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FORORD

Det skal utarbeides klausuler for nedbgrfeltene til vannverkene pa Byfjellene, og Bergen kommune gnsker
a basere dette arbeidet pa grundig kjennskap til forurensningssituasjonen i vassdragene, en vurdering av
arsakene til forurensingen og en samlet vurdering av nedbgrfeltene for gvrig.

Sommeren 2000 ble det derfor gjennomfert et omfattende undersgkelsesopplegg med seks
prgveinnsamlinger i perioden juni - oktober for & framskaffe grunnlagsmaterialet for de klausulerings-
vurderingene som skal gjeres. | tillegg ble det bedt om vurdering av optimal plassering av ny
inntaksledning for vannbehandlingsanlegget i Svartediket, og ogsd om en vurdering av hvilken
innvirkning overfgring av vann fra Mulen vannverk til Svartediket vil kunne ha pa vannkvaliteten i
Svartediket.

Undersgkelsene er et samarbeide mellom Radgivende Biologer AS og InterConsult Group ASA, der ICG
i hovedsak har bidratt med beskrivelse og vurdering av nedbgrfeltene. Algeprgvene er analysert av
cand.real. Nils Bernt Andersen. De bakteriologiske analysene er utfart av Naeringsmiddeltilsynet for
Bergen og omegn, mens de fleste vannkjemiske analyser er utfgrt ved Chemlab Services AS. Kjell Rypdal
har vert oppdragsgivers kontaktperson i prosjektet. Tor Brandt og de gvrige ved Svartediket
vannrenseanlegg takkes spesielt for uvurderlig hjelp ved den praktiske gjennomferingen av prosjektet,
samt |an av bat og elektrisk pahengsmotor.

Vi takker alle for bidragene, og Bergen kommune for oppdraget.
Bergen, 1.juni 2001.
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H., A. E. Bjgrklund, O. Soldal (ICG), V. Valen (ICG), E. Brekke & B.A. Hellen 2001.
Vassdragsundersgkelser i nedbgrfeltene til vannverkene pa Byfjellene i Bergen sommeren 2000
Radgivende Biologer AS Rapport nr 482, 81 sider.

Bergen kommune gnsker & basere arbeidet med klausulering for nedbgrfeltene til vannverkene pa
Byfjellene pa grundig kjennskap til forurensningssituasjonen i vassdragene, en vurdering av arsakene til
forurensningen og en samlet vurdering av nedbarfeltene for gvrig. Sommeren 2000 gjennomfarte derfor
Radgivende Biologer AS og InterConsult Group ASA et omfattende undersgkelsesopplegg av tre vassdrag
pa Byfjellene.

De undersgkte vassdragene med sine nedbgrfelt, omfatter det aller meste av Byfjellene i Bergen. Fra
Mulenvassdraget i nord via Mgllendalsvassdraget til Seedalsvassdraget i sgr, er bade Flgien, Rundemanen,
Blamanen, selve Vidden, Ulriken og Natlandsfjellet dekket. VVassdragene her har mange fellestrekk nar
det gjelder vannkvalitet, og de sentrale brukskonfliktene mellom friluftsliv og beite pa den ene siden og
drikkevannsforsyning pa den andre omfatter hele det undersgkte fjellomradet.

Vassdragene pa Byfjellene er generelt naringsfattige og og kunne Klassifiseres i de to beste
tilstandklassene i SFT sitt klassifiseringssystem (klasse | og I1). Alle de undersgkte har sine tilfgrsler fra
naturlige haytliggende nedbgrfelt uten for mye vegetasjon eller lgsmasser i nedbgrfeltet. Neeringsinnhlldet
i Tarlebgvatnet avvek fra de gvrige ved at denne innsjgen har et relativt hgyere innhold av fosfor i forhold
til nitrogen, hvilket tyder pa fosforrike tilfarselskilder som for eksempel gjedsel fra dyr.

Partikkelinnholdet var ogsa tilsvarende lavt, men vassdragene var imidlertid relativt sure med laveste
registrerte pH rundt 5,0 og en gjennomsnittlig pH rundt 5,4 i undersgkelsesperioden. Alle innsjgene hadde
stabil temperatursjiktning og gode oksygenforhold i bunnvannet. Algemengdene var lave og
dyreplanktonsamfunnet relativt likt.

Vassdragene var generelt sett mer forurenset av tarmbakterier, og de hgyeste konsentrasjonene ble funnet
i de gverste og minste bekkene i perioder med mye nedbgr. Nedbgren vasker med seg tarmbakterier fra
etterlatenskaper/gjadsel/feces fra bekkenes lokale felt, og er lite fortynnet i de gverste og minste bekkene
i et vassdrag (figur 1). Dette er ogsa omrader der en har mest beiting fra sauer, relativt sett minst ferdsel,
men samtidig ogsa tynnest jordsmonn som “renser”/”forsinker” avrennings-vannet i feltet. Seerlig er dette
tydelig i omradet ved Tarlebg, der etterlatenskaper fra beitende sauer sammen med tynt og sparsomt
jordsmonn i nedbgrfeltet gir en saniterbakteriologisk lite tilfredsstillende vannskvalitet.

Samtlige prgvetakingssteder tilfredsstilte imidlertid EU sine veiledende krav (Sosial- og helsedept. 1995)
til vannkvalitet i ravannskilder i kategori A2, som er den midterste av tre kategorier(A1-A3). Kategori A2
omfatter vann som trenger vanlig fysisk og kjemisk behandling og desinfisering.

I Mulelvvassdraget hadde innlgpselva til Storediket fra sgr samt elven nedstrems Nedrediket hgyest
innhold av organisk stoff (klasse 111-V). Tindevatnene og Storediket hadde lavere innhold (klasse I1-111).
Tarmbakteriekonsentrasjonene var hgyest i bekken fra Tindevatnene og i de nedre deler av vassdraget.
I oktober var tarmbakterieforurensningen starst i de nedre deler, ellers var den sterst i de gvre deler. |
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Tarlebgdelen av Mgllendalsvassdraget hadde klart den darligst vannkvaliteten av alle undersgkte
omrader. Dette skyldes bade lokale tilfarsler til selve innsjgen, og betydelige tilfarsler med de to
undersgkte tillapsbekkene, serlig bekken fra @vre Jordalsvatnet. Samtidig ferte den store nedtappingen
av vannet sommeren 2000 bade i seg selv og ogsa indirekte til at vannkvaliteten i Tarlebg vannverk ble
darlig.

Svartediket og nedre del av Mgllendalsvassdraget hadde hgyest tarnmbakterieforurensningen i
tillopshekkene fra Tarlebgvatnet, fra Hardbakketjgrna og fra Ulriken. Alle disse ble klassifisert i
tilstandsklasse I1l. Overflatevannet i Svartediket var imidlertid relativt lite pavirket av
saniterbakteriologiske tilfarsler. Dette skyldes at innsjgen ligger sapass langt nede i vassdraget at
tilfarslene er kraftig fortynnet og at volumet av innsjgens overflatevann er sa stort. Det lokale
nedbgrfeltets jordsmonn er dessuten ogsa bedre i stand til & filtrere/rense de lokale tilfgrslene enn det som
er tilfellet for de hgyereliggende innsjgene. Ravannet til Svartediket vannverk er vanligvis preget av
middels turbiditet, lavt fargetall og lavt innhold av tarmbakterier. Utpa sommeren endres imidlertid dette
bildet ved at fargetallet gker til det dobbelte og det begynner & dukke opp tarmbakterier i ravannet. Dette
skyldes at inntaket ligger sa grunt at det utover hgsten i praksis tar inn overflatevann.

