimsvatnet og flere andre innsjøer denne sommeren. Både fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i
Tveitevatnet var signifikant høyere i 2000 enn i 1995 (p=0,01 for begge). Nitrogenkonsentrasjonen var
også høyere enn i 1992 (p<0,001).

Beregninger av fosfortilførslene til Tveitevatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var
nesten fire ganger større enn de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok
innsjøen 425 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på bare i underkant av 110 kg. Tilførslene
var dermed adskillig større enn i 1995 da de var på 115 kg som nesten tilsvarte tålegrensen det året.

De høye fosfortilførslene resulterte imidlertid kun i moderat høye algemengder i innsjøen, og
algemengdene tilsvarte mengdene en vanligvis finner i moderat næringsrike innsjøer (SFT 1997, Brettum
1989).  På våren dominerte Asterionella formosa og Synedra acus. I juni dominerte blågrønnalgen
Gloetorichia echinulata, i juli og august svelgfalgellaten Ceratium hirundinella og i september gullalgen
Dinobryon divergens. Dette er alle arter som trives i næringsrike innsjøer.

Av de 13 undersøkte innsjøene i Bergen kommune sommeren 2000, hadde Tveitevatnet nest lavest tetthet
av dyreplankton. Dominerende vannloppe var Daphnia longispina, mens Daphnia pulex forekom i noe
lavere tetthet. D. pulex er en stor vannloppe som er en relativt effektiv algespiser. Ettersom tettheten av
denne vannloppen var relativt høy, vil Tveitevatnet ha en relativt god selvrensningsevne.



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-91-

Det er både ørret og gjedde i Tveitevatnet, og gjeddebestanden fører til redusert beitetrykk på
dyreplanktonet. Forekomsten av gjedde er derfor meget gunstig for vannkvaliteten i innsjøen.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Tveitevatnet hadde et relativt lavt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse II.
Dette bygger på et relativt lavt innhold av organisk karbon (klasse II), et lavt til moderat fargetall (klasse
II-III), et moderat siktedyp (klasse III) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V).

Grunnen til at tilstandsklassen totalt sett settes til II i stedet for III-IV som de enkelte parametrene skulle
tilsi, er at innsjøen har tilsig fra den gamle søppelfyllinga på Slettebakken. Slike tilsig fører ofte til både
høyt fargetall og høyt oksygenforbruk i bunnvannet av helt andre årsaker enn innhold av organisk stoff,
og Tveitevatnet hadde et lavere innhold av TOC i bunvannet i august enn i overflatevannet. Innløpselva
til Tveitevatnet er sterkt brun på grunn av jernutfelling, men dette kan vi ikke se i dag fordi utløpet er lagt
i rør. Det høye jerninnholdet er en av årsakene til det høye fargetallet, og oksydering av jern og andre
metaller fører til økt oksygenforbruk i bunnvannet. 

Tveitevatnet hadde oksygenfritt bunnvann fra august, og oksygenforbruket skyldes derfor delvis tilsiget
fra søppelfyllingen og delvis tilførsler av organisk stoff. Organisk stoff kommer delvis med innløpselva
ved bensinstasjonen og delvis fra innsjøens egenproduksjon av alger og vannplanter. Fargetallet var
signifikant høyere i 2000 enn i 1995 men lavere enn i 1992 (p < 0,01 for begge), men ellers var det ingen
vesentlig forskjell for de andre parametrene. 

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Tveitevatnet var vanligvis relativt lav og lå rundt 0,7 F.T.U, som
tilsvarer tilstandsklasse II. Det gjennomsnittlige siktedypet var moderat lavt og fikk tilstandsklasse III.
Ettersom fargetallet i innsjøen er relativt høyt, noe som vil redusere siktedypet uten at det skyldes
partikkelinnhold, vurderes Tveitevatnet til tilstandsklasse II med hensyn på partikkelinnhold. 

SOLHEIMSVATNET

Solheimsvatnet var moderat næringsrikt, hadde lave algemengder og var moderat forurenset av
tarmbakterier. Innsjøen har fosfortilførsler som er like store som tålegrensen, og trolig er kloakktilførsler
viktigste forurensningskilde. Både innholdet av organisk stoff og partikkelinnholdet er også moderat høyt.
Dyreplanktonsamfunnet besto av en del store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene.
Tilstanden i innsjøen er ikke vesentlig endret i forhold til ved forrige undersøkelse i 1995 (Hobæk 1996),
bortsett fra dyreplanktonsamfunnet som i 2000 hadde en dominans av arter som i større grad holdt
algemengdene lave. Det samme mønsteret ble funnet i Storetveitvatnet. Innsjøen har også tilsig fra en
gammel søppelfylling på Haukelandsmyren under Brann stadion.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Solheimsvatnet var moderat forurenset av tarmbakterier. I juli ble det ikke funnet tarmbakterier i prøvene,
men ellers ble det alltid påvist moderat tarmbakterieforurensning. På grunnlag av høyeste
tarmbakteriekonsentrasjon i september klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III. Det er tidligere påvist
store forurensninger i innløpselva til Solheimsvatnet på grunn av overløp og lekkasjer på
kloakkledningsnettet som går langs elva (Hobæk 1994 a). Forurensningsnivået i Solheimsvatnet er
omtrent som ved forrige undersøkelse i 1995. 
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TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Solheimsvatnet er moderat næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse III med hensyn på
virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), et moderat
høyt innhold av nitrogen (klasse III), et moderat lavt gjennomsnittlig siktedyp (klasse III) og en lav
klorofyllkonsentrasjon (klasse II). Algemengdene i Solheimsvatnet var lavere enn i 1995 (p=0,03), men
ellers var det ingen vesentlige endringer i tilstanden i Solheimsvatnet siden undersøkelsen i 1995.

Beregninger av fosfortilførslene til Solheimsvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var
like store som tålegrensen. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen i overkant av
210 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på nesten 210 kg. Tilførslene var en del større enn
i 1995 da de var på 154 kg .

Algemengdene i innsjøen var lavere enn forventet ut fra fosforinnholdet, og algemengdene tilsvarte
mengdene en vanligvis finner i relativt næringsfattige innsjøer (SFT 1997, Brettum 1989). Algesamfunnet
indikerte imidlertid mer næringsrike forhold enn algevolumet tilsa; klorofyllmålingene indikerte to
algetopper i innsjøen og den dominerende gullalgen Dinobryon divergens er en art en vanligvis finner
i middels næringsrike til næringsrike vannmasser. Det var ikke indre gjødsling i Solheimsvatnet.
Algemengdene var imidlertid lavere i 2000 enn i 1995, både målt som algevolum og klorofyll a. Årsaken
til dette kan være ulikheten i dyreplanktonsamfunnet disse to årene. 

Solheimsvatnet hadde en moderat høy tetthet av dyreplankton sammenlignet med de andre innsjøene i
Bergen. Tettehen av hoppekreps og vannlopper var relativt lik, med en svak dominans av vannlopper der
den store arten Daphnia pulex dominerte, mens Daphnia longispina forekom i lavere tetthet. D. pulex er
en art som i stor grad er i stand til å regulere algemengdene i en innsjø, og relativt store forekomster av
denne kan være årsaken til at algevolumet i Solheimsvatnet var så lavt. I 1995 var forekomsten av D.
pulex adskillig lavere og det kan være årsaken til at algemengdene var adskillig høyere selv om
fosforkonsentrasjonene var lavere. Dyreplanktonsamfunnet tyder også på at det ikke er noe vesentlig
beitetrykk fra fisk i Solheimsvatnet. Det var imidlertid store tettheter av svevemygg der, og denne utgjør
trolig den dominerende predatoren i planktonsamfunnet i innsjøen.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Solheimsvatnet hadde et moderat høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse
III. Dette bygger på et lavt innhold av organisk karbon (klasse II), et høyt fargetall (klasse IV), et moderat
siktedyp (klasse III) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V). Grunnen til at
tilstandsklassen totalt sett kun bli III i stedet for IV som de enkelte parametrene skulle tilsi, er at innsjøen
har tilsig fra en gammel søppelfylling under Brann stadion. Slike tilsig fører ofte både til både høye
fargetall og høyt oksygenforbruk i bunnvannet uten at det skyldes et høyt innhold av organisk stoff.

I innløpselva til Solheimsvatnet kan en se en sterk jernutfelling, og en stor del av fargetallet i vannet
skyldes derfor trolig andre stoffer enn humus. I tillegg vil jerninnholdet føre til et ekstra høyt
oksygenforbruk, og i Solheimsvatnet var det allerede i juni oksygenfritt under sju meters dyp. Det var
imidlertid ingen indre gjødsling i denne innsjøen. Innholdet av organisk karbon og fargetallet var høyere
i 2000 enn i 1995, men forskjellene var ikke signifikante. 

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Solheimsvatnet var vanligvis moderat høyt og lå rundt 1,8 F.T.U,
som tilsvarer tilstandsklasse III. Det gjennomsnittlige siktedypet ga tilstandsklasse III og totalt sett
klassifiseres Solheimsvatnet i tilstandsklasse III med hensyn på partikkelinnhold. 
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KRISTIANBORGVATNET

Kristianborgvatnet er en meget grunn og næringsrik innsjø med høye algemengder. Fosfortilførslene var
imidlertid på bare 150 kg, noe som er 50 kg lavere enn tålegrensen. Tarmbakterieforurensningen er
moderat, noe som både kan skyldes kloakktilførsler og arealavrenning fra markene rundt som var fulle
av fugleskit det meste av prøveatkingssesongen. Innholdet av organisk stoff er moderat, men
oksygenforbruket er likevel adskillig høyere enn det burde være. Det er imidlertid ingen stabil
temperatursjiktning i denne innsjøen fordi den er så grunn. Dette er meget bra, for ellers ville tilstanden
i innsjøen vært adskillig dårligere. Tettheten av dyreplankton var relativt høy i forhold til andre innsjøer
i Bergen, og det var høy tetthet av store vannlopper med en god evne til å regulere algemengdene. Det
var ingen vesentlig endring i tilstanden i innsjøen i forhold til forrige undersøkelse i 1995 (Hobæk 1996).

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Kristianborgvatnet var moderat forurenset av tarmbakterier. Bakterieinnholdet var vanligvis moderat høyt,
men i juni var forurensningen spesielt høy. På grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse
III. Det meste av bebyggelsen rundt innsjøen er kloakksanert, men det er fremdeles enkelte hus som ikke
er tilknyttet det offentlige ledningsnettet. Dette kan være en årsak til tarmbakterieforurensningene, men
det var mye ender som holdt til på innsjøen og parken rundt var full av fugleskitt. Det er derfor like
sannsynlig at endene er en betydelig kilde for tarmbakterieforurensning. Forurensningsnivået i
Kristianborgvatnet er omtrent som ved den forrige undersøkelsen i 1995 (Hobæk 1996). 

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Kristianborgvatnet er næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på virkning
av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), et moderat innhold av
nitrogen (klasse III), et moderat lavt gjennomsnittlig siktedyp (klasse III) og en høy
klorofyllkonsentrasjon (klasse IV). Ingen av de undersøkte parametrene var signifikant forskjellige fra
i 1995, men algemengdene var likevel adskillig lavere i 2000.

Beregninger av fosfortilførslene til Kristianborgvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene
var langt lavere enn tålegrensen. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen nesten
150 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på i underkant av 215 kg. Tilførslene var omtrent
som i 1997 da de var på nesten 170 kg. Tålegrensen ble imidlertid anslått til bare 156 kg den gangen, noe
som virker lavt.

Algemengdene i Kristianborgvatnet var høye, og algemengdene tilsvarte mengdene en vanligvis finner
i næringsrike innsjøer (SFT 1997, Brettum 1989). Også algeartene indikerte meget næringrike forhold,
med en oppblomstring av blågrønnalgen Microcystis cf. aeruginosa i mai og juni. Klorofyllmålingene
indikerte en økning i algemengdene utover hele høsten, mens algevolumene indikerte mindre mengder
på høsten men med en liten topp i september.

Kristianborgvatnet en middels høy tetthet av dyreplankton sammenlignet med de andre innsjøene i Bergen
i 2000. Vannloppene utgjorde nesten 70 % av planktonet og Daphnia pulex og D. longispina fantes i høye
tettheter. Ingen andre arter vannlopper ble påvist denne gangen. Dyreplanktonsamfunnet består av arter
som relativt effektivt kan regulere algemengdene i en innsjø og som en finner i innsjøer med et meget lavt
beitepress fra fisk. I Kristianborgvatnet er det gjedde og vi fant en død karpe ved prøvetakingen i juli.
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TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Kristianborgvatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV.
Dette bygger på et moderat innhold av organisk karbon (klasse III), et moderat høyt fargetall (klasse III)
et moderat siktedyp (klasse III) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V). Innholdet av
organisk karbon og fargetallet var ikke vesentlig forskjellig fra i 1995.