Seedalsvassdraget var relativt forurenset av tarmbakterier, og mye av dette stammer fra de gverste delene
av vassdraget pa Ulriken der det periodevis er mye beitende husdyr. Samtidig er det tydelig at det skjer
en rensende effekt i det vannet passerer gjennom Nordre Glgvrevatnet far det kommer til Sgre
Glgvrevatnet, der ravannsinntaket for Seedalen vannverk ligger. Sgre Glgvrevatnet ble sommeren 2000
tappet ned, noe som bade pavirket vannkvaliteten, men ogsa bidro til et tydelig skifte i vannkvalitet i
midten/slutten av august, hvilket skyldes at vanninntaket ikke lenger tok vann fra innsjgens dypvann, men
hentet inn overflatevann.
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Figur 1. Gjennomsnittlig fargetall (til venstre) og tarmbakterieinnhold (til hgyre) pa de forskjellige
provetakingsstedene sommeren 2000, klassifisert i henhold til SFT (1997). For de stedene som har fatt
bade gul og rad farge for tarmbakterieklassifikasjon, er resultatene oppgitt som >100 bakterier/ 100 ml.
Dette er ““gul”, men det kunne i mange tilfelle like gjerne veert >200 bakterier/100 ml og dermed “ragdt™.
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1. INNLEDNING

Drikkevannsforskriftenes §13 sier at “Drikkevann skal veere hygienisk betryggende, klart og uten
fremtredende lukt, smak eller farge.” Bergen kommunes uttalte mal er at ““alle abonnenter skal ha god
drikkevannskvalitet senest innen ar 2000". Ut fra de gjeldende EU-direktiver 75/440/E@F og 79/869/EQF,
samt “Forskrift om vannforsyning og drikkevann mm” fra 1995, er det ogsa angitt kvalitetskrav til ravann
i drikkevannskilder. For a sikre Bergens befolkningen dette har “Hovedplan for vannforsyning” anfart
en rekke konkrete tiltak.

I “Hovedplan for vannforsyning” er begrepet “risiko” i hovedsak knyttet til risiko for avbrudd i
vannleveransen, og “risiko” er produktet av sannsynlighet for “feil” og konsekvens av feilen. Det er
imidlertid viktig & fokusere pa “risiko” i forbindelse med uakseptabel hygienisk vannkvalitet i ravannet,
fordi dette indikerer fekal forurensning med fare for patogener som ikke lar seg fjerne ved desinfeksjon.
Sannsynligheten for en tilfarsel av smittsomme og sykdomsfremkallende patogener er liten, men
konsekvensen ved at byens hovedvannkilde blir forurenset av slikt vil kunne veaere omfattende.

I en av de bynare kommunene opplevde man en slik situasjon hgsten 1990. En innsjg, som tjener som
drikkevannskilde, mottok samtidig tilsig fra en kloakk-kum der det var overlgp i perioder med regn.
Drikkevannsinntaket 1a i dypvannet, og kloakken rant til overflatelaget. Gjennom det meste av aret
medfarte ikke dette noe problem fordi vannmassene var adskilt ved temperatursjiktningen. Men hver hgst
i forbindelse med hgstomrgringen i innsjgen opplevde man en kort periode der det kom tarmbakterier fra
kloakken til drikkevannsinntaket. De fleste arene gikk uten at denne perioden ble registrert som noe stort
problem, men hgsten 1990 kom det en person med smittsom gulsott hjem fra utlandet. Desinfeksjonen
av drikkevannet tok ikke knekken pa smittestoffene fra hans avfgring, som dermed ble spredd til
drikkevannet, og Hordalands siste gulsottepidemi var et faktum (Johnsen & Kambestad 1991). En
tilsvarende situasjon finner sted i Jordalsvatnet vannbehandlingsanlegg hver hgst og var, da manglende
sjiktningsforhold i innsjgen farer til at vanninntaket i korte perioder faktisk tar inn “overflatevann”
(Bjerklund, Brekke & Johnsen 2000). Her har man til nd unngatt tilsvarende sykdomsproblem.

Kilder for bakteriologisk forurensning

Det er i prinsippet tre tenkelige kilder for bakteriologisk forurensning til vassdragene pa Byfjellene:
1) Eventuelle tilfagrsler fra hytter;- karakterisert ved punktvise og lokaliserte periodiske utslipp

2) Tilfarsler fra steder med stor utfart i deler av de aktuelle nedbgrfeltene, langs utfartsakser hele aret
3) Tilfarsler fra beitende sauer;- sporadisk og geografisk mer spredd, bare i sommerhalvaret

Samlet sett farer disse Kildene til en sporadisk saniterbakteriologisk belastning i de fleste nedbgrfelt, og
dette gjenspeiles i ravannskvaliteten i de aktuelle innsjgene. | de aller fleste vannkildene har tidligere
undersgkelser vist at det serlig er pa sommeren og utover hgsten det har veert hgye konsentrasjoner av
tarmbakterier i inntaksvannet til vannverkene. Den saniterbakteriologiske belastningen pa selve
magasinene er imidlertid sannsynligvis vesentlig hgyere enn det som blir pavist i vannverkene, fordi
indikatorbakteriene som brukes for a pavise tarmbakterieforurensning delvis har kort levetid i vann og
delvis sedimenterer. For a fa et bedre bilde av den reelle belastningen er det derfor viktig & foreta en
narmere undersgkelse ogsa av innlgpselvene til ravannsmagasinene.
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Indikatorbakteriene blir imidlertid effektivt fjernet ved desinfisering av vannet i vannrenseanleggene, men
pavisning indikerer mulighet for tilstedevaerelse av andre patogener. Enkelte av disse, slik som virus og
sporedannende organismer, vil i mindre grad bli fjernet ved vanlig desinfeksjon av drikkevannet, og de
vil derfor utgjare en potensiell smittekilde. | gjeldende forskrift for analyse av drikkevann er det ogsa krav
til undersgkelse av sulfittreduserende klostridier, en bakteriegruppe som nettopp danner motstandsdyktige
sporer. En ma derfor ta hensyn til vannets vandringstid i feltene og oppholdstid i magasinene.

Geologiske og topografiske forhold har stor betydning for avrenning til overflatevann. Det er en kjent sak
at lgsmasser har evne til & forsinke, binde og filtrere mange komponenter som finnes i vann. Generelt vil
de geologiske forholdene ha sterre betydning i terrveersperioder enn i perioder med mye nedbgar.
Geologien sin betydning for vannkvalitet gjar at omrader har ulik fglsomhet for forurensing. Dermed vil
geologien danne grunnlag for differensiert klausulering av nedberfelt til drikkevannskilder. Basert pa
kjennskap til dynamikken i nedbgrsfeltene, og lokalisering av eventuelle naturlige barriere i feltene, vil
det veere mulig a skissere ulike klausuleringsrammer for de ulike delfeltene. Slike naturlige barriere vil
for eksempel kunne vere innsjger oppstrems drikkevanns-magasinene, som kan fungere som
sedimenteringskamre, samtidig som vannet “forsinkes” pa sin ferd mot magasinet. P4 samme mate vil
myrer og jordsmonn som forsinker/filtrerer vannet fungere som barriere.

Avhengig av tilstedeveerelsen av slike “barriere” vil feltene kunne klassifiseres som “primar-" eller
“sekundeerfelt”, der behovet for eventuelle klausuleringer kan tenkes differensiert. “Primarfeltene” ligger
direkte til drikkevannsmagasinene, mens “sekunderfeltene” vil ligge oppstrgms med en form for barriere
mot selve magasinet. Det har ogsd vert diskutert i hvilken grad temperatursjiktning i selve
drikkevannsmagasinene kan tenkes a fungere som barriere, men erfaringsvis er slike sjiktninger ikke
serlige effektive.

Vassdragene pa Byfjellene i Bergen

Vassdragene pa Byfjellene kjennetegnes ved at den tilgjengelige vannmengde gjennom flere hundre ar
har veert tatt vare pa med reguleringer og bygging av demninger. Opprinnelig var det mglledrift som var
utgangspunkt for de store reguleringene, der blant annet de to Tindevannene ble “snudd” fra
Magllendalsvassdraget til Mulenvassdraget. Det var familien Hagelsten som som den gang hadde
fallrettene og drev mgllevirksomhet i begge vassdrag, og i Mgllendalsvassdraget hadde man mer enn nok
vann, hvilket ikke var tilfellet i Mulen. Farst de siste 130 ar har byens drikkevannsforsyning overtatt
mgllernes hegemoni i vassdragene, ettersom mgllevirksomheten ble fristilt fra behovet for vannkraft.

Arsaken til behovet for magasinering og kontroll av vannmengdene var at de fleste innsjgene er smé, og
derfor har liten magasinkapasitet selv om de kan ha hyppig vannutskifting vurdert ut fra at de ligger med
relativt sma nedbarfelt pa toppen av fjellene. Selv i de minste innsjgene med de minste nedbarsfeltene
gverst pa fjellene, har bade Vassdalsvatnet pa Ulriken og Lille Tindevatnet pa Rundemanen, ned mot
gjennomsnittlig tre ukers oppholdstid for vannet i innsjgen.

Nar det gjelder vannkvalitet for “Vannverkene pa Byfjellene”, har bade Svartediket, og szrlig Mulen og
Seedalen meget darlige forhold med hensyn pa fargetall (Hovedplan for vannforsyning). Malinger av
tarmbakterier i ravannet viser at ravannskvaliteten ogsa er lite tilfredsstillende med hensyn pa
saniterbakteriologiske forhold i disse vannkildene, selv om ravannskvaliteten i prinsippet innfrir EU-
kravene.
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I “Hovedplan for vannforsyning” er punkt 4) av searlig interesse i denne forbindelsen:
Klausuleringsbestemmelser utarbeides og iverksettes for de kildene og nedbgrfeltene der dette mangler.
Det pagaende klausuleringsarbeidet for nedbgrfeltene pa Byfjellene er derfor en viktig del av arbeidet med
risikoreduksjon, og det er det en stor utfordring a kunne sikre befolkningen i landets nest starste by trygt
og sikkert drikkevann, samtidig som en opprettholder muligheter for bruk av omradene i vannkildenes
nedbgrfelt. I den framlagte “Forvaltningsplan for Byfjellene”, er det allerede lagt strenge feringer pa
framtidig tillatt bruk av de aktuelle omradene, og det har lenge vart strenge restriksjoner pa bruken av
de aller fleste av innsjgene pa Byfjellene. Pa den annen side har Bergen kommune for relativt fa ar siden
inngatt avtale med Vareggen grunneigarlag om beiterett for 1600 sauer i de aktuelle omradene.
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2. VANNVERKENE OG NEDBYRFELTENE

Vannverkene med nedbgrfelt pa Byfjellene, er i “Hovedplan for vannforsyning 1997 - 2007" fart opp som
permanente vannverk. Det gjelder Svartediket (med Tarlebgvatnet og Mulen) med 22,6 millioner m* arlig
og Szedalen med 2,6 millioner m? arlig forsyningskapasitet. For 4 samkjgre disse vannverkene bygges det
overfaringssystem for a fare vannet fra Mulen til Svartediket. Vannverkene pa byfjellene utgjer neermere
50% av byens samlete vannforsyning, og er i praksis to av de seks permanente vannverkene. Det er
investert betydelige belgp de siste arene i disse vannverkene.

De geologiske forholdene ved reservoarene Sadalen, Svartediket, Tarlebg og Mulen er vurdert.
Berggrunnsgeologi og hydrogeologi er vurdert fra kartmateriell fra Norges geologiske undersgkelser mens
lasmassegeologien er vurdert fra flyfoto. De geologiske forholdene er sammenholdt med resultater av
vannanalysene som er innsamlet. Dreneringsfeltene til de forskjellige drikkevannsreservoarene er vist i

figur 2.1.
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Figur 2.1. Kart over Byfjellene i Bergen med nedbgrfeltene til de aktuelle vannverkene tegnet inn.
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Berggrunn

Berggrunnen sin betydning for dette arbeidet er to-delt. For det farste vil forvitring av bergarter fare til
opplasning av mineralmateriale i vannet, for det andre vil grunnvann fra fjellet tilfare vann til
overflatevannet. Mengden av grunnvann i fjellet er avhengig av bergartenes egenskaper. Generelt vil
harde bergarter med hgyt innhold av sprg mineraler som kvarts og feltspat kunne ha sterre andel av apne
og vannfgrende sprekker. Oppsprekkingen av fjellet er variabel, store og eldre sprekksoner finnes ofte
igjen i dalfarer og skar i terrenget. Denne sprekktypen er ofte tette pga. igjenfylling med leirmineral og
utkrystallisering. Like viktig er det at nyere sprekker som er mindre synlige kan lede vel sa mye vann som
de store sprekksystemene.

Nord-sgrgaende forkastninger (sprekker) finnes i tilknytning til bade Tarlebg og Svartediket. Den samme
forkastningstypen finnes i omradet ved Mulen, men her gar ikke forkastningene direkte ut i vannene.
Grunnvannstrgmmer i disse sprekkene vil kunne tilfare mineralrikt vann spesielt til Svartediket. Det er
antatt at grunnvannsmengden er lav i det totale vannbudsjettet.

| Seedalen er det ikke pavist betydelige
forkastninger, men mindre oppsprekking
antas a tilfgre mindre grunnvannsmengder til
overflatevannene. Et viktig forhold ved disse
sprekkene er at vannet kan ledes raskt.
Derfor skal man vare oppmerksom pa
sprekkenes utbredelse nar man skal vurdere
aktivitetes i nedslagsfeltene til vannverkene.

Berggrunnen i omradet bestar i hovedsak av
gneis av vekslende karakter (dye- og
bandgneis, migmatittisk gneis) og
hovedsaklig av prekambrisk alder (figur
2.2).

| omradet ved Svartediket og Mulen er det et
band av kvartsitt som kan fgre mer vann enn
de andre bergartene i omradet og som
dermed kan ha litt betydning for
vannkvaliteten i omradet. Bergartene er
generelt motstandsdyktige mot forvitring og
vil dermed fare til lite vannkjemisk endring i
reservoarene.

Figur 2.2. Berggrunnskart over
nedbgrsfeltene til drikkevannene pa
Byfjellene.

Fra: Ragnhildstveit, J. & Helliksen, D. 1997:
Geologisk kart over Norge, berggrunnskart
Bergen — M 1:250 000, Norges geologiske
undersgkelser
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Lgsmasser

Lesmassedekket er vurdert ut fra flyfoto (figurene 2.3 - 2.5). Alle omradene er i hovedsak fjellomrader
uten lgsmasser eller med et tynt dekke av morene og utvasket morene. Lgsmassene er lokalisert til
forsenkninger og det er mest i de nederste delene av dreneringsfeltene.

| tillegg til mineraljorden er det omrader med organisk jord. Denne finnes ogsa hovedsakelig i
terrengforsenkinger, men ogsa som et tynt jorddekke i hayere deler av terrenget.