Mengden organisk stoff i Kristianborgvatnet var så stor i forhold til tilgjengelig mengde oksygen i
bunnvannet at det allerede i juni ble registrert oksygenfritt bunnvann. Imidlertid var det kun denne gangen
det var stabil temperatursjiktning ved prøvetakingene i 2000, og det var derfor ikke lange perioder med
oksygenfritt bunnvann. Det ble imidlertid påvist stort oksygensvinn i de dypere vannlagene hele tiden,
så totalt sett er nok innholdet av organisk stoff stort i forhold til mengden oksygen som er tilgjengelig i
disse små vannmassene.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Kristianborgvatnet var vanligvis moderat høyt og lå rundt 1,4 F.T.U,
som tilsvarer tilstandsklasse III. Det gjennomsnittlige siktedypet ga tilstandsklasse III og totalt sett
klassifiseres Kristianborgvatnet i tilstandsklasse III med hensyn på partikkelinnhold. 
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MÅLEDATA

VEDLEGGSTABELL 3.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Fjøsangervassdraget 2000. Innsjøprøvene
er tatt som blandeprøver fra de to til seks øverste meterne ved innsjøens dypeste punkt. I august ble det
i tillegg tatt en vannprøve en meter over bunnen ,- også  ved innsjøens dypeste punkt. Analysene er utført
av Chemlab Services AS. * = µg/l orthofosfat i dypvannet

PRØVETAKINGSSTED 22.mai 26.juni 27.juli 22.august 19.sept 18.okt.
overfl. bunn

SURHET, pH
Storetveitvatnet 7,69 7,33 7,58 7,02 7,14 7,21
Tveitevatnet 8,11 7,31 7,35 7,01 7,18 7,34
Solheimsvatnet 7,36 7,36 7,47 6,84 7,09 7,25
Kristianborgvatnet 7,23 7,40 7,95 6,95 7,18 7,21

TOTAL FOSFOR, µg P/l
Storetveitvatnet 30 40 25 28 1620* 104 101
Tveitevatnet 55 8 89 9 41 12 (6*)
Solheimsvatnet 38 12 34 11 15 15 (3*)
Kristianborgvatnet 19 18 25 14 30 31

TOTAL NITROGEN, µg N/l
Storetveitvatnet 286 376 414 270 290 498
Tveitevatnet 619 795 639 691 608 636
Solheimsvatnet 605 628 580 549 478 543
Kristianborgvatnet 494 561 334 496 448 624

TOTALT ORGANISK KARBON, mg/l
Storetveitvatnet 3,79 4,09 4,52 4,25 8,09 4,15 4,19
Tveitevatnet 2,77 2,93 2,77 3,95 3,70 3,61 2,96
Solheimsvatnet 3,19 3,78 3,45 5,48 3,00 4,28 3,81
Kristianborgvatnet 3,65 4,87 4,35 4,95 omrøring 3,98 4,05

TURBIDITET, F.T.U.
Storetveitvatnet 1,2 0,9 0,85 1,8 1,60 2,2
Tveitevatnet 0,8 0,7 0,60 0,68 0,61 1,1
Solheimsvatnet 1,4 1,3 0,90 1,8 2,00 2,4
Kristianborgvatnet 1,5 1,5 1,8 1,3 0,56 1,5

FARGE, mg Pt/l
Storetveitvatnet 24 19 21 35 32 36
Tveitevatnet 28 18 17 30 31 26
Solheimsvatnet 38 43 38 70 60 58
Kristianborgvatnet 38 28 30 39 30 35

TERMOTOLERANTE KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Storetveitvatnet < 2 48 < 2 2 < 2 6
Tveitevatnet 22 24 2 12 12 48
Solheimsvatnet 12 50 < 2 88 104 96
Kristianborgvatnet 10 210 10 36 34 74

KLOROFYLL - a
Storetveitvatnet 4,2 7,1 7,7 19 5,8 9,2
Tveitevatnet 12 2,3 7,4 3,4 6,3 4,5
Solheimsvatnet 4,8 2,2 5,2 1,0 1,2 0,7
Kristianborgvatnet 10 6,7 7,0 7,9 12 15
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VEDLEGGSTABELL 3.2. Temperatur og oksygenmålinger i Storetveitvatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 26. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 16,0 11,3 15,7 10,0 21,0 10,1 16,6 9,4 13,1 8,8 10,4 8,9
1 m 15,3 11,9 15,7 20,3 16,0 13,1 8,7 10,4 8,8
2 m 14,9 12,6 15,5 9,6 18,5 11,2 15,9 9,5 13,1 8,6 10,4 8,8
3 m 13,8 13,3 14,5 9,6 17,2 10,1 15,8 13,1 10,4 8,7
4 m 10,2 15,7 13,7 5,5 15,8 < 2 15,7 5,8 13,1 10,4 8,7
5 m 8,8 12,5 11,3 < 2 13,6 < 2 13,1 8,3 10,4 8,6
6 m 7,6 3,0 10,6 < 2 11,5 0 10,3 8,6
7 m 7,3 1,8 8,9 9,4 10,3 8,6
8 m 8,4 8,8

VEDLEGGSTABELL 3.3. Temperatur og oksygenmålinger i Tveitevatnet 2000. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 26. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 15,0 12,0 14,8 9,5 20,1 10,5 15,9 12,7 10,2 10,5
1 m 14,9 14,8 19,6 15,9 12,6
2 m 14,2 11,9 14,8 18,7 11,4 12,6 10,2 9,7
3 m 12,8 13,0 14,7 9,9 17,4 14,8 12,6
4 m 11,4 14,3 12,8 9,8 16,2 11,1 14,0 12,6 10,2 9,8
5 m 8,7 14,7 11,9 9,4 12,7 8,8 13,7 12,6
6 m 7,2 14,2 9,8 8,0 12,0 12,6 10,2 9,8
7 m 9,4 10,5
8 m 6,3 7,4 8,6 10,1 9,3
9 m 6,7 7,1 9,9 8,8
10 m 5,9 12,1 6,2 9,2 6,3 8,2 6,4 6,6 8,5 4,7
11 m 6,5 3,6
12 m 6,1 6,0 < 2
13 m
14 m 5,7 < 2
15 m 5,3 11,3 5,5 7,5 5,5 5,8 5,6 2,9 5,7 2,0
16 m 5,6
17 m 5,6 0
18 m 5,4 3,6 5,5 < 2
19 m
20 m 5,2 10,2 5,4 6,3 5,4 2,9 5,5 5,5
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VEDLEGGSTABELL 3.4. Temperatur og oksygenmålinger i Solheimsvatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 26. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 15,4 11,9 14,2 9,3 20,5 10,3 14,2 11,9 9,7 10,0 10,4
1 m 15,3 14,2 19,3 13,3 11,9 9,9 9,8
2 m 13,2 13,1 14,1 17,3 11,0 12,8 11,9 9,9
3 m 12,3 13,3 12 8,8 15,1 7,3 12,7 11,9 9,9 9,5
4 m 10,7 13,5 10,9 8,4 11,6 6,0 12,4 11,8
5 m 7,2 11,3 8,9 6,1 9,0 2,5 11,9 5,0 11,8 9,9 9,4
6 m 6,3 7,1 3,4 7,5 <2 9,3 < 2 10,3 4,5
7 m 5,9 <2 6,6 7,3 8,3 0 9,9 7,9
8 m 5,1 7,2 6,0 6,3 7,1 8,9 4,3
9 m 5,7 6,0 6,4 6,9 < 2
10 m bunn 6,1 6,4
11 m 6,3

VEDLEGGSTABELL 3.5. Temperatur og oksygenmålinger i Kristianborgvatnet 2000. Oksygenverdiene
er angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 26. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 15,2 12,0 14,8 10,7 20,3 11,0 14,6 10,1 12,5 10,3 10,1 9,5
1 m 15,1 14,8 8,4 19,6 14,5 10,0 12,5 10,1 9,5
2 m 14,5 12,2 4,3 17,6 12,1 13,3 7,8 12,4 10,2 10,1 9,5
3 m 13,1 12,2 11,4 < 2 15,7 10,7 12,9 6,7 12,1 4,6 10,1 9,2
4 m 11,7 14,8 11,2 13,6 <2 12,7 4,5 11,8 2,0 10,1 9,2
5 m 10,1 12,4 12,6 < 2 11,7 0 10,1
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VEDLEGGSTABELL 3.6. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Storetveitvatnet 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 2 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

23.mai 26.jun 25.jul 23.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 184000 0,1104 22000 0,0132 32000 0,0192
Synedra sp. 31000 0,0155

EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp. 2000 0,002

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 92000 0,0092
Ankistrodesmus setigerus 92000 0,0092
Ankyra judai 61000 0,0061
Closterium sp. 2000 0,001 31000 0,0078
Coelastrum octaedricum 245000 0,0277
Elakatothrix sp. 14000 0,0014 122000 0,0122 1805000 0,1805 306000 0,0306 61000 0,0061 153000 0,0153
Oocystis sp. 153000 0,0153 2846000 0,2846 428000 0,0428 6000 0,0006
Pandorina sp. 490000 0,0319
Selenastrum bibraianum 31000 0,0031
Sphaerocystis sp. 1775000 0,0586 673000 0,076 2444000 0,2762 5215000 2,7234 4563000 1,7339
Chlorophyceae sp. 1 31000 0,0031
Chlorophyceae sp. 2 2000 0,0012

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 4000 0,004 61000 0,061 31000 0,0031 24000 0,024
Rhodomonas sp. 490000 0,049 979000 0,0979 306000 0,0306 31000 0,0031 153000 0,0153 306000 0,0306

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 122000 0,0122 92000 0,0092 31000 0,0031
Dinobryon divergens 2417000 0,3705 428000 0,0642 153000 0,023
Synura sp. 31000 0,0155 31000 0,0155

CYANOPHYCEAE
Anabaena planctonica 270000 0,0305 20000 0,0023 378000 0,068
Anabaena spiroides 153000 0,0173
Aphanocapsa sp. (kolonier) 31000 0,0078 31000 0,0078
Lyngbya limnetica (koloner) 31000 0,0678
Microcystis sp. (kolonier) 2000 0,006

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 µm 3042000 0,0426 2282000 0,0319 1010000 0,0141 1239000 0,0173 275000 0,0039 4373000 0,0612
Ubestemte flagellater > 5 µm 153000 0,0173 643000 0,0727 92000 0,0104 31000 0,0035 734000 0,0829

SAMLET
6370000 0,6807 7317000 0,4986 7122000 0,6639 5224000 0,4845 5921000 2,8153 10438000 1,9722
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VEDLEGGSTABELL 3.7. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Tveitevatnet,
2000. Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt
Andersen.