Filtrering av vann gjennom lgsmasser gir en god renseeffekt. Jo stgrre deler av et nedslagsfelt som har
lgsmasser av en viss mektighet, dess bedre vannkvalitet kan forventes. Ved vanngjennomstrgmning
gjennom organisk jord vil det dannes humussyrer som kan gke forvitringen av mineraljorden. Men den
mest vanlige effekten av organisk jord er at det fagrer til surt vann med hgyt fargetall. Lasmasser i
nedslagsfeltet vil holde igjen noe av vannet som grunnvann og dermed utjevne tilfarselen til reservoarene.
Vegetasjonsdekket pa lasmassene er et viktig bindemiddel som hindrer erosjon. Vegetasjonstypen kan
ha betydning for hvor effektiv denne bindingen er. Granskog har lite undervegetasjon og gir mye mer
erosjon enn i lgvskogsomrader. Erosjon medfgrer turbiditet i vannet og vil ogsa vere pavirket av generell
slitasje i terrenget, f.eks. beiting og turstier.

Sarbarheten til nedslagsfeltene er generelt hgy pga liten utbredelse og tykkelse av permeable lgsmasser,
og fordi bergartene er relativt tette og forvitrer sakte.

Tabell 2.1. Arealer i nedbgrfeltene og forholdene mellom disse *)=uten feltet til Tarlebg.

Forhold Mulen Tarlebg Svartediket Sadalen

Magasin (mill m3) 0,60 1,80 7,60 0,90
Nedbgrfelt (km?) 1,44 3,13 9,00* 1,95
Fjell (km?) 1,03 2,21 6,22 1,05
Lasmasser (km?) 0,25 0,11 2,13 0,40
Innsjg (km?) 0,17 0,37 0,49 0,20
Lgsmasse/nedbarfelt 0,17 0,04 0,24 0,24
Magasin (m®) /nedbgrfelt (km?) 0,42 0,66 0,86 0,55
Fjell/nedbarfelt 0,72 0,81 0,70 0,64
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Figur 2.3. Flyfoto av nedbgrfeltet til Mulen vannverk, med inntegnet omrade med lgsmasser.
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Svartediket

Figur 2.4. Flyfoto av nedbgrfeltet til Svartediket vannverk, med inntegnet omrade med Igsmasser.
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Sedalen

Figur 2.5. Flyfoto av nedbgrfeltet til Seedalen vannverk, med inntegnet omrade med lgsmasser.
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2.1. MULEN VASSVERK

Vassdraget starter gverst mellom Rundemanen og Blamanen med de to Tindevatnene. @verst ligger Lille
Tindevatnet som er demmet opp med et par meter, og drenerer rett ned i Store Tindevatnet. Denne
innsjgen er demmet opp i begge ender, og hgyest deming er det i den sgre enden, der det naturlige utlgpet
opprinnelig Ia. Disse to innsjgene drenerte til Svartediket, men ble snudd til Mulenvassdraget. Den starste
innsjgen er Storediket, som ogsa er oppdemmet minst fem meter. Demningen ved utlgpet av Storediket
er omtrent 17 meter hgy, og temmelgpet ligger naer bunnen av demningen. Temmelgpet er stengt nar det
er overlgp pa demningen og dpent/delvis apent nar vannstanden er lavere enn overlgpet. Det varierer
dermed hvorvidt det er bunnvann eller overflatevann som renner fra Storediket, men det finnes ingen
oversikt over tappeforlgpet.

Mulen vassverk har ravannsinntak i stemmen i Skredderdalen. Demningen er 13 meter hgy, 6 meter bred
pa toppen og 12 meter bred pa bunnen. Demningen gar rett ned pa innsjgsiden og skrar utover pa
yttersiden. Tammelgpene til vannbehandlingsanlegget gar gjennom bunnen av demningen.

Tabell 2.1.1. Morfologiske og hydrologiske ngkkeltall for de tre opploddete innsjgene i Mulenvassdraget.
Tallene er utarbeidet fra dybdekartene pa siden bak.

Forhold Lille Tindevatnet Store Tindevatnet Storediket
Nedbarfelt (km?) 0,27 0,44 1,3
Tilrenning (mill. m*/ ar) 0,67 11 3,28
Volum (mill. m%) 0,04 0,227 0,768
Vannutskifting (ganger/ar) 16,8 4,8 4,3
Innsjgareal (km?) 0,019 0,058 0,089

Oppdemming (meter)
Vannuttak (mill. m®/ ar) 0 0 0

Figur 2.1.1. En takefull sommerdag ved Storediket fra feltarbeidet i juli (til venstre) og vannprgvetaking
i utlgpet av Nedrediket (til hayre)
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Storediket

Store Tindevatnet

Figur 2.1.2. Dybdekart for de tre
innsjgene i Mulenvassdraget.
Lille Tindevatnet (over til venstre),
Store Tindevatnet (over til hayre)
Storediket (nede til venstre)
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2.2. TARLEB@ VASSVERK

Demningen ved Tarlebgvatnet er murt opp med store steinblokker. Demningen er omtrent 16 meter hay,
den er 4 meter bred pa toppen og 30 meter bred pa bunnen. Demningen skrar innover i innsjgen.

Figur 2.2.1. Tarlebgdemningen sommeren 2000.

Det gar to temmelgp gjennom bunnen av demningen. Dette er to 450 mm stgpejernsrar, som ligger i en
gangbar kanal. Rgrene munner ut i innsjgen omtrent 5 meter gst for det gamle fyrhuset, som er det dypeste
stedet ved demningen. Omtrent 10 meter ute i innsjgen ligger inntaket, og her er det et silkammer som
ligger pa en liten steinfylling to meter over innsjgbunnen. Fra Tarlebgvatnet er det altsa kun bunnvann
som tappes, og det fares videre i ledning til vannbehandlings-anlegget ved Svartediket.

Tabell 2.2.1. Morfologiske og hydrologiske ngkkeltall for de tre innsjgene i Tarlebgvassdraget. Tallene
er utarbeidet fra dybdekartet pa siden bak, samt fra antatt gjennomsnittsdyp for de to gvre innsjgene.

Forhold @vre Jordalsvatnet Langelivatnet Tarlebgvatnet
Nedbgrfelt (km?) 1,25 0,61 3,13
Tilrenning (mill. m®/ &r) 3,15 1,54 7,88
Volum (mill. m®) 0,4 (antatt snittdyp 7 m) 0,7 (antatt snittdyp 5 m) 2,046
Vannutskifting (ganger/ar) 8 2,3 3,9
Innsjgareal (km?) 0,056 0,136 0,178

Oppdemming (meter)

Vannuttak (mill. m®/ ar) - - 4,0
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Figur 2.2.2. Dybdekart over Tarlebgvatnet, tegnet basert pa opplodding i forbindelse med dette arbeidet.
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2.3. SVARTEDIKET VASSVERK

Svartediket er demmet opp i fire etapper med stadig starre demninger. Hver gang en ny demning ble
bygget, ble den gamle neddemmet uten riving, og det ligger derfor fire demninger etter hverandre ved
utlgpet av innsjgen. Den eldste er en torvdam/fangdam som ligger ca. 30 meter innenfor dagens
betongdam. Toppen pa denne demningen ligger 15-16 meter under dagens vannoverflaten ved full fylling
(kote 62). Den nest eldste demningen er en murt steindam fra 1860, der toppen ligger 14-15 meter (kote
63) under dagens vannoverflate. Den tredje dammen, fra 1882, er ogsa murt av steinblokker, og toppen
ligger 11-12 meter (kote 66) under dagens demningstopp. Den siste demningen, som var ferdig i 1954,
er en 20 meter hgy betongdam med overlgp pa kote 76,9. De to sistnevnte dammene ligger helt inntil
hverandre,- avstanden nede ved bunnen er kun en meter.

Dagens temmelgp gar kun gjennom den ytterste betongdammen, der det er to inntak som ligger pa ca. 12
og 17 meters dyp. Vanligvis er det kun det dypeste som er i bruk. | tillegg er det en bunnluke i
betongdammen som kan brukes som ngdluke eller for tamming av bunnvann. Det er ogsa et teammelgp
som gar gjennom den nest ytterste demningen i Svartediket, men denne tas kun i bruk i ngdsfall i tilfelle
meget lav vannstand.

| dag er det ingen luker i de gamle demningene som er apne til vanlig, og ettersom den nest eldste
demningen ligger kun 11-12 meter under innsjgoverflaten, vil det i hovedsak bli overflatevann fra de
gverste 10-15 meterne som tappes inn til vannverket.

Tabell 2.3.1. Morfologiske og hydrologiske ngkkeltall for tre innsjger i nedbgrfeltet til Svartediket (* =
uten Tarlebg). Tallene er utarbeidet fra dybdekartene pa neste side, samt fra antatt gjennomsnittsdyp for
de to gvre innsjgene.

Forhold Blamansvatnet Skomakervatnet Svartediket *
Nedbgrfelt (km?) 0,31 0,19 9,00
Tilrenning (mill. m?/ ar) 0,47 0,74 21,85
Volum (mill. m®) 0,06 (antatt snittdyp 3m) 0,06 (antatt snittdyp 3m) 7,3
Vannutskifting (ganger/ar) 7,8 12,3 3
Innsjgareal (km?) 0,02 0,02 0,45
Vannuttak (mill. m*/ ar) 0 0 12
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Figur 2.8. Dybdekart over Svartediket, tegnet etter original utarbeidet av Bloms oppmaling.
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2.4. SEEDALEN VASSVERK

Det er tre demninger i Seedalsvassdraget; i Stemmevatnet, i Nordre - og Sgre Glgvrevatnet. Demningene
i Stemmevatnet og i Sgre Glgvrevatnet ble bygget tidlig pa 1940 tallet, mens demningen i Nordre
Glgvrevatnet ble bygget tidlig pa 60-tallet.

Demningen i Stemmevatnet er ca. 4 meter hgy og har tsemmelgp som gar gjennom bunnen av demningen.
Dette vannet renner videre til Nordre Glgvrevatnet, som har en demning som er ca. 12 meter hgy. Ogsa
denne har teammelgp gjennom bunnen av demningen. Ved begge disse demningene er det imidlertid
hovedsakelig overlgpsvann som renner videre til vassdraget nedstrems. Det er kun i perioder med lite
nedbgr at tappelgpene tas i bruk.

| Sgre Glgvrevatnet, som ligger like nedstrems nordre Glgvrevatnet, er demningen ca. 11 meter hgy, og
herfragar vanneti to rer ned til vannbehandlingsanlegget i Seedalen. Denne demningen har fire temmelap,
to pa hver side av demningen med en avstand mellom rekkene pa ca. 3 meter. Inntakene til hgyre i
demningen (nord) ligger pa 7- og 10 meters dyp, med en avstand mellom innsjgbunnen og nedre inntak
pa ca. 1 meter. Inntakene til venstre i demningen (ser) ligger pa omtrent samme hgyde, men avstanden
fra dypeste inntak til bunnen der er meget liten, og beskrives a ligge “i et absolutt dyppunkt ved overgang
utsprengt fjell og betongvegg” (dykkerapport, Garmann. 1994). Alle fire lukene er apne og lar seg ikke
mangvrere. Inntaksvannet til vannbehandlingsanlegget i Seedalen kommer derfor fra flere dyp i Sere
Glgvrevatnet.

Tabell 2.4.1. Morfologiske og hydrologiske ngkkeltall for de fire innsjgene i Seedalsvassdraget. Tallene
er utarbeidet fra dybdekartene pa neste side, samt fra antatt gjennomsnittsdyp for de to gvre innsjgene.

Forhold Vassdals- Stemme- Nordre Sgre
vatnet vatnet Glgvrevatnet  Glgvrevatnet
Nedbarfelt (km?) 0,25 1,25 1,75 1,95
Tilrenning (mill. m*/ ar) 0,63 3,04 4,25 4,74
Volum (mill. m3) 0,03 0,31 0,518 0,563
(antatt snittdyp 2 m) (antatt snittdyp 7 m)

Vannutskifting 19,4 9,9 8,2 8,4
(ganger/ar)

Innsjgareal (km?) 0,016 0,044 0,065 0,074
Vannuttak (mill. m®/ ar) 2,5
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Figur 2.4.1. Dybdekart over Sare (til venstre) og
Nordre (over) Glavrevatnene.
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2.5. PROVETAKING 2000

Provetakingen kom i gang i siste del av juni, og det ble samlet inn praver ved seks anledninger i perioden
fram til slutten av oktober. Prgvene ble vanligvis samletinn i lgpet av en til to dager, og fortlapende levert
til analyselaboratoriene. De bakteriologiske prgvene ble oftest levert ssmme dag, og satt pa kjel for
analyse neste dag.

De klimatiske forholdene i Bergen sommeren og hgsten 2000 var svart variable. Nedbgren kom i korte
perioder med mye regn, mens det i dagene mellom var opphold. Manedsnedbgren i mai og juni var
omtrent som normalt (henholdsvis 124 og 134% av 1960-1990-normalen, mens det i august var mer
nedbgr (160%) og i september og oktober var mindre nedbgr enn vanlig (henholdsvis 51 og 80%). |
figuren under er dagsnedbgren de fem siste dagene far hver av prgvetakingene vist. Dagsnedbgren er malt
klokken 07 om morgenen for de siste 24 timene, slik at den nedbgren som er vist i figuren faktisk hadde
falt far pravetakingen den samme dagen.
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Figur 2.5.1.. Daglig nedbgr de fem siste dagene far hver av pravetakingene. Nedbgren er malt klokken
07 om morgenen hvert degn ved Bergen - Florida, slik at nedbgren som er vist med sorte sgyler i figuren
hadde falt far prgvetakingen fant sted seinere samme dagen. Samlet nedbgar i femdagersperioden er vist
med tall i figuren.

Prgvetakingsprogram

Ut fra de gjeldende EU-direktiver 75/440/EQF og 79/869/E@F, samt “Forskrift om vannforsyning og
drikkevann mm” fra 1995, er det angitt kvalitetskrav il rdvann i drikkevannskilder. Prgvetaking innebeerer
minst manedlig praver, og minst ti prgver i en arlig serie for a kunne vurdere kvaliteten innefor de
gjeldende normer og retningslinjer. Pa grunn av gnsket om gjennomfgring innen oppsatt plan, er
minimusmnivaet pa ti prever redusert til 6 praver for seriene.

Med utgangspunkt i en samlet risikovurdering som grunnlag for en klausulering av nedbgrsfeltene, er det
viktig & fange opp de potensielt mest forurensete periodene ved en slik pravetaking, og prevetakingen
omfatter perioden juni til oktober ar 2000. Falgende provetakingspunkt er valgt ut:
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A. Prgvetakingssteder i
Mulenvassdraget:

R=Ravann Mulen drikkevannsanlegg
1=Elv i Skredderdalen fgr magasin
2=Nedrediket ved utlgp
3=Storediket innsjg

4=Elv fra Store Tindevatnet
5=Innlgp Storediket fra sgr

Storediket

Lille Tindevatnet

Inntaksbasseng &
Nedrediket

® PO

&

1km

Store Tindevatnet

Tarleb

Blamansvannet

Svartediket

B. Prgvetakingssteder i
Mgllendalsvassdraget, Svartdiket:

R=Ravann Svartediket drikkevannsanlegg
1=Svartediket innsjo

2=Kviturbekken nedenfor vei
3=Blamansvatnet utlgp

4=|sdalsbekken nedenfor vei
5=Skomakarvatnet utlgp
6=Hardbakkebekken far samlgp
7=Tarlebgbekken far samlgp