23.mai 26.jun 25.jul 23.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 949000 0,5694 61000 0,0366 16000 0,0096 214000 0,1284
Synedra acus 1749000 0,4373
Synedra ulna 245000 0,0613
Synedra sp. 61000 0,0153
Ubest. pennate diatomeer 31000 0,0078 92000 0,023

CHLOROPHYCEAE
Crucigenella sp. 16000 0,0016
Dictyosphaerium c.f. 32000 0,0011
Elakatothrix sp. 31000 0,0031 61000 0,0061
Eudorina sp. 32000 0,0036
Oocystis sp. 184000 0,0276 92000 0,0092
Sphaerocystis sp. 245000 0,0441 61000 0,011 275000 0,0311 245000 0,0277 92000 0,0166
Chlorophyceae sp. (kolonier) 2000 0,0008

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 61000 0,061 31000 0,031 8000 0,008 31000 0,031
Rhodomonas sp. 61000 0,0061 459000 0,0459 214000 0,0214 612000 0,0612 459000 0,0459 796000 0,0796

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 31000 0,0035
Dinobryon borgei 31000 0,0031
Dinobryon divergens 1285000 0,1928 153000 0,023 428000 0,0642 1897000 0,2846 337000 0,0506
Synura sp. 61000 0,0305 31000 0,0155

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella 2000 0,035 16000 0,28 8000 0,14 2000 0,035
Peridinium sp. 31000 0,031
Gymnodinium sp. 31000 0,031

CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa sp. (kolonier) 184000 0,092
Aphanothece sp. (kolonier) 31000 0,0078 61000 0,0153
Gloeotrichia echinulata (kj) 796000 0,2388

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 1673000 0,0234 3042000 0,0426 1901000 0,0266 1775000 0,0249 2356000 0,033 673000 0,0094
Ubest. flagellater > 5 µm 1071000 0,121 153000 0,0173 122000 0,0138 367000 0,0415 520000 0,0588 490000 0,0554

SAMLET
7344000 1,53 4786000 0,4915 3172000 0,5848 3620000 0,4 5490000 0,5313 2665000 0,3672
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VEDLEGGSTABELL 3.8. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Solheimsvatnet, 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 4 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

23.mai 26.jun 25.jul 22.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Synedra sp. 61000 0,0153
Ubest. pennate diatomeer 31000 0,0078 4000 0,001 31000 0,0078

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus setigerus 61000 0,0061
Crucigenia quadrata 704000 0,007
Elakatothrix sp. 31000 0,0031
Oocystis sp. 459000 0,0459
Sphaerocystis sp. 2000 0,0003 551000 0,0623 612000 0,0692 31000 0,0035 32000 0,0036

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,031 12000 0,012 2000 0,002 31000 0,031 31000 0,031
Rhodomonas sp. 520000 0,052 153000 0,0153 275000 0,0275 214000 0,0214 275000 0,0275 122000 0,0122

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 31000 0,0031
Dinobryon borgei 31000 0,0031
Dinobryon divergens 4559000 0,6839
Synura sp. 12000 0,006 92000 0,046 31000 0,0155

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 61000 0,061

CYANOPHYCEAE
Gloeotrichia echinulata (kj) 398000 0,1194 92000 0,0276
Lyngbya limnetica 61000 0,0153 31000 0,0078 61000 0,0153

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 2173000 0,0304 2662000 0,0373 704000 0,0099 1224000 0,0171 581000 0,0081 520000 0,0073
Ubest. flagellater > 5 µm 1071000 0,121 367000 0,0415 184000 0,0208 275000 0,0311 153000 0,0173 184000 0,0208

SAMLET
8888000 1,0514 3887000 0,2412 3104000 0,2077 1777000 0,0906 1105000 0,1459 1073000 0,1256
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VEDLEGGSTABELL 3.9. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Kristianborgvatnet, 2000.
Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 2 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Dato: 23.mai 26.jun 25.jul 22.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 2000 0,0012 31000 0,0186
Synedra sp. 31000 0,0078
Tabellaria flocculosa 61000 0,0305
Ubest. pennate diatomeer 92000 0,023 61000 0,0153

BACILLARIOPHYCEAE
Euglena sp. 245000 0,245

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,0031 184000 0,0184 31000 0,0031
Ankistrodesmus setigerus 31000 0,0031 31000 0,0031
Ankyra Judai 61000 0,0061
Coelastrum octaedricum 31000 0,155
Cosmarium sp. 2000 0,002 31000 0,031
Crucigeniella sp. 96000 0,0048 1224000 0,0612
Elakatothrix sp. 8000 0,0008 643000 0,0643 184000 0,0184 31000 0,0031
Eudorina sp. (kolonier) 4000 0,192 4000 0,0343 64000 0,0339
Oocystis sp. 61000 0,0061 31000 0,0031 214000 0,0214
Sphaerocystis sp. 398000 0,045 1316000 0,1487 918000 0,1037 367000 0,0415 1867000 0,9764 1285000 0,1452
Staurastrum sp. 2000 0,008
Crucigenia quadrata 64000 0,0006

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,002 92000 0,092 61000 0,061 306000 0,306
Rhodomonas sp. 31000 0,0031 153000 0,0153 306000 0,0306 275000 0,0275 1071000 0,1071 275000 0,0275

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 7098000 0,8021 10267000 1,1602
Dinobryon borgei 31000 0,0031 31000 0,0031
Synura sp. 30000 0,0045 31000 0,0155 31000 0,0155 31000 0,0155

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella 6000 0,105 4000 0,07

CYANOPHYCEAE
Anabaena planctonica 116000 0,0209 60000 0,0108 214000 0,0385 92000 0,0166
Aphanocapsa sp. (kolonier) 122000 0,0037 92000 0,023 2000 0,0005
Microcystis cf.aeruginosa(kol) 8872000 4,436 2356000 1,178

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 µm 1469000 0,0206 1071000 0,015 796000 0,0263 2091000 0,0293 887000 0,0293 1530000 0,0214
Ubestemte flagellater > 5 µm 245000 0,0277 367000 0,0415 367000 0,0415 122000 0,0138 92000 0,0104 184000 0,0208

SAMLET
18233000 5,3586 15972000 2,7719 4971000 0,8348 3721000 0,4154 4538000 1,5242 3581000 0,4661
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VEDLEGGSTABELL 3.10. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Storetveitvatnet i 2000.
Prøvene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste sju meterne av vannsøylen, og er analysert av
Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og *****
= meget høyt antall. 

23. mai 26. juni 25. juli 22. august 19. september 18. oktober

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Bosmina longirostris 14947 14 0 0 0 0 

Chydorus sphaericus 0 14 28 0 0 0 

Daphnia longispina 9851 14607 4076 18174 2378 340

Daphnia pulex 340 3057 3057 9682 13418 4926 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Diacyclops bicuspidatus 113 14 0 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 1005 1359 113 57 14 57 

Calanoide  nauplier 2208 1019 1019 580 28 57 

Cyclopoide nauplier 2718 4076 1359 566 241 1359

Calanoide copepoditter 1670 679 878 0 57 57

Cyclopoide copepoditter 467 0 99 42 57 71

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
33319 24841 10630 29101 16192 6865

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis **** ***
Asplanchnella girodi **
Brachionus angularis ***** ****
Brachionus rubens ***** *****
Conochilus sp. ***
Filinia longiseta ***** ****
Gastropus stylifer ***
Hexarthra cf. mira *
Kellicottia longispina * *
Keratella cochlearis **** **** ***** **** **** ***
Keratella hiemalis ***
Keratella quadrata **** **** ** *** **** ***
Pleurotrocha petromyzon * * **
Polyarthra sp. ***** ***** ***** ****
Proales daphnicola *** **
Proales sp. *
Synchaeta sp. **** **** * **
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VEDLEGGSTABELL 3.11. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Tveitevatnet i 2000.
Prøvene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 22 meterne av vannsøylen, og er analysert
av Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og
***** = meget høyt antall. 

23. mai. 26. jun. 25. jul. 22. aug. 19. sep. 18. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia longispina 135 1575 973 1502 328 112 

Daphnia pulex 15 232 1760 336 69 15 

Polyphemus pediculus 0 0 3 0 0 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Diacyclops bicuspidatus 1 0 0 0 0 0 

Eucyclops serrulatus 0,3 0 0 0 0 0

Eudiaptomus gracilis 23 313 695 170 116 243 

Harpacticoida 0,6 0 0 0 0 0

Calanoide  nauplier 93 834 602 787 324 456 

Cyclopoide nauplier 232 510 278 417 93 8 

Calanoide copepoditter 336 1019 1204 1158 417 486 

Cyclopoide copepoditter 77 463 232 31 0 0 

TOTALTETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

931 4945 5747 4401 1347 1320

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis *** **** *** * *
Ascomorpha saltans *
Cephalodella cf. gibba **
Collotheca sp. * * * *
Conochilus sp. **** ** **** *** ***
Filinia longiseta **** ** *** ** ***
Gastropus stylifer **** ***** ***** **** **** ****
Kellicottia longispina * *
Keratella cochlearis **** **** ***** *** **** *****
Keratella hiemalis ***** **** * **
Keratella quadrata **** *** ** **** ***
Polyarthra sp. ***** *** ***** ***** ***** ***
Synchaeta sp .*** *** **** ** * *
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VEDLEGGSTABELL 3.12. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Solheimsvatnet i 2000.
Prøvene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 10 meterne av vannsøylen, og er analysert
av Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og
***** = meget høyt antall. 

DYREPLANKTONART 23. mai. 26. jun. 25. jan. 22. aug. 19. sep. 18. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Chydorus sphaericus 17 0 0 0 0 0 

Daphnia longispina 2089 5096 3159 3159 3975 297 

Daphnia pulex 170 917 306 510 1121 849 

Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 1 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Diacyclops bicuspidatus 8 8 0 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 93 255 603 416 238 136 

Megacyclops sp. 0 0 8 0 0 0 

Calanoide  nauplier 204 1121 1834 1936 1223 170 

Cyclopoide nauplier 510 102 510 204 306 340 

Calanoide copepoditter 212 1053 1325 1732 2140 552 

Cyclopoide copepoditter 144 127 17 8 0 51 

TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

3448 8679 7762 7966 9003 2395 

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis *** *** * * *
Collotheca sp. ** **** *
Conochilus spp. **** ***** ***** **** ***
Filinia longiseta *** ** **** **
Gastropus stylifer *** ***
Keratella cochlearis ***** **** **** **** **** ***
Keratella hiemalis **** ** * * **
Keratella quadrata **** ** *** *** *** ***
Lophocharis salpina *
Mytilina mucronata *
Polyarthra sp. **** **** ***** **** **** ****
Pleurotrocha petromyzon * * *
Synchaeta sp **** *** **** *** **** **
Testudinella patina * *
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VEDLEGGSTABELL 3.13. Tetthet av dyreplankton (antall/m³)  i 6 prøver fra Kristianborgvatnet i 2000.
Prøvene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste fem  meterne av vannsøylen, og er analysert
av Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og
***** = meget høyt antall. 

DYREPLANKTONART 23. mai. 26. jun. 25. jul. 22. aug. 19. sep. 18. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Daphnia longispina 4042 8442 12943 8000 3839 951 

Daphnia pulex 577 2514 1138 2242 4450 3108 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops strenuus 1 0 0 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 323 527 781 1036 255 255 

Eucyclops sp. 0 1 0 0 0 0 

Calanoide  nauplier 577 1902 2038 6115 1223 611 

Cyclopoide nauplier 713 1019 1223 611 815 204 

Calanoide copepoditter 798 1240 713 1019 696 1019

Cyclopoide copepoditter 849 136 577 17 136 34

TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

7883 15781 19414 19040 11414 6183

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis ** *** *** *** * *
BrachIonus rubens *** ** **** **** **
Brachionus cf. calyciflorus *
Collotheca sp. ***
Conochilus spp. ****
Filinia longiseta *** *
Gastropus stylifer *** **** ***** *
Keratella cochlearis *** **** **** ***** ***** *****
Keratella hiemalis ***
Keratella quadrata **** **** **** **** **** *****
Lophocaris salpina *
Pleurotrocha petromyzon ***
Polyarthra sp. **** ** **** ***** *****(*) **
Proales daphnicola ** *
Synchaeta sp ** *** ***** *** ** ***
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Apeltunvassdraget ligger i Fana og har utløp til Nordåsvatnet (figur 4.1). Vassdraget har flere innsjøer
med Tranevatnet og Bjørnevatnet som de to øverste i hver sin vassdragsgrein. Begge disse renner til
Iglevatnet som igjen renner videre til Apeltunvatnet. Apeltunvatnet er vassdragets største innsjø og
herfra renner vassdraget ut i Nordåsvatnet. Utløpselva går i rør i den øvre delen, men følger sitt
opprinnelige leie i den nedre delen.

Vassdragets nedbørfelt er på 6,8 km2, og består delvis av tettbebygde områder. Mye av tilrenningen
kommer imidlertid også fra høyereliggende områder, der berggrunnen domineres av tungt forvitrerlige
bergarter uten særlige løsmasseavsetninger. Naturtilstanden er derfor satt til 4 µg fosfor pr. liter og 200
µg N pr. liter i de øvre deler og til 8 µg fosfor pr. liter og 250 µg nitrogen pr. liter i de nedre deler
(Johnsen mfl. 1992). Nedbørfeltet ligger i et område med årlig middelavrenning som ligger rundt 60 l/s
pr. km2 (NVE 1987) og vassdragets  middelvannføring til sjø er på 408 liter pr. sekund, eller 12,9
millioner m3 årlig.

Vassdraget er undersøkt i 1988 (Aanes & Brettum 1989), samt i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997
(Hobæk 1998) i Bergen kommunes prøvetakingsserie. I tillegg er vassdraget inkludert i de årlige
lekkasjeundersøkelsene i denne serien.

.