Skomakarvatnet
@vre g
Jordalsvatnet w
Tarlebgvatnet @
C. Pravetakingssteder i Mgllendalsvassdraget, @

Tarlebg:

R=Ravann Tarlebg drikkevannsanlegg

1=Tarlebgvatnet innsjg
2=Bekk fra Langelivatnet

&

3=Bekk fra @vre Jordalsvatnet 1 km Langelivatnet
4=Innlgp @vre Jordalsvatnet fra ser

5=Innlgp @vre Jordalsvatnet fra gst
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Vassdalvatnet

Y

D. Prgvetakingssteder i Seedalsvassdraget: \ Stemmevatnet
R=Ravann Szdalen drikkevannsanlegg (3)

1=Sgre Glgvrevatnet innsjg Nordre
2=Nordre Glgvrevatnet innsjg Glavrevatnet

3=Innlgp fra Stemmevatnet
4=Bekk fra Vassdalsvatnet

5=Bekk fra gst C@/ Sare
m | | |

Glgvrevatnet

Figur 2.5.2 A-D. Pravetakingssteder i de undersgkte vassdrag pa
Byfjellene i Bergen sommeren/hgsten 2000.

1km

Ved utformingen av prgvetakingsprogrammet har en sgkt a fa til en undersgkelse som omfatter hele feltet
med bekker, elver foruten mindre innsjger og hovedbasseng i nedbgrfeltene til de aktuelle vannverkene.
Disse stedene er presentert pa figur 2.5.2 over. Prgvetakingen dekker dermed opp bade “primaerfelt” til
de fire ulike drikkevannsmagasinene, samtidig som ogsa de ovenforliggende delene av feltene, de sakalte
“sekunderfeltene” er dekket opp. | disse gvre delene er imidlertid ikke innsjgene viet samme
oppmerksomhet. Alle de innsamlete prgvene er analysert for falgende:

. Koliforme bakterier,

. Presumptiv E.coli (inkluderer indoltest).

. Enterokokker, tidligere kalt fekale streptokokker

. Sulfittreduserende clostridier, og hvis pavist, sa ogsa teste videre for Clostridium perfringens
. Fargetall

Siden ogsa fekal forurensning inneholder andre elementer som organisk stoff og naeringsstoff, er falgende
parametre undersgkt pa provetakingsstedene i “primerfeltene” til vannkildene:

. Surhet (pH)

. Turbiditet

. Total-fosfor

. Total-nitrogen

. Totalt organisk karbon (TOC)

I innsjgene som er undersgkt, er det ogsa foretatt innsamling av bade fysiske og biologiske praver. Disse
undersgkelsene vil vere tilsvarende som de standard resipientundersgkelsene Bergen kommune har
gjennomfart de siste ni arene, der falgende parametre inngar i tillegg til de to ovenfornevnte lister.
Forgvrig tilfredsstiller undersgkelsene kravene gitt i SFT- veileder “Klassifisering av vannkvalitet i
ferskvann” (SFT 1997):

. Siktedyp

. Temperatursjiktning

. Oksygenprofiler

. Kvantitativ algeprove

. Klorofyllmaling

. Semikvantitativ dyreplanktonprgve
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Boks 1. Analysemetoder som er brukt ved pavising av bakterier (av Svein Skaalevik,
Neeringsmiddeltilsynet og teknisk hygiene for Bergen og Omland).

Analysemetode for pavisning av sporer fra Clostridium perfringens i vann.

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

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

- Filter rett vei pa agar og med dekklag

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

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

Analysemetode for pavisning av presumptiv Escherichia coli i vann.

Analysemetode presumptiv Escherichia coli, tillegg A i NS 4792, 1. utg. mai 1990.

1 typisk koloni pa m-FC skal (termotolerante koliforme bakterier, membran-filtermetode)
konfirmeres med hensyn pa gassdannelse, EC-buljong, og indolproduksjon i tryptonbuljong, inkubert

ved 44,0+0,5/C i 24+3 timer. Dersom kolonien dannet gass og indol, ble alle typiske kolonier pa m-
FC-skalen vurdert som presumptiv E. coli.

Ved de to prgvetakingene i oktober ble det kun undersgkt for termotolerante koliforme bakterier, og ikke
undersgkt videre for presumptiv E. coli.
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3. RESULTAT

3.1. MULENVASSDRAGET

I Mulenvassdraget er det to steder som pa hver sin mate peker seg ut nar det gjelder hgye malinger med
tarmbakterier i vassdraget. For det farste er det bekken fra Store Tindevatnet, som hadde de hgyeste
gjennomsnitts- og maksimalverdiene for koliforme bakterier og presumptiv Escherichia coli, og ogsa
hadde hgye konsentrasjoner av sulfittreduserende clostridier. Videre er det utlgpet av Nedrediket og
innlgpet til drikkevannsbassenget i Skredderdalen som er hgye bade med hensyn pa fekale streptokokker,
sulfittreduserende clostridier og ogsa Clostridium perfringens. Prgvene fra ravannet var mye bedre.

250
Koliforme bakterier LISnitt EIMaks
L
E
3
S 150 - - — e
=
8
(5}
E 100F-—------ """~
S
3
X
50 fF--———-~ N hYNMNSVS
A B - e
5 4 3 2 1 R
250
Pres. E.coli SFT=IV
— 200
g CISnitt E9Maks
|
S 10 - —_— =1
U>J' SFT=111
T e e
2
<]
o
50
= == SFT=II
_HrE ]
0 | | | | I T —— 7
5 4 3 2 1 R
30
Sulfittreduserende klostridier Dsnitt EIMaks
i e
E
S Vg1 | " _
2 15F--- - B EEEEEE
3
g 10--- - - 1
]
ST - R O e
0 i i

Storediket

Lille Tindevatnet

2
Nedrediket

&

1km

Inntakshasseng

Store Tindevatnet

12

CISnitt EIMaks

Fekale streptokokker
10 F-----——-m o m -

Fekale streptokokker/100 ml.
(o2}

Clostridium perfringens ISnitt EIMaks

Clostr. perfr./100ml

LB TH

Figur 3.1.1. Systematiserte resultat med hensyn pa bakteriologiske analyser i Mulenvassdraget 2000.
Stasjonsnummerering er vist pa kartet oppe til hayre.
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Mulenvassdraget er relativt surt, med laveste pH-verdier mellom 5,4 og 5,1. Vassdraget er nzringsfattig
bade med hensyn pa innhold av fosfor (SFT-klasse | og Il) og nitrogen (SFT-klasse 1). Vassdraget er
generelt humuspavirket, og har et middels hgyt innhold av organisk stoff og fargetall,- begge klassifisert
til SFT-klasse Il og Ill. Vannet fra Tindevatnet er det klareste.
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Figur 3.1.2. Gjennomsnittverdier for vannkvalitet i Mulenvassdraget i 2000. Stasjonsnummerering er vist
pa kartet oppe til hayre. SFT-klassifisering av vannkvalitet er angitt der dette finnes. * viser til steder der

det ikke er tatt prgver for de aktuelle parametrene.
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STOREDIKET

Storediket ligger relativt beskyttet for vind, slik at temperatursjiktningen i innsjgen er grunn. Varmest
overflatevann ble obsevert i juli med over 15°C, men temperatursprangsjiktet 1 pa denne tiden over fem
meters dyp. Utover hgsten avkjgles overflatevannet, temperatursjiktet synker og blir skarpere. Den 24.
oktober 14 grensen pa mellom 12 og 14 meter. Utover hgsten var det ogsa et moderat oksygensvinn, med
ned mot 7 mg O/l ved bunnen 24. oktober. Det er ikke noen risiko for oksygenfrie forhold ved bunnen
i Storediket.
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Figur 3.1.3. Temperatursjiktning (til venstre) og oksygeninnhold (til hgyre) i vannsgylen i Storediket ved
det dypeste punktet i 2000. Profilene er malt med YSI-instrument med kalibrerte nedsenkbare elektroder.