FIGUR 4.1. Kart over de sentrale deler av Apeltunvassdraget med prøvetakingsstasjonene inntegnet.For
nærmere stedsangivelse av prøvetakingslokalitetene henvises til tabell 4.1 under.
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Tabell 4.1. Stedsangivelse (UTM), høyde over havet og nummer for prøvetakingslokalitetene i
Apeltunvassdraget. Stedene er avmerket på kartet i figur 4.1. 

Nummer Prøvetakingssted Kartkoordinat (UTM) Høyde (moh)
4.1 Tranevatnet KM 987 909 54
4.2 Iglevatnet KM 982 905 50
4.3 Apeltunvatnet KM 975 908 32
4.4 Utløp til Nordåsvatnet KM 972 918 0

Tranevatnet har en del skog og noe tettbebyggelse i nedbørfeltet, og en del av boligene der er ikke
tilknyttet det offentlige kloakkledningsnettet. Det er ikke husdyrdrift i nedbørfeltet. Tranevatnet er en
relativt grunn innsjø, med vannutskiftning omtrent hver 2-3 måned (tabell 4.2). Innsjøen er tidligere
undersøkt i 1988 (Aanes og Brettum 1989), i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk 1998).

TABELL 4.2. Morfologiske og hydrologiske data for innsjøene i Apeltunvassdraget (Bjørklund mfl.
1994).

Innsjø Areal
(km2)

Maks dyp
(meter)

Snitt dyp
(meter)

Volum
(mill m3)

Utskifting
(ganger/år)

Hydr.bel.
(m3/m2/år)

Tranevatnet 0,0459 14 5,5 0,254 5,0 27,62
Iglevatnet 0,0178 12 4,5 0,076 82,4 351,86

Apeltunvatnet 0,126 29 9,8 1,23 7,76 75,46

Iglevatnet ligger sentralt i vassdraget og får tilrenning fra både Tranevatnet og Bjørnevatnet. Skog og
tettbebyggelse utgjør store deler av det lokale nedbørfeltet. Bebyggelsen i nedbørfeltet er ikke knyttet
til noe offentlig avløpssystem. Det er noe landbruksdrift i området opp mot Bjørnevatnet. Iglevatnet er
en liten og grunn innsjø, og den store vanntilrenningen gjør at vannet skiftes ut omtrent hver 4. dag.
Innsjøen er tidligere undersøkt i 1988 (Aanes og Brettum 1989), i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997
(Hobæk 1998).

Apeltunvatnet er vassdragets lavestliggende og største innsjø. Innsjøen får tilrenning fra Iglevatnet og
fra en elv som kommer fra området opp mot Rådalen. Det er noe landbruksdrift i nedbørfeltet, og en del
av bebyggelsen er ikke tilknyttet noe offentlig avløpssystem. Apeltunvatnet er 29 meter dypt og har
vannutskiftning i gjennomsnitt hver sjette uke. Langs bredden av innsjøen i sørvest er det fyllt ut  for
vei og parkering til Lagunen kjøpesenter. Innsjøen er tidligere undersøkt i 1988 (Aanes og Brettum
1989), i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 ( Hobæk 1998).
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TILSTANDEN I APELTUNVASSDRAGET I 2000

VANNKVALITETEN I TRANEVATNET

Temperatursprangsjiktet i Tranevatnet lå rundt 4 meter det meste av sommeren, men i oktober var det
nede på rundt 6 meter (figur  4.2). Høstomrøringen forventes å skje en gang i november.
Oksygenmålingene viste at oksygenforbruket under sprangsjiktet var relativt stort, og allerede fra
månedskiftet juli/august var det oksygenfritt nær bunnen. Da undersøkelsen ble avsluttet i oktober var
det oksygenfritt under 8 meters dyp. Dette klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse V.

FIGUR 4.2. Temperatur- og oksygenprofiler i Tranevatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 4.2). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Tarmbakteriekonsentrasjonene i Tranevatnet  var lave (figur 4.3), og det ble aldri påvist
tarmbakteriekonsentrasjoner over naturtilstanden; det en forventer på grunn av fugler og eventuelle ville
dyr i nedslagsfeltet. Tranevatnet klassifiseres derfor i beste tilstandsklasse- klasse I.

FIGUR 4.3. Innhold av tarmbakterier i Tranevatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
4.1). Prøvene er tatt på 0,2 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.* = bakteriekonsentrasjonen er
oppgitt som < 2 pr. 100 ml.

Innholdet av næringsstoffer var moderat høyt (figur 4.4, øverst), og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor på 16 µg/l og av totalnitrogen på 441 µg/l klassifiseres innsjøen i
tilstandsklasse III for begge. Konsentrasjonen av begge næringsstoffene var høyest i mai. Da det var
oksygenfritt i bunnvannet ble innholdet av orthofosfat målt i en vannprøve derfra i oktober.
Konsentrasjonen var på bare 6 µg/l, og det er derfor ingen ting som tyder på indre gjødsling i
Tranevatnet (vedleggstabell 4.1).
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Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var relativt lavt, med høyeste konsentrasjon på
4,8 mg C/l i august (figur 4.4 i midten). I august ble det også målt TOC i bunnvannet, og innholdet av
organisk stoff der var noe høyere der enn i overflatevannet (vedleggstabell 1.1). Med et gjennomsnittlig
innhold av TOC på 4,0 mg C/l ble tilstandsklassen III. Fargetallet i Tranevatnet var moderat høyt, og
var høyest de tre siste prøvetakingene. Med et gjennomsnittlig fargetall på 27 mg Pt/l ble tilstandsklassen
III også for denne parameteren. 

 Turbiditeten i Tranevatnet var meget lav (figur 4.4) og med et gjennomsnitt på 0,4 F.T.U. klassifiseres
innsjøen i tilstandsklasse I som er beste klasse. 

FIGUR 4.4. Vannkjemiske resultater fra Tranevatnet
i undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 4.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de fire øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Siktedypet i Tranevatnet var relativt bra. Laveste målte siktedyp var på 3,0 meter, noe vi fant i juni, og
i oktober var det omtrent på samme nivå (figur 4.5). Ellers lå det rundt 4,5 meter.
Gjennomsnittssiktedypet var på 4,2 meter, og på grunnlag av dette klassifiseres Tranevatnet i
tilstandsklasse II.

FIGUR 4.5. Siktedyp i Tranevatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.
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Algemengdene i Tranevatnet var relativt små (figur 4.6). Målingene av klorofyllinnholdet viste lave
megder hele sesongen. Med et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 2,5 µg/l tilsvarer det tilstandsklasse
II. Målt som algevolum, var også algemengdene lave (figur 4.6). Med et gjennomsnittlig algevolum på
0,3  mg/l og med et største algevolum på 0,5 mg/l klassifiseres innsjøen som næringsfattig i henhold til
Brettum (1989). 

I mai og juni dominerte gullalgen Dinobryon divergens (figur 4.6, vedleggstabell 4.5), og i perioden juli
til september var fureflagellaten Ceratium hirundinella dominerende. Ellers var algesamfunnet relativt
artsrikt. Algesamfunnet tyder på noe mer næringsrike forhold enn algemengdene antyder. Både
Dinobryon divergens og Ceratium hirundinella er arter en vanligvis finner i mer næringsrike innsjøer.

FIGUR 4.6. Klorofyll konsentrasjoner ( til venstre) og algevolum og -typer ( til høyre) i Tranevatnet
sommeren 2000 (vedleggstabellene 4.1 og 4.5). Prøvene er tatt  som blandeprøve fra de fire øverste
meterne ved innsjøens dypeste punkt.

Tettheten av dyreplankton var den høyeste som ble registrert i innsjøene i 2000. Hoppekreps dominerte
og til sammen utgjorde nesten 90 % av planktonsamfunnet (vedleggstabell 4.8). Dominerende arter var
de meget vanlige Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis. Blant vannloppene dominerte Daphnia
longispina, men både Holopedium gibberum og Diaphanosoma brachyrum forekom i relativt høye
tettheter til ulike tider på året.

Hjuldyrsamfunnet var artsrikt, med artene Gastropus stylifer, Kellicottia longispina, Keratella
cochlearis, og slektene Polyarthra og Conochilus som de mest dominerende (vedleggstabell 4.8).
Artsrikheten var størst på høsten, da en del arter ble påvist i lave tettheter

VANNKVALITETEN I IGLEVATNET

Iglevatnet hadde et stabilt temperatursprangsjikt i hele undersøkelsesperioden (figur 4.7). I mai lå
sjiktningen på 3 meters dyp og i oktober lå det rundt seks meters dyp. Høstomrøringen forventes å skje
en gang i november.

Oksygenforbruket i dypvannet i innsjøen var meget høyt. Allerede i juni var det oksygenfritt under sju
meters dyp og i juli var det kun i de tre øverste meterne av vannsøylen at det fremdeles var oksygen
tilstede (figur 4.7). Det betyr at hele vannmassen under sprangsjiktet var oksygenfritt. Videre utover
sommeren, etter hvert som sprangsjiktet gikk dypere, ble også en stadig større del av vannmassene
oksygenert igjen. Dette førte til en stadig innblanding av oksygenfritt vann i overflatevannet, og dette
er trolig årsaken til at oksygeninnholdet i overflatevannet Iglevatnet var relativt lavt fra juli og resten
av prøvetakingsperioden. Det høye oksygenforbruket klassifiserer innsjøen i tilstandsklasse V.
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FIGUR 4.7. Temperatur- og oksygenprofiler i Iglevatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell 4.3). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Bortsett fra i tørrværsperioden i juli ble det alltid påvist tarmbakterier ved prøvetakingene i Iglevatnet
(figur 4.8). Utover høsten økte tarmbakterieinnholdet og i oktober ble det påvist hele 2750
termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml vann i Iglevatnet. Den høye konsentrasjonene i oktober
klassifiserer Iglevatnet i tilstandsklasse V.

FIGUR 4.8. Innhold av tarmbakterier i Iglevatnet
ved seks tidspunkt sommeren 2000 (vedleggstabell
4.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters dyp ved innsjøens
dypeste punkt.* = bakterie-konsentrasjonen oppgitt
som < 2 pr. 100 ml.

Innholdet av næringsstoffer var meget høyt (figur 4.9, øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon
av totalfosfor på 51 µ/l og av totalnitrogen på 766 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse V for fosfor
og IV for nitrogen. I Iglevatnet var det stor indre gjødsling og i en prøve fra dypvannet i august ble det
målt 161 µg orthofosfat/l.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var relativt høyt, med høyeste konsentrasjon på
9,1 mg C/l i august (figur 4.9 i midten). I august ble det også målt TOC i bunnvannet, og innholdet av
organisk stoff der var så vidt litt høyere der enn i overflatevannet (vedleggstabell 4.1). Med et
gjennomsnittlig innhold av TOC på 7,0 mg C/l ble tilstandsklassen IV. Fargetallet i Iglevatnet var også
høyt, og var høyest de tre siste prøvetakingene. Med et gjennomsnittlig fargetall på 66 mg Pt/l ble
tilstandsklassen IV også for denne parameteren. 

 Turbiditeten i Iglevatnet var relativt lav, og med et gjennomsnitt på 0,9 F.T.U. klassifiseres Iglevatnet
i tilstandsklasse II. 



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-114-

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

20

40

60

80

100

TO
TA

LF
O

S
FO

R
 (µ

g/
l)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

200

400

600

800

1000

1200

TO
TA

LN
IT

R
O

G
E

N
 (µ

g/
l)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

2

4

6

8

10

12

TO
C

 (m
g/

l)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0

20

40

60

80

100

FA
R

G
E

 (m
g 

P
t/l

)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4
TU

R
B

ID
IT

E
T 

(F
.T

.U
.)

MAI JUN JUL AUG SEP OKT

0

-0,5

-1

-1,5

-2

-2,5

-3

-3,5

SI
KT

ED
YP

 (m
et

er
)

FIGUR 4.9. Vannkjemiske resultater fra Iglevatnet i
undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 4.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de to øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Siktedypet i Iglevatnet var lavt, og i juni var det på kun 1,3 meter (figur 4.10). Gjennomsnittssiktedypet
var på 2,1 meter. På grunnlag dette klassifiseres Iglevatnet i tilstandsklasse III.

FIGUR 4.10. Siktedyp i Iglevatnet ved seks tidspunkt
sommeren 2000. Målingene er gjort ved innsjøens
dypeste punkt.