Vannkjemi og bakteriologi

Overflatevannet i Storediket hadde pH-verdier mellom 5.24 og 5.51, og var a regne som moderat surt
sommeren 2000. Det ble heller ikke malt serlig hgye verdier av turbiditet, som var i underkant av 0,5
FTU hele sommeren gjennom.

Storediket er naeringsfattig, med gjennomsnittlig innhold av bade fosfor og nitrogen i SFTs tilstandsklasse
I="meget god”. Da er en ekstremverdi med hensyn pa fosfor fra 20. juni holdt utenfor. Selv med denne
verdien inkludert, blir det gjennomsnittlige innholdet av fosfor pa 8 -g P/I, hvilket er godt innenfor
tilstandsklasse 11="god".

Innholdet av organisk stoff var middels hayt. Dette er malt som bade organisk karbon (TOC) og som
fargetall. De hgyeste verdiene av TOC pa 4,7 mg C/l ble observert i regnveersperiodene i august og i
slutten av oktober og skyldes i stor grad tilfersler av humusstoffer fra nedbgrfeltet. Ogsa fargetallet viste
tilneermet samme megnster. Med en gjennomsnittelig konsentrasjon av TOC pa 3,6 mg C/l og et
gjennomsnittelig fargetall pa 32 mg Pt/ klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse 111 med hensyn pa innhold
av organisk stoff.

Partikkelinnholdet var lavt, og relativt stabilt. Hgyeste turbiditet pa 0,55 F.T.U. ble malt i oktober.
Partikkelinholdet var lite pavirket av tilfarsler med de to tillgpselvene, og var alltid hgyere i Storediket
enniinnlgpselvene. Siktedypet var ogsa relativt stabilt, bare i juni var det spesielt med hele 7 meter (figur
3.1.4).

Det hgyeste innholdet av tarmbakterier pa 33 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml ble observert
15.august, i forbindelse med store nedbagrsmengder. Ellers var det generelt sett betydelig lavere verdier
av tarmbakterier i oktober enn tidligere pa sommeren.
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Alger

Det var sma mengder alger og lave konsentrasjoner av klorofyll i Storediket gjennom hele sommeren 2000
(figur 3.1.4). Gjennomsnittlig innhold av klorofyll a var pa 0,72 mg/l og gjennomsnittlig algevolum var
pa 0,11 mg/l. Prgvetakingen kom sannsynligvis i gang for seint til a fange opp varoppblomstringen, men
alle resultatene og ogsa sammensetningen av type alger i Storediket, viser at innsjgen er nzringsfattig.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Storediket var dominert av vannloppene Bosmina longispina, Holopedium gibberum og
Daphnia longispina og de to vanlige hoppekrepsene Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis.
Sammensetningen av dyreplanktonet i Storediket er typisk for en naringsfattig relativt humgs innsjg. De
starste vannloppene var over 2 mm lange, noe som viser at det ikke er en serlig tett bestand med
planktonspisende fisk i innsjgen.
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3.2. TARLEB@-MJLLENDALSVASSDRAGET

Alle de undersgkte bekkene var betydelig forurenset med tarmbakterier. De tre bekkene i forbindelse med
@vre Jordalsvatnet var mest forurenset, og konsentrasjonene i utlgpsbekken fra denne innsjgen var blant
de hgyeste med hensyn pa samtlige undersgkte steder. Bade Tarlebgvatnet og ravatnet derfra var preget
av disse tilfarslene
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Figur 3.2.1. Systematiserte resultat med hensyn pa bakteriologiske analyser i Mgllendalsvassdraget i
2000. Stasjonsnummerering er vist pa kartet oppe til hgyre. Alle malinger der antall koliforme bakterier
eller presumptiv E. coli er oppgitt til mer enn 100 er verdiene i figurene satt til 150. Det virkelige
maksimumstallet er nok sannsynligvis mye stgrre, og gjennomsnittene er derfor ogsa sannsynligvis
underestimert i figurene.
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De gvre delene av Mgllendalsvassdraget er sure, med laveste observerte pH-verdier rundt og under 5,0.
Vassdraget er neeringsfattig, tilhgrende SFTs tilstandsklasse I. En serlig hgy fosformaling pa 55 =g P/I
trekker opp gjennomsnittet for innsjgen, men ellers er bade fosfor- og nitrogeninnholdet i vassdraget lavt.
Rundt @vre Jordalsvatn var vassdraget preget av hgyt humusinnhold, hvilket gir hgyere innhold av
organisk karbon og fargetall enn i de gvrige deler.
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Figur 3.2.2. Gjennomsnittverdier for vannkvalitet i Mgllendalsvassdraget i 2000. Stasjonsnummerering
er vist pa kartet oppe til hgyre. SFT-klassifisering av vannkvalitet er angitt der dette finnes. * viser til
steder der det ikke er tatt praver for de aktuelle parametrene.
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TARLEB@VATNET

Tarlebgvatnet ligger utsatt for vind fra flere retninger, og temperatursjiktningen var preget av dette bade
ved at overflatevannet hadde noksa jevn temperatur nedover i vannsgylen og at selve sprangsjiktet var
relativt skarpt. Overflatevannet strakk seg ned til 10 meters dybde i august og sank nedover mot 17 meter
i begynnelsen av oktober, og til full omrgring allerede i siste del av oktober. Det var aldri noe antydning
til oksygensvinn nedover i dypvannet i Tarlebgvatnet.
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Figur 3.2.3. Temperatursjiktning (til venstre) og oksygeninnhold (til hayre) i vannsgylen i Tarlebgvatnet
ved det dypeste punktet i 2000. Profilene er malt med YSI-instrument med kalibrerte nedsenkbare
elektroder.

Vannkvalitet og bakteriologi

Tarlebgvatnet er surt, med laveste pH-verdi under 5,0 midtsommers, mens det utover hgsten var noe
hgyere verdier opp mot pH 5,5. Turbiditeten i Tarlebgvatnet var lavest pa& sommeren, men gkte i
forbindelse med nedbgr utover hgsten. Med en gjennomsnitt pa 0,6 FTU, er innsjgen klassifisert til SFTs
tilstandsklasse 11 med hensyn pa turbiditet.

Fargetallet og innhold av organisk karbon (TOC) var generelt lavt i Tarlebgvatnet. Gjennomsnittsverdien
for TOC var pa 2,4 mg C/l og det gjennomsnittlige fargetallet var pa 14,8 mg Pt/l. Begge parametre
tilsvarer tilstandsklasse I i SFTs klassifikasjonssystem. Fargetallet gkte med gkende nedbgr, og i hovedsak
er det humustilfgrsler som bidrar til gkende fargetall.

Innholdet av nringsstoffene fosfor og nitrogen var hovedsakelig lavt, bortsett fra en seerlig hgy maling
av fosfor i slutten av juni. Denne skiller seg for mye fra de gvrige til at den kan tillegges samme vekt.
Tarlebgvatnet er pa dette grunnlag klassifisert til SFTs tilstandsklasse 1, med et gjennomsnitt for fosfor
pa 6,2 =g P/l og for nitrogen pa 206 - g N/I. Samtidig er det tydelig at de hgyeste malingene ble gjort de
gangene det regnet mye prevetakingsdagen.