Algemengdene i Iglevatnet var moderat høye, og både klorofyllmålingene og algevolummålingene
indikerte store algemengder i begynnelsen av sesongen og små algemengder ved de sistse
prøvetakingene (figur 4.11). Et gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 6,9 µg/l tilsvarer tilstandsklassen
III. Målt som algevolum var det gjennomsnittlige algevolumet på 1,2  mg/l og med et største algevolum
på 4,1 mg/l klassifiseres innsjøen som middels næringsrik til næringsrik i henhold til Brettum (1989).
Dette er imidlertid adskillig lavere enn forventet ut fra fosforinnholdet.
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I mai var algesamfunnet i Iglevatnet dominert av kiselalgene Tabellaria fenestrata og Asterionella
formosa (vedleggstabell 4.6). I juni og juli var grønnalgene dominerende, med Ankistrodesmus falcatus
og Ankyra judai som viktigste arter. Resten av sesongen var det ingen dominans av noen spesielle
algearter. Både Tabellaria fenestrata, og Asterionella formosa finnes ofte i næringsrike vannmasser, og
det samme gjelder for Ankyra judai. Algesamfunnet kan derfor tyde på noe mer næringsrike forhold enn
algemengdene skulle tilsi. 

FIGUR 4.11. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Iglevatnet sommeren 2000
(vedleggstabellene 4.1 og 4.6). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de to øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Totaltetheten av dyreplankton Iglevatnet var nest høyest av alle de undersøkte innsjøene i 2000.
Hoppekreps dominerte og antallsmessig utgjorde de nesten 80 % av planktonet. Eudiaptomus gracilis,
Cyclops scutifer og C. Abyssorum var viktigste hoppekreps, mens Daphnia longispina var dominerende
vannloppe (vedleggstabell 4.9).  Den lille vannloppen Bosmina longirostris var også vanlig, mens den noe
større og mye vanligere Bosmina longispina ikke ble påvist.

Hjuldyrsamfunnet i Iglevatnet var meget artsrikt med nesten 40 registrerte arter/slekter (vedleggstabell
4.10). De fleste forekom i middels til lav tetthet og diversiteten var størst på høsten. Artene Filinia
longiseta,  Kellicottia longispina, Keratella cochlearis og K. hiemalis, samt slekten Polyarthra ble
imidlertid påvist i store mengder det meste av sesongen. Det ble påvist tre arter av slekten Ascomorpha
og hele fem arter av slekten Keratella, noe som er uvanlig i en og samme innsjø. Keratella testudo og K.
ticiensis er forholdsvis sjeldne, og arten Proales daphnicola er ikke tidligere registrert i Norge, men ble
funnet i flere innsjøer i denne undresøkelsesserien.. 

VANNKVALITETEN I APELTUNVATNET

Apeltunvatnet hadde et stabilt temperatursprangsjikt i undersøkelsesperioden (figur 4.12). I første del lå
sjiktet rundt 5 meters dyp, i oktober lå det rundt 8 meters dyp. Høstomrøring forventes en gang i
november. Oksygenforbruket i dypvannet var høyt, og allerede i juli var det oksygenfritt bunnvann i
Apeltunvatnet (figur 4.12). I oktober var det oksygenfritt under 15 meters dyp.
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FIGUR  4.12. Temperatur- og oksygenprofiler i Apeltunvatnet ved seks tidspunkter sommeren 2000
(vedleggstabell  4.4). Målingene er utført med et YSI-instrument med nedsenkbar elektrode og gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

I Apeltunvatnet, ved innsjøens dypeste punkt, ble det alltid påvist tarmbakterier, men innholdet var
vanligvis relativt lavt. I oktober derimot ble hele 780 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml påvist
(figur 4.13), og på grunnlag av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV. 

FIGUR  4.13. Innhold av tarmbakterier i
Apeltunvatnet ved seks tidspunkt sommeren 2000
(vedleggstabell 4.1). Prøvene er tatt på 0,1 meters dyp
ved innsjøens dypeste punkt.  

Innholdet av næringsstoffer var høyt (figur 4.14 øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon av
totalfosfor på 34 µg/l og av totalnitrogen på 831 µg/l klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse IV for fosfor
og V for nitrogen. Fosforkonsentrasjonen var spesielt høy i mai og på høsten, mens
nitrogenkonsentrasjonen var stabilt høy hele tiden. I oktober ble konsentrasjonen av orthofosfat målt i
dypvannet for å se om det var indre gjødsling i innsjøen. Konsentrasjonen av orthofosfat var imidlertid
kun på 6 µg/l.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var moderat høyt, med høyeste konsentrasjon på
6,4 mg C/l i august (figur4.14 i midten). I august ble det også målt TOC i bunnvannet, og innholdet av
organisk stoff der var en god del lavere enn i overflatevannet (vedleggstabell 4.1). Med et gjennomsnittlig
innhold av TOC på 5,2 mg C/l ble tilstandsklassen III. Innholdet av organisk stoff var høyest på høsten.
Fargetallet i Apeltunvatnet var høyest de tre siste prøvetakingene. Med et gjennomsnittlig fargetall på 46
mg Pt/l ble tilstandsklassen IV for denne parameteren. Turbiditeten var lav og med et gjennomsnitt på 0,6
F.T.U. klassifiseres Apeltunvatnet i tilstandsklasse II. 
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FIGUR  4.14. Vannkjemiske resultater fra
Apeltunvatnet i undersøkelsesperioden fra mai til
oktober 2000 (vedleggstabell 4.1).Prøvene er tatt som
blandeprøve fra de seks øverste meterne ved innsjøens
dypeste punkt.

Siktedypet i Apeltunvatnet var meget stabilt og lå rundt 2,4 meter det meste av sesongen (figur 4.15).
Laveste siktedyp på 2,0 meter ble målt i oktober, og gjennomsnittssiktedypet var på 2,4 meter. På grunnlag
av dette klassifiseres innsjøen i tilstandsklasse III. 

FIGUR  4.15. Siktedyp i Apeltunvatnet ved seks
tidspunkt sommeren 2000. Målingene er gjort ved
innsjøens dypeste punkt.

Algevolumene og klorofyllinnholdet i Apeltunvatnet var moderat høye (figur 4.16). Målingene av
klorofyllinnholdet viste meget varierende mengder, med en topp i mai og en topp i juli. Med et
gjennomsnittlig klorofyllinnhold på 5,7 µg/l ble tilstandsklassen III. Med et gjennomsnittlig algevolum
på 0,7  mg/l og med et største algevolum på 2,3 mg/l klassifiseres innsjøen som middels næringsrik i
henhold til Brettum (1989). Dette er imidlertid adskillig lavere enn forventet ut fra fosforinnholdet.

Algesamfunnet i Apeltunvatnet var i mai dominert av kiselalgen Tabellaria fenestrata, og i juni og juli
dominerte grønnalgene med slektene Sphaerocystis og Eudorina som viktigste arter (vedleggstabell 4.7).
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FIGUR  4.16. Klorofyll konsentrasjoner (til venstre) og algetyper (til høyre) i Apeltunvatnet sommeren
2000 (vedleggstabellene 4.1 og  4.7). Prøvene er tatt som blandeprøve fra de seks øverste meterne ved
innsjøens dypeste punkt.

Dyreplanktonsamfunnet i Apeltunvatnet var dominert av hoppekreps som utgjorde i overkant av 70 %
(vedleggstabell 4.11). Eudiaptomus gracilis og Cyclops abyssorum var viktigste hoppekrepsarter, mens
Daphnia longispina dominerte blant vannloppene. Generelt sett var det mellomstore arter av dyreplankton
som dominerte i Apeltunvatnet.

Hjuldyrsamfunnet i Apeltunvatnet var artsrikt, men det var likevel færre arter der enn i Tranevatnet og
Iglevatnet  (vedleggstabell 4.11). I Apeltunvatnet forekom flere arter i høye tettheter hele sesongen, og
artsrikheten var ikke større på høsten slik det var i de to ovenforliggende innsjøene. Som i Iglevatnet ble
det her påvist hele fem arter innen slekten Keratella.

VANNKVALITETEN I APELTUNVASSDRAGET FØR FJORDEN

I Apeltunvassdraget ved utløpet til sjøen  var tarmbakterieinnholdet moderat høyt ved de fleste
prøvetakingene (figur 4.17). I oktober var imidlertid tarmbakteriekonsentrasjonen spesielt høy, og på
grunnlag av denne klassifiseres elva i tilstandsklasse IV. 

FIGUR  4.17. Innhold av termostabile koliforme
bakterier i Apeltunvassdraget ved utløpet til fjorden i
seks prøver i perioden mai til oktober 2000
(vedleggstabell 4.1).

Innholdet av næringsstoffer var også høyt (figur 4.18 øverst), og med en gjennomsnittlig konsentrasjon
av totalfosfor på 58 µg/l og av totalnitrogen på 741 µg/l klassifiseres elva i tilstandsklasse V for fosfor og
IV for nitrogen. I juni var fosforkonsentrasjonen spesielt høy.
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FIGUR 4.18. Vannkjemiske resultater fra
Apeltunvassdraget ved utløpet til sjøen i
undersøkelsesperioden fra mai til oktober 2000
(vedleggstabell 4.1).

Innholdet av organisk karbon (TOC) var moderat høyt i prøvetakingsperioden, men var høyere på høsten
enn på våren/forsommeren (figur 4.18 i midten). Høyest innhold ble påvist i august. Med en
gjennomsnittlig verdi på 5,6 mg C/l klassifiseres elva i tilstandsklasse III. Fargetallet (figur 4.18 i midten
varierte omtrent på samme måte som TOC;  var lavest på våren og høyere på høsten. Høyest verdi på 60
mg Pt/l ble målt i september. Med et gjennomsnittlig fargetall på 45 mg Pt/l tilsvarte det tilstandsklasse
IV for denne parameteren. Turbiditeten var lav og med et gjennomsnitt på 0,5 F.T.U. klassifiseres elva
i tilstandsklasse I-II. 
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VURDERING AV TILSTANDEN
TRANEVATNET

Tranevatnet var lite forurenset av tarmbakterier. Innsjøen var næringsfattig, hadde små mengder av alger
og de beregnede fosfortilførslene var mindre enn tålegrensen. Innsjøen hadde et moderat høyt innhold av
organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Det ble likevel ikke påvist indre
gjødsling. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels store arter med en begrenset evne til
å regulere algemengdene. Tilstanden var noe bedre enn i 1994 (Bjørklund 1994) men omtrent som i 1997
(Hobæk 1998). Innholdet av organisk stoff var imidlertid høyere i 2000 enn i 1997.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Tranevatnet var lite forurenset av tarmbakterier, og det ble aldri påvist tarmbakteriekonsentrasjoner utover
det en forventer som naturtilstanden, det vil si det en kan vente å finne på grunn av fugler og eventuelle
ville dyr i nedslagsfeltet. Tilstandsklassen ble derfor satt til klasse I. Det er ikke påvist vesentlig
tarmbakterieforurensning i Tranevatnet ved de tidligere undersøkelsene heller, kun i 1994 ble det påvist
litt forurensning i oktober.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Tranevatnet var næringsfattig og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse II med hensyn på virkning av
næringssalter. Klassifiseringen bygger på et lavt innhold av fosfor (klasse II), et moderat innhold av
nitrogen (klasse III) og lave klorofyllkonsentrasjoner (klasse II). Det var ingen indre gjødsling i
Tranevatnet og  konsentrasjonen av orthofosfat i dypvannet var meget lav i oktober. Næringsrikheten i
Tranevatnet var ikke vesentlig forskjellig fra i 1997, men adskillig lavere enn i 1994.

Beregninger av fosfortilførslene til Tranevatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var mindre
enn tålegrensen. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen 38 kg fosfor i 2000, mens
tålegrensen dette året var på 45 kg. Tilførslene var noe større enn i 1997 men lavere enn i 1994.

De små fosfortilførslene resulterte i lave algemengder i innsjøen, og algemengdene tilsvarte mengdene
en vanligvis finner i næringsfattige innsjøer (SFT 1997, Brettum 1989). Algemengdene var ikke vesentlig
forskjellig fra tidligere undersøkelser, men algesammensetningen kan tyde på noe mer næringsrike forhold
enn algevolumene skulle tilsi.

Tranevatnet hadde den høyeste tettheten av dyreplankton av alle de 13 undersøkte innsjøene i Bergen i
2000. Nesten 90 % av planktonet besto av de to meget vanlige artene Cyclops scutifer og Eudiaptomus
gracilis. Blant vannloppene var Daphnia longispina og Holopedium gibberum viktigst, men det var
innslag av Diaphanosoma brachyurum midtsommers. Planktonsamfunnet var ikke vesentlig forskjellig
fra tidligere og er preget av et visst beitepress fra fisk. Artene har en begrenset evne til å regulere
algemengdene i en innsjø.

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Tranevatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV. Dette
bygger på at parameterene totalt innhold av organisk karbon og fargetall ga tilstandsklasse III, mens
siktedypet ga tilstandsklasse II. Oksygenforbruket i dypvannet var imidlertid stort; tilstandsklasse V.
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Innholdet av organisk stoff var lavest på våren og forsommeren og høyere på høsten. I innsjøer uten
menneskelige tilførsler vil tilførsler fra døde planter i nedslagsfeltet samt innsjøens eget plante og
algesamfunn være viktigste kilde og dette vil stort sett gjøre seg gjeldende på ettersommeren og høsten.
Som for mange av de andre innsjøene i Bergen var fargetallet og innholdet av organisk karbon høyere i
2000 enn i 1997.

Innholdet av organisk stoff i Tranevatnet var imidlertid høyere enn tålegrensen, og fra august var det
oksygenfrie forhold i dypvannet. Tranevatnet har imidlertid et meget lite dypvannsvolum og dermed små
mengder oksygen tilgjengelig for nedbrytningsprosessene. Det behøver derfor ikke være store tilførsler
dit for å få oksygenfritt bunnvann. Det var imidlertid ingen indre gjødsling i Tranevatnet.
Oksygenforholdene er omtrent som ved undersøkelsen i 1997, men bedre enn i 1994 da det var
oksygenfritt allerede i mai.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Tranevatnet var meget lavt og siktedypet var godt. Tranevatnet
klassifiserer derfor i tilstandsklasse I.

IGLEVATNET

Iglevatnet var stekt belastet med tarmbakterietilførsler. Innsjøen var næringsrik og mottok fosfortilførsler
som var det dobbelte av tålegrensen. Algemengdene var imidlertid lavere enn forventet ut fra
næringsinnholdet. Innsjøen hadde et høyt innhold av organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie
forhold i bunnvannet og stor indre gjødsling. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av små og middels
store arter med en begrenset evne til å regulere algemengdene og dermed en begrenset selvrensningsevne.
Tilstanden var omtrent som ved de tidligere undersøkelsene i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk
1998), med hensyn på næringsrikhet, men med hensyn på organisk stoff var forholdene dårligere og mest
lik tilstanden i 1994.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Iglevatnet var vanligvis moderat forurenset av tarmbakterier, men konsentrasjonene økte utover høsten
og var spesielt store i oktober. På grunnlag av dette klassifiseres Iglevatnet i tilstandsklasse V for
tarmbakterieforurensning. I juli, da det ikke regnet verken før eller under prøvetakingen, ble det ikke
påvist tarmbakterier i Iglevatnet, og dette tyder på at det ikke er direkte tilførsler til innsjøen. Overløp på
offentlig kloakkledningsnett eller avrenning fra landbruksarealer der det er husdyrmøkk er de aktuelle
forurensningskildene her. Noe av disse tilførslene kommer med elva fra Tranevatnet (Hobæk 2000) og
noe kommer trolig med elva fra Bjørndalen. Mønsteret er ikke vesentlig forskjellig fra det en har funnet
i tidligere undersøkelser.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Iglevatnet var næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på virkning av
næringssalter. Klassifiseringen bygger på et meget høyt innhold av fosfor (klasse V), et høyt innhold av
nitrogen (klasse IV) og en moderat høy klorofyllkonsentrasjon (klasse III). I Iglevatnet var det stor indre
gjødsling og i dypvannet var konsentrasjonen av orthofosfat på hele 161 µg/l i august. Etter hvert som
sprangsjiktet synker vil noe av bunnvannet blandes inn i overflatevannet, og dette kan være en årsak til
de høye fosforkonsentrasjonene i overflatevannet på høsten. En annen årsak er større tilførsler på grunn
av økt avrenning med mye nedbør. Det var ingen vesentlig endring i næringstilstanden i Iglevatnet fra
undersøkelsene i 1994 eller i 1997.
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Beregninger av fosfortilførslene til Iglevatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var omtrent
dobbelt så store som de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok innsjøen over
280 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på bare i overkant av 190 kg. Imidlertid kom ikke
alt dette fra nedslagsfeltet, mye kom fra egne sedimenter på grunn av indre gjødsling. Tilførslene var litt
høyere enn i 1997 men lavere enn i 1994. 

De høye fosfortilførslene resulterte totalt sett kun i moderat høye algemengder i innsjøen, og
algemengdene tilsvarte mengdene en vanligvis finner i moderat næringsrike innsjøer (SFT 1997, Brettum
1989). Algemengdene var meget høye på våren og sommeren, men fra august var de meget lave. På våren
dominerte kiselalgene Tabellaria fenestrata og Asterionella formosa, mens grønnalger overtok
dominansen i juni og juli. Fra august var algemengdene sterkt redusert, men i oktober dominerte
blågrønnalgen Gloeotrichia echinulata. Algesamfunnet tyder på mer næringsrike forhold enn algevolumet
tilsier. 

Iglevatnet hadde nest høyest tetthet av dyreplankton sammenlignet med de andre Bergensinnsjøene.
Hoppekreps dominerte og utgjorde totalt sett nesten 80 % av dyreplanktonet. Eudiaptomus gracilis og
Cyclops scutifer var dominerende hoppekreps. Dominerende vannloppe var Daphnia longispina, mens
Bosmina longirostris forekom i lavere tetthet. D. longispina forekom i meget høy tetthet fra juli til
september, og det er mulig at dette er årsaken til de reduserte algemengdene på denne tiden.
Dyreplanktonsamfunnet tydet på et moderat beitepress fra fisk. Et spesielt trekk for Iglevatnet var det
meget artsrike hjuldyrsamfunnet; der nesten 40 arter ble registrert. Flest arter ble påvist på høsten. 

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Iglevatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV. Dette
bygger på et moderat innhold av organisk karbon (klasse III), et høyt fargetall (klasse IV) et moderat
siktedyp (klasse III) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V). Innholdet av organisk
karbon og fargetallet var signifikant høyere i 2000 enn i 1997 (p < 0,01 for begge).

Mengden organisk stoff i Iglevatnet var så stor i forhold til tilgjengelig mengde oksygen i bunnvannet at
det allerede i juli ble registrert oksygenfritt bunnvann. Dette tyder på at det er tilførsler til Iglevatnet hele
tiden, men de behøver ikke være spesielt store fordi Iglevatnet har et lite dypvannsvolum.

PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Iglevatnet var stabilt lavt og lå rundt 0,6 F.T.U, som tilsvarer
tilstandsklasse II. Det gjennomsnittlige siktedypet ga tilstandsklasse III, men ettersom fargetallet var
relativt høyt vil dette være en viktig årsak til et redusert siktedyp. Totalt sett klassifiseres derfor Iglevatnet
i tilstandsklasse II med hensyn på partikkelinnhold.

APELTUNVATNET

Apeltunvatnet var sterkt belastet med tarmbakterietilførsler. Innsjøen var næringsrik og mottok
fosfortilførsler som var 3,5 ganger tålegrensen. Algemengdene var imidlertid lavere enn forventet ut fra
næringsinnholdet. Innsjøen hadde et høyt innhold av organisk stoff, og belastningen førte til oksygenfrie
forhold i bunnvannet, men det var ingen indre gjødsling der. Dyreplanktonsamfunnet var dominert av
middels store arter med en begrenset evne til å regulere algemengdene og dermed en begrenset
selvrensningsevne. Vannkvaliteten i Apeltunvatnet var sterkt preget av tilførslene fra Iglevatnet.
Tilstanden var omtrent som ved de tidligere undersøkelsene i 1994 (Bjørklund 1994) og i 1997 (Hobæk
1998) med hensyn på næringsrikhet, men for organisk stoff var forholdene dårligere enn i 1997.
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TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Apeltunvatnet var vanligvis moderat forurenset av tarmbakterier, men konsentrasjonene økte utover høsten
og var spesielt store i oktober. På grunnlag av dette klassifiseres Apeltunvatnet i tilstandsklasse IV for
tarmbakterieforurensning. I juli, da det ikke regnet verken før eller under prøvetakingen, ble det ikke
påvist tarmbakterier i innsjøen, og dette tyder på at det ikke er store direkte tilførsler dit.
Forurensningsmønsteret er identisk med det vi fant i Iglevatnet, men konsentrasjonen i Apeltunvatnet er
adskillig lavere. Dette tyder på at det er tilrenningen fra Iglevatnet som forurenser Apeltunvatnet, og at
det ikke er vesentlige andre kilder for tarmbakterieforurensninger dit. Mønsteret er ikke vesentlig
forskjellig fra det en har funnet i tidligere undersøkelser.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Apeltunvatnet var næringsrikt og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse IV med hensyn på virkning av
næringssalter. Klassifiseringen bygger på et høyt innhold av fosfor (klasse IV), et meget høyt innhold av
nitrogen (klasse V) og en moderat høy klorofyllkonsentrasjon (klasse III). Det var ingen indre gjødsling
i Apeltunvatnet. Fosforkonsentrasjonen i innsjøen var signifikant høyere i 1994 enn i 1997 og 2000 (p =
0,02), men for de andre parametrene var det ingen vesentlig forskjell.

Beregninger av fosfortilførslene til Apeltunvatnet (etter modell av Berge 1989) viser at tilførslene var
nesten 3,5 ganger så store som de burde være. Regnet ut fra målte konsentrasjoner i innsjøen mottok
innsjøen over 650 kg fosfor i 2000, mens tålegrensen dette året var på bare i underkant av 200 kg.
Tilførslene var adskillig høyere enn i 1997 men lavere enn i 1994. Bortsett fra i mai var
fosforkonsentrasjonene i Apeltunvatnet langt lavere enn i Iglevatnet, så store deler av fosfortilførslene til
Apeltunvatnet kommer fra innsjøen over. 

De høye fosfortilførslene resulterte totalt sett kun i moderat høye algemengder i innsjøen, og
algemengdene tilsvarte mengdene en vanligvis finner i moderat næringsrike innsjøer (SFT 1997, Brettum
1989). Algemengdene var høye på våren, og i juli var det en ny algeoppblomstring. På våren dominerte
kiselalgen Tabellaria fenestrata, mens grønnalger overtok dominansen i juni og juli. Fra august var
algemengdene lavere, og ingen alger dominerte mye.

Apeltunvatnet hadde en noe lavere tetthet av dyreplankton enn de to andre innsjøene i dette vassdraget.
Artssammensetningen var imidlertid relativt lik med dominans av hoppekreps; Eudiaptomus gracilis og
Cyclops scutifer samt Cyclops abyssorum som fantes i Iglevatnet og Apeltuvatnet. Dominerende
vannloppe var Daphnia longispina, mens Bosmina longispina forekom i lavere tetthet.
Dyreplanktonsamfunnet består av arter som til en viss grad kan regulere algemengdene i en innsjø, og
sammensetningen tydet på et moderat beitepress fra fisk. Artsrikheten av hjuldyr var høy, men ikke slik
som i Iglevatnet, og i Apeltunvatnet forekom de fleste artene i høy tetthet gjennom hele sesongen. 

TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF

Apeltunvatnet hadde et høyt innhold av organisk stoff og vurderes totalt sett til tilstandsklasse IV. Dette
bygger på et moderat innhold av organisk karbon (klasse III), et høyt fargetall (klasse IV) et stabilt
moderat lavt siktedyp (klasse III) og et meget stort oksygenforbruk i dypvannet (klasse V). Innholdet av
organisk karbon var høyere i 2000 enn i 1997 (p =0,003).

Innholdet av organisk stoff var høyest på høsten på samme måte som i Iglevatnet, men mengdene var
mindre, så trolig er tilførslene derfra en av hovedkildene for organisk stoff i Apeltunvatnet. På tross av
oksygenfrie forhold i bunnvannet var det imidlertid ikke indre gjødsling i Apeltunvatnet.
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PARTIKKELINNHOLD

Innholdet av partikler (turbiditeten) i Apeltunvatnet var stabilt lavt og lå rundt 0,6 F.T.U, som tilsvarer
tilstandsklasse II. Det gjennomsnittlige siktedypet ga tilstandsklasse III, men ettersom fargetallet var
relativt høyt vil dette være en viktig årsak til et redusert siktedyp. Totalt sett klassifiseres derfor Iglevatnet
i tilstandsklasse II med hensyn på partikkelinnhold. 

UTLØPET TIL SJØ

Apeltunvassdraget var meget næringsrikt ved utløpet til sjøen, og hadde et moderat innhold av organisk
stoff. Det var også mye tarmbakterier der, og undersøkelsen tyder på at det er lokale tilførsler til elva i
tillegg til  tilførslene fra Apeltunvatnet og vassdraget oppstrøms. Tilstanden i vassdraget har ikke endret
seg særlig de siste seks årene. Stofftilførslene til sjøen var dette året på 800 kg fosfor, 10 tonn nitrogen
og 65 tonn organisk stoff.

TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER

Ved utløpet til sjøen var Apeltunvassdraget sterkt forurenset av tarmbakterier, og elva klassifiseres i
tilstandsklasse IV. Tarmbakteriekonsentrasjonene var vanligvis moderat lave, men i oktober var
forurensningen spesielt stor. Bakteriekonsentrasjonene var høyere enn i Apeltunvatnet bortsett fra i
oktober, så det tyder på at det er tarmbakterietilførsler til elva nedstrøms innsjøen. Forurensningsmønsteret
tyder på at både direkte tilførsler og overløp forurenser. Offentlig kloakkledningsnett går både gjennom
Apeltunvatnet og parallelt med elva nedover og trolig er det små lekkasjer der. De høye
bakteriekonsentrasjonene i oktober kan imidlertid skyldes tilførsler helt oppe fra Iglevatnet der
forurensningen var nesten fire ganger større.

TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER

Elva var meget næringsrik ved utløpet til sjøen og klassifiseres totalt sett i tilstandsklasse V med hensyn
på virkning av næringssalter. Klassifiseringen bygger på et meget høyt innhold av fosfor (klasse V) og
et  høyt innhold av nitrogen (klasse IV). Næringskonsentrasjonene samvarierte i liten grad med
Apeltunvatnet, og i juni var fosforkonsentrasjonen ekstremt høy. Tarmbakteriekonsentrasjonen var også
høyere på samme tidspunkt, men i langt mindre grad, og dette tyder at lokale kloakktilførsler forurenser
elva. Tilstanden med hensyn på næringsrikhet har ikke endret seg  vesentlig i elva siden de forrige
undersøkelsene.

ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var høyt, og elva klassifiseres i tilstandsklasse IV. Dette bygger på moderate
verdier for totalt organisk karbon (klasse III) og et høyt fargetall (klasse IV). Innholdet av organisk stoff
var lav på våren og forsommeren, og høyere på høsten. Både mønsteret og mengdene organisk karbon var
nærmest identisk med det vi målte i Apeltunvatnet.

TURBIDITET

Partikkelinnholdet i elva var lavt og klassifiseres i tilstandsklasse I-II. Partikkelinnholdet var høyest i mai
på samme måte som i Apeltunvatnet. 
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STOFFTRANSPORT TIL SJØ

De totale fosfortilførslene til sjøen fra dette vassdraget lå på rundt 800 kg i 2000. Tilførslene kom delvis
som naturlig avrenning fra nedbørfeltet og delvis fra menneskelige aktiviteter. Ut fra antatt naturtilstand
for fosfor på 8 µg pr. liter (Bjørklund mfl. 1994), ble tilførslene fra nedbørfeltet beregnet til å utgjøre ca.
100 kg fosfor dette året. Tilførsler fra antropogene kilder utgjorde dermed rundt 700 kg fosfor.
Nitrogentilførslene til sjøen utgjorde 10 tonn, hvorav ca. 3 skyldtes naturlige tilførsler fra nedbørfeltet.
De resterende 7 tonn tilførtes på grunn av menneskelige aktiviteter. De totale tilførslene av organisk stoff,
regnet i organisk karbon, lå på omtrent 65 tonn. Vurdert ut fra en naturtilstand på 4 µg C/l var de naturlige
tilførslene runt 45 tonn og de menneskeskapte rundt 20 tonn.

I forhold til tidligere beregninger av tilførsler (Bjørklund mfl. 1994, Hobæk 1997) var fosfortilførslene
omtrent identiske ved alle de tre undersøkelsene. Nitrogentilførslene var lavere i 2000 enn tidligere, mens
tilførslene av organisk stoff var høyere enn i 1996 men mindre enn i 1994. 
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MÅLEDATA

VEDLEGGSTABELL 4.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Apeltunvassdraget 2000. Innsjøprøvene er
tatt som blandeprøver fra de to til seks øverste meterne ved innsjøens dypeste punkt. I august ble det i
tillegg tatt en vannprøve ca. 2-5  meter over bunnen ,- også  ved innsjøens dypeste punkt. Analysene er
utført av Chemlab Services AS. * = µg/l orthofosfat i dypvannet.

PRØVETAKINGSSTED 22.mai 21. juni 27.juli 22.august 19.sept 18.okt.
overfl. bunn overfl. bunn

SURHET, pH
Tranevatnet 7,00 6,93 6,83 6,77 6,89 6,89
Iglevatnet 6,66 6,80 6,43 6,47 6,76 6,78
Apeltunvatnet 6,82 6,95 6,81 6,64 6,86 6,99
Utløpet til Nordåsvatnet 7,06 7,16 7,41 7,18 7,31 6,85

TOTAL FOSFOR, µg P/l
Tranevatnet 37 19 15 8 6 10 6*
Iglevatnet 20 35 74 37 161* 60 78
Apeltunvatnet 47 22 31 16 41 47 6*
Utløpet til Nordåsvatnet 20 190 39 17 54 29

TOTAL NITROGEN, µg N/l
Tranevatnet 587 417 344 416 367 515
Iglevatnet 640 680 713 782 698 1080
Apeltunvatnet 846 807 701 904 788 939
Utløpet til Nordåsvatnet 763 906 706 741 843 488

TOTALT ORGANISK KARBON, mg/l
Tranevatnet 2,77 3,61 3,57 4,75 5,59 3,91 4,18
Iglevatnet 5,20 6,67 5,67 9,05 9,83 7,92 7,45
Apeltunvatnet 3,62 5,06 4,94 6,36 4,21 6,29 6,01
Utløpet til Nordåsvatnet 3,96 4,96 4,71 7,28 6,36 6,17

TURBIDITET, F.T.U.
Tranevatnet 0,5 0,6 0,39 0,43 0,30 0,35
Iglevatnet 1,3 1,0 0,80 0,61 0,64 0,75
Apeltunvatnet 0,7 0,5 0,65 0,65 0,44 0,60
Utløpet til Nordåsvatnet 0,72 0,5 0,45 0,48 0,40 0,48

FARGE, mg Pt/l
Tranevatnet 23 23 22 29 32 33
Iglevatnet 60 51 48 80 81 76
Apeltunvatnet 36 38 38 52 56 55
Utløpet til Nordåsvatnet 36 39 34 57 60 45

TERMOTOLERANTE KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Tranevatnet 2 2 2 4 < 2 2
Iglevatnet 24 90 < 2 162 450 2750
Apeltunvatnet 32 18 4 12 48 780
Utløpet til Nordåsvatnet 102 188 50 66 46 670

KLOROFYLL - a
Tranevatnet 2,5 4,1 2,0 2,9 1,5 1,8
Iglevatnet 14 12 11,0 1,7 1,2 1,3
Apeltunvatnet 8,9 3,4 13,0 6,1 1,5 1,4
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VEDLEGGSTABELL 4.2. Temperatur og oksygenmålinger i Tranevatnet 2000. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 21. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 14,9 11,4 16,5 11,1 19,9 9,5 15,9 9,6 12,9 9,9 10,1
1 m 14,8 15,3 19,8 15,9 12,9 9,9
2 m 14,1 11,6 13,9 11,9 17,9 9,7 15,8 12,9 9,9 9,7
3 m 12,4 13,5 13,3 16,1 10,1 15,6 12,9
4 m 9,2 15,0 11,7 11,6 12,3 10,0 13,6 12,9 9,9 9,5
5 m 6,6 14,8 9,0 11,6 8,6 9,0 10,1 7,3 12,5
6 m 5,8 6,5 10,4 7,3 6,9 8,1 11,6 9,9 9,5
7 m 6,4 7,1 8,6 7,5 2,6
8 m 5,3 6,0 6,4 7,3 6,7 < 2
9 m 5,1 12,0 5,8 6,7 2,6 6,3
10 m 5,4 9,5 5,6 5,3 5,9 3,8 5,9 0 6,0
11 m 4,9 11,6 5,3 8,5 5,9
12 m 5,4 3,0 5,5 1,9 5,7
13 m bunn 5,5 5,6

VEDLEGGSTABELL 4.3. Temperatur og oksygenmålinger i Iglevatnet 2000. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 21. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 13,1 12,0 14,4 11,54 19,3 7,7 13,4 8,3 11,9 9,4 9,5
1 m 11,1 12,2 12,1 17,1 7,5 13,2 11,4 9,4 8,9
2 m 10,3 12,8 10,7 11,6 14,1 3,6 12,5 8,4 11,1 9,3 9,4 8,7
3 m 9,2 9,6 10,3 11,8 < 2 12,2 6,7 10,6 8,5 9,4 8,4
4 m 6,0 9,6 8,1 6,5 8,9 < 2 10,5 2,0 10,0 5,3 9,4 8,4
5 m 5,9 3,0 6,7 < 2 7,3 < 2 8,9 0 9,2 6,9
6 m 5,0 2,0 5,8 < 2 6,0 < 2 6,8 0 8,2 2,6
7 m 4,6 0 5,1 < 2 5,4 5,5 0 6,8 0
8 m 4,0 4,0 5,0 5,2 0 5,7
9 m 4,8 4,9 5,3 0
10 m 3,9 2,4 bunn 4,8 5,1
11 m bunn
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VEDLEGGSTABELL 4.4. Temperatur og oksygenmålinger i Apeltunvatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/l. Målingene er utført ved innsjøens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 23. MAI 21. JUNI 25. JULI 22. AUG. 19. SEPT. 18. OKT.
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2
oC O2

oC O2

0 m 14,2 12,1 15,5 11,0 20,3 11,2 15,5 12,4 9,2 9,5
1 m 13,9 11,0 20,0 12,4
2 m 13,4 12,7 12,8 10,9 17,0 12,1 14,9 12,3 9,7 9,4
3 m 11,7 13,0 12,3 13,9 7,4 13,7 12,2
4 m 7,6 14,4 11,4 11,0 5,7 12,3 12,0 9,7 9,3
5 m 6,9 12,9 8,9 9,8 8,6 6,6 10,3 10,8
6 m 7,0 10,4 7,3 7,5 7,7 8,4 9,7 9,3
7 m 5,6 10,4 5,8 8,1 6,3 7,1 8,8 7,5
8 m 5,3 13,2 5,4 5,3 8,3 5,8 6,2 7,2 6,6
9 m 4,7 5,5 5,6 5,4
10 m 4,6 4,6 10,4 4,6 8,1 5,0 5,0 6,4 5,1 5,1
11 m
12 m 4,6 3,5
13 m
14 m 4,6 < 2
15 m 4,0 10,4 4,2 9,5 4,3 6,1 4,4 4,5 3,3 4,5
16 m
17 m 4,4 2,1
18 m
19 m
20 m 4,0 9,3 4,1 8,0 4,2 4,0 4,4 2,9 4,4 < 2 4,5 < 2
21 m
22 m
23 m
24 m
25 m 4,0 7,2 4,1 6,6 4,3 2,6 4,3 < 2 4,4 4,4
26 m
27 m 4,1 4,9 4,3 < 2
28 m 4,7 < 2 4,4
29 m
30 m
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VEDLEGGSTABELL 4.5. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Tranevatnet
2000. Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 4 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt
Andersen.

23.mai 21.jun 25.jul 22.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000 0,0031
Ankyra judai 31000 0,0031
Cosmarium sp. 122000 0,0122
Crucigenia quadrata 64000 0,0009
Elakatothrix sp. 31000 0,0031 62000 0,0062
Gloeococcus schroeteri
Oocystis sp. 31000 0,0031
Scenedesmus sp. 122000 0,0061
Sphaerocystis sp. 184000 0,012 520000 0,0588 98000 0,0111
Chlorophyceae sp. 1 122000 0,0079
Chlorophycea sp. 2 61000 0,0153
Chlorophyceae sp. 3 31000 0,0062

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,002 31000 0,031 61000 0,061 28000 0,028 22000 0,022
Rhodomonas sp. 306000 0,0306 551000 0,0551 153000 0,0153 245000 0,0245 214000 0,0214 490000 0,049

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 31000 0,0035
Dinobryon bavaricum 92000 0,0092
Dinobryon borgei 31000 0,0031 61000 0,0061
Dinobryon divergens 1071000 0,1607 1928000 0,2892
Dinobryon sp. 31000 0,0047
Synura sp. 31000 0,0155 61000 0,0305

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella 12000 0,21 6000 0,105 2000 0,035
Gymnodinium sp. 2000 0,002
Peridinium sp. 2000 0,002

CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides 44000 0,005
Aphanocapsa sp. (kolonier) 214000 0,0064 61000 0,0153
Gloeotrichia echinulata (kj) 6000 0,0018

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 µm 2915000 0,0408 2058000 0,0288 5830000 0,0816 1102000 0,0154 1193000 0,0167 1958000 0,0274
Ubestemte flagellater > 5 µm 734000 0,0477 673000 0,0437 949000 0,1072 61000 0,0069 184000 0,012 367000 0,0445

SAMLET
5366000 0,3096 5807000 0,4844 7377000 0,4752 2119000 0,3194 1713000 0,1223 2941000 0,1558
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VEDLEGGSTABELL 4.6. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Iglevatnet,
2000. Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 4 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt
Andersen.

23.mai 21.jun 25.jul 22.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 1001000 0,6006 153000 0,0918 10000 0,006
Synedra sp. 31000 0,0078 2000 0,0005
Tabellaria fenestrata 4056000 2,028
Tabellaria flocculosa 31000 0,0155
Ubest. pennate diatomeer 337000 0,0843 61000 0,0153 31000 0,0078 10000 0,0025
Ubest. sentriske diatomeer 61000 0,0153

EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp. 61000 0,122

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 3549000 0,3549 1040000 0,104
Ankistrodesmus setigerus 31000 0,0031
Ankyra judai 2081000 0,2081 31000 0,0031
Cosmarium sp. 31000 0,0031
Desmidium sp. 16000 0,004
Dictyosphaerium sp. 459000 0,0151
Gloeotila sp. 2448000 0,0612
Sphaerocystis sp. 36000 0,0041 14000 0,0016 612000 0,0692 214000 0,0242 31000 0,0035
Chlorophyceae sp. 1 122000 0,0138
Chlorophyceae sp. 2 2000 0,0002

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 122000 0,122 10000 0,01 275000 0,275 8000 0,008 12000 0,012 6000 0,006
Rhodomonas sp. 3380000 0,338 131600 0,1316 337000 0,0337 31000 0,0031 337000 0,0037

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 643000 0,0643
Dinobryon divergens 428000 0,0642 31000 0,0047
Synura sp. 31000 0,0155

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 61000 0,0305
Peridinium sp. 61000 0,061 2000 0,002

CYANOPHYCEAE
Gloeotrichia echinulata (kj) 1859000 0,5577
Oscillatoria limnetica 31000 0,0078

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 10951000 0,1533 10393000 0,1455 3718000 0,0521 490000 0,0162 826000 0,0116 3457000 0,1141
Ubest. flagellater > 5 µm 3380000 0,2197 5577000 0,3625 1388000 0,1512 122000 0,0138 398000 0,045 3319000 0,375

SAMLET
27426000 4,0689 18759600 1,0036 8515000 0,9333 896000 0,0731 1267000 0,0717 11514000 1,1308
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VEDLEGGSTABELL 4.7. Antall (millioner celler/liter) og volum (mg/liter) av planteplankton i seks prøver fra Apeltunvatnet,
2000. Prøvene er tatt som blandeprøver fra 0 - 6 meter ved innsjøens dypeste punkt, og bearbeidet av cand. real. Nils Bernt
Andersen.

23.mai 21.jun 25.jul 22.aug 19.sep 19.okt
Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 184000 0,1104 31000 0,0186 8000 0,0048
Tabellaria fenestrata 3042000 1,521
Tabellaria flocculosa 4000 0,002
Ubest. pennate diatomeer 92000 0,023 2000 0,0005

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 2091000 0,2091 184000 0,0184
Ankistrodesmus setigerus 31000 0,0031 31000 0,0031
Ankyra judai 31000 0,0031 92000 0,0092 61000 0,0061 61000 0,0061
Closterium sp. 31000 0,0155 2000 0,001
Elakatothrix sp. 214000 0,0214
Eudorina sp. (kolonier) 10000 0,48 2000 0,0036
Oocystis sp. 92000 0,0092 122000 0,0122
Pandorina sp. (kolonier) 2000 0,0021
Scenesdesmus acuminatus 6000 0,0006
Scenesesmus sp. 20000 0,002
Sphaerocystis sp. 1010000 0,1141 2081000 0,2352 31000 0,0035 31000 0,0035
Staurastrum sp. 2000 0,008
Chlorophyceae sp. 184000 0,012

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 61000 0,061 61000 0,061 184000 0,184 31000 0,031 2000 0,002
Rhodomonas sp. 1195000 0,1195 92000 0,0092 184000 0,0184 275000 0,0275 122000 0,0122 153000 0,0153

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 31000 0,0031 31000 0,0031
Dinobryon divergens 20000 0,003

DINOPHYCEAE
Ubest. dinoflagellater 2000 0,001

CYANOPHYCEAE
Anabaena planctonica 245000 0,0441
Gloeotrichia echinulata (kj) 61000 0,0183

FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater < 5 µm 5649000 0,0791 551000 0,0077 1499000 0,0478 979000 0,0137 796000 0,0111 1285000 0,018
Ubest. flagellater > 5 µm 2001000 0,1301 275000 0,0179 122000 0,0138 184000 0,0208 367000 0,0239 551000 0,0623

SAMLET
14582000 2,2769 2358000 0,2869 4204000 0,8279 2002000 0,3166 1408000 0,0874 2240000 0,1266



Rådgivende Biologer AS Rapport 476-133-

VEDLEGGSTABELL 4.8. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Tranevatnet i 2000. Prøvene
er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 13 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand.
scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget
høyt antall. 

23. mai. 21. jun. 25. jul. 23. aug. 20. sep. 18. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Alonella nana 0 0 0 0 7 0 

Bosmina longispina 706 150 39 65 203 118 

Bosmina longirostris 0 13 7 20 26 20 

Daphnia longispina 1254 163 862 1019 5096 621 

Diaphanosoma brachyurum 0 7 1365 1019 0 0 

Holopedium gibberum 2195 72 183 157 7 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 438 372 287 85 13 0 

Eudiaptomus gracilis 287 144 39 353 621 287 

Calanoide  nauplier 549 1646 1098 1254 1568 78 

Cyclopoide nauplier 6115 10426 19206 32768 26262 11053 

Calanoide copepoditter 1646 235 862 2273 2744 1209

Cyclopoide copepoditter 1803 941 235 78 862 575

TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

14993 14170 24184 39092 37407 13960

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis **

Ascomorpha ovalis ** *** ***

Ascomorpha saltans ** *** ***

Asplanchna pridonta **** * * **** ***

Conochilus spp. ***** *** **** **** *** ***

Euchlanis triquetra * *

Euchlanis sp. *

Filinia longiseta *** *** *** *** ****

Gastropus hyptopus * *** **** ***

Gastropus stylifer **** **** **** **** **** ****

Kellicottia longispina ***** ***** **** **** **** ****

Keratella cochlearis ***** **** **** **** **** ****

Keratella hiemalis **** *** * ** ***

Keratella testudo *

Keratella ticinensis * *

Lecane brachydactyla *

Lecane lunaris * *

Lophocharis salpina * *

Ploesoma hudsoni ** *** *** ** *

Ploesoma lenticulare * *** ***

Polyarthra sp. **** ***** **** **** *** **

Synchaeta sp * *** *** *** ** ***

Trichotria tetrachis **
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VEDLEGGSTABELL 4.9. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Iglevatnet i 2000. Prøvene
er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 10 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand.
scient. Erling Brekke.

DYREPLANKTONART 23. mai. 21. jun. 25. jul. 23. aug. 20. sep. 18. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Bosmina longirostris 17 204 1121 102 8 0 

Chydorus sphaericus 17 0 0 0 0 0 

Daphnia longispina 119 314 14879 4076 4484 764 
Diaphanosoma brachyurum 0 8 85 0 0 0 

Polyphemus pediculus 0 0 170 0 0 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 314 510 85 8 8 0 

Cyclops abyssorum 93 8 314 34 1 4 

Diacyclops bicuspidatus 0 0 17 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 178 815 713 628 527 110 

Calanoide  nauplier 408 102 3057 2344 102 187 

Cyclopoide nauplier 16510 16102 5096 6013 8968 1333 

Calanoide copepoditter 1427 1223 4178 2140 1936 102 

Cyclopoide copepoditter 4382 7745 6522 611 306 306 

TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

23465 27032 36238 15958 16340 2807 
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VEDLEGGSTABELL 4.10. Forekomst av hjuldyr i 6 prøver fra Iglevatnet i 2000. Prøvene er tatt som
vertikale hovtrekk gjennom de øverste 10 meterne av vannsøylen, og er analysert av Cand. scient. Erling
Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget høyt antall.

DYREPLANKTONART 23. mai. 21. jun. 25. jul. 23. aug. 20. sep. 18. okt.
HJULDYR

Ascomorpha ecaudis **
Ascomorpha ovalis * *
Ascomorpha saltans * *
Aspelta cf. angusta *
Asplanchna pridonta *** ** **** **
Brachionus calyciflorus *
Cephalodella cf. gibba *
Conochilus cf.natans ***
Conochilus sp. *** ** **** *** *
Euchlanis incisa *
Euchlanis cf. calpidia *
Filinia longiseta **** **** ** *** ***
Gastropus stylifer ** ** ** ** **
Kellicottia longispina ***** ***** ***** **** **
Keratella cochlearis ***** **** **** *** *** ***
Keratella hiemalis **** **** *** ** ** **
Keratella quadrata *** ** **
Keratella testudo ** ** * ***
Keratella ticinensis * ** ***
Lecane lunaris * *
Lecane mira * *
Lepadella cf. patella *
Lophocharis salpina * **
Mytilina mucronata * *
Mytilina ventralis brevispina * *
Notommata sp. *
Pleurotrocha petromyzon *
Ploesoma hudsoni *
Ploesoma lenticulare * *
Polyarthra sp. *** **** **** ***** **** ***
Proales cf. daphnicola *
Synchaeta spp ** * * * * *
Trichocerca cf. rattus *
Testudinella patina *
Trichotria pocillum *
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VEDLEGGSTABELL 4.11. Tetthet av dyreplankton (antall/m³) i 6 prøver fra Apeltunvatnet i 2000.
Prøvene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de øverste 23 meterne av vannsøylen, og er analysert av
Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og *****
= meget høyt antall. 

DYREPLANKTONART 23. mai. 21. jun. 25. jul. 23. aug. 20. sep. 18. okt.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Bosmina longispina 244 188 266 443 262 111 

Chydorus sphaericus 4 4 0 0 0 0 

Daphnia longispina 288 2304 5361 2393 1861 539 

Daphnia pulex 0 0 0 0,3 4 0 

Diaphanosoma brachyurum 7 4 7 0 0 4 

Polyphemus pediculus 0 1 0 0 0 0 

HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops scutifer 118 70 7 7 0 0 

Cyclops abyssorum 33 229 166 181 89 22 

Diacyclops bicuspidatus 0 0 4 0 0 0 

Eudiaptomus gracilis 484 842 96 107 354 558 

Calanoide  nauplier 709 2038 576 576 443 310 

Cyclopoide nauplier 2393 2260 1639 2614 1595 1108 

Calanoide copepoditter 620 975 665 1019 2304 753 

Cyclopoide copepoditter 1639 3323 1551 1196 1063 930 

TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

6539 12237 10339 8537 7976 4335 

HJULDYR
Ascomorpha ecaudis ** ** ** *
Asplanchna pridonta **** ** *** ***
Conochilus cf.natans ****
Conochilus sp. ***** * *** **** **** ****
Euchlanis incisa **
Filinia longiseta ** *** ***** **** ***
Gastropus hyptopus *
Gastropus stylifer ** * *
Kellicottia longispina ***** ***** ***** ***** **** ****
Keratella cochlearis **** **** **** **** **** ****
Keratella hiemalis **** *** *** **** *** ****
Keratella quadrata *** *** **** ***** *** **
Keratella testudo *** ** * *** *** ****
Keratella ticinensis * *
Lophocharis salpina * ** * **
Mytilina mucronata ** *
Polyarthra sp. *** **** **** **** **** ****
Synchaeta spp *** ** **
Testudinella patina * * *
Testudinella sp *
Trichotria tetractis *