Det var moderate mengder tarmbakterier i overflatevannet i Tarlebgvatnet, og hgyeste malinger var pa
60 presumptivt E.coli. Dette ble pavist bade i august og september, og prgvene viser at her er vesentlige
forurensningskilder i nedbgrfeltet. Det var mye nedbgr ved innsamlingen i august, men tilsvarende
nedbgrmengder i oktober gav ikke szrlig hgyt innhold av tarmbakterier i innsjgen.
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Alger

Bade algemengde og innhold av algefargestoffet klorofyll var lavt i Tarlebgvatnet sommeren og hgsten
2000 (figur 3.2.4), og tilsvarer nzringsfattige forhold. Likevel viste bade algemengdene og klorofyll
gkende verdier utover hgsten, grunnet dominans av blagregnne alger. | neringsfattige innsjger venter en
afinne de starste algemengdene pa forsommeren, og avtagende mengder utover seinhgsten. Blagrennalger
er imidlertid mye mer langlivete, og kan derfor ha betydelige algemengder ogsa utover hgsten. Den
observerte arten, Merismopedia tenuissima, er kjent & forekomme i naringsfattige innsjger (Brettum
1989), og inneberer saledes ikke noe faresignal om eutrofiering.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Tarlebgvatnet er representativt for en naeringsfattig innsjg med en del fisk, med domians
av gelekrepsen Holopedium gibberum og den lille vannloppen Bosmina longispina.
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RAVANN TIL TARLEB@ VANNVERK

Vannkvaliteten i rdvannet fra Tarlebg vannverk har store variasjoner gjennom aret. Pa hgsten og vinteren
er vannkvaliteten klart darligere enn pa varen og forsommeren bade med hensyn pa turbiditet, fargetall
og innhold av tarmbakterier (figur 3.2.5). Vurdert i hehold til SFT sitt klassifiseringssysten vil vannet ha
tilstandsklasse I-11 for turbiditet, 11 for fargetall og Il for tarmbakterieinnhold.
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Vurdert i henhold til kravene til rdvann og drikkevann (Sosial. og Helsedept. 1995) tilfredsstiller vannet
kravene til ravann i kategori A2; vann som trenger vanlig fysisk og kjemisk behandling og desinfisering.
Kravene til drikkevann er imidlertid ikke oppfylt, og vannet vil derfor trenge noe behandling far det
kommer ut pa nettet. Turbiditeten er ofte hayere enn gnskelig, fargetallet er i perioder over tillatte verdi
og innholdet av tarmbakterier er for hgyt. For samtlige av disse parametrene er det hgsten/vinteren som
er den darligste perioden.
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3.3. SVARTEDIKET- MBLLENDALSVASSDRAGET

Det var et hgyt innhold av koliforme bakterier og presumptiv E. coli i utlgpet av Skomakervatnet, i
Tarlebgbekken og i Hardbakkebekken. | sistnevnte var det ogsa mye fekale streptokokker,
sulfittreduserende clostridier og ogsa Clostridium perfringens. Innholdet av bakterier i overflatevannet
og dypvannet i Svartediket var lavt.
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Figur 3.3.1. Systematiserte resultat med hensyn pa bakteriologiske analyser i Mgllendalsvassdraget i
2000. Alle malinger der antall koliforme bakterier eller presumptiv E. coli er oppgitt til mer enn 100 er
verdiene i figurene satt til 150. Det virkelige maksimumstallet er nok sannsynligvis mye starre, og
gjennomsnittene er derfor ogsa sannsynligvis underestimert i figurene. Stasjonsnummerering er vist pa
kartet oppe til hgyre.1a)=Svartediket overflate, 10)=30 meters dyp og 1¢)=40 meters dyp
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Tre av elvene/bekkene til Svartediket ble overvaket med hensyn pa vannkvalitet. Bekken fra Tarlebg var
relativt sur, den var naeringfattig bade med hensyn pa fosfor og nitrogen (SFT=I), og den hadde et relativt
lavt innhold av organisk stoff (SFT=I1). Den sarlig hgye malingen av fosfor i juni er her utelatt. Utlgpet
av Blamansvatnet var mindre surt, middels naringsrikt med hensyn pa fosfor (SFT=I11) og naringsfattig
med hensyn pa nitrogen (SFT=I-11) og den hadde et hgyt innhold av organisk-/humus-stoff (SFT=111-1V).
Overflatevannet i Svartediket var moderat surt, naringsfattig (SFT=I) og hadde et relativt lavt innhold
av organisk materiale (SFT=II).
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Figur 3.3.2. Gjennomsnittverdier for vannkvalitet i Mgllendalsvassdraget i 2000. SFT-klassifisering av
vannkvalitet er angitt der dette finnes. * viser til steder der det ikke er tatt prever for de aktuelle
parametrene. Fosforgjennomsnittet for Tarlebgbekken (7) er regnet uten ekstremverdien pa 92 -g P/L
fra juni. Stasjonsnummerering er vist pa kartet oppe til hgyre. 1a)=Svartediket overflate, 1b)=30 meters
dyp og 1c)=40 meters dyp
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SVARTEDIKET

Svartediket ligger relativt eksponert til for de sgr-vestlige vindene inn Bergensdalen, og temperatur-
sjiktningen var derfor relativt dyp pa over 12 meter gjennom sommeren. Midt i juli var det imidlertid en
svakere og grunnere sjiktning med overflatevann de gverste fem metrene med temperaturer pa opp mot
16 °C. Utover hgsten sank sjiktningen sakte nedover, men var ikke nadd dypere enn 20 meter ved siste
befaring i oktober. Utover hgsten ble det ogsa observert et svakt oksygensvinn helt ved bunnen i innsjgens
dypvann, men det var fremdeles 8 mg O/I pa det dypeste i slutten av oktober.
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Figur 3.3.3. Temperatursjiktning (til venstre) og oksygeninnhold (til hgyre) i vannsgylen i Svartediket ved
det dypeste punktet i 2000. Profilene er malt med YSI-instrument med kalibrerte nedsenkbare elektroder.

Vannkvalitet og bakteriologi

Overflatevannet i Svartediket var relativt surt, med pH-verdier mellom 5,11 og 5,4. Turbiditeten
(innholdet av partikler) var lav, med et gjennomsnitt under 0,5 FTU, klassifisert til SFT=I. Hgyeste
innhold av partikler ble observert i forbindelse med nedbgren i slutten av oktober.

Svartediket er naringsfattig, med fosfor- og nitrogeninnhold i SFTs tilstandsklasse I. Variasjonen i
neringsinnhold var relativt stor. Fosforverdiene varierte mellom 2 og 12 - g P/I, mens nitrogenverdiene
varierte vesentlig mindre mellom 181 og 276 - g N/I. Det var ingen samvariasjon mellom de to (r>=0,12),
og det var heller ikke noe samsvar med nedbgr og naringsinnhold i innsjgen (r>=0,07 for P og 0,25 for
N). Det var ingen av tilfgrselselvene som med sin variasjon i neringsinnhold kan forklare variasjonen i
neeringsstoff i Svartediket.

Innholdet av organisk karbon, malt som TOC og fargetall, er klassifisert til SFTs tilstandsklasse 11, med
gjennomsnitt pa henholdsvis 2,6 mg C/l og 18 mg Pt/l. Variasjonen i fargetall og TOC samvarierte noksa
bra (r?=0,67), mens det ikke synes & vaere noen god sammenheng med nedbgr. Derimot var det en
pafallende sammenheng med innhold av fosfor og TOC (r*=0,72).

Innholdet av tarmbakterier i overflatevannet i Svartediket var hgyt den 15.august i forbindelse med mye
nedbgr ved prgvetakingen. Koliforme bakterier og presumptiv E. coli varierte en del med maksimum pa
30 0g 40 pr. 100 ml. henholdsvis, men det var bare 19.juli at det ikke ble pavist slike i overflaten. Det var
vesentlig ferre slike bakterier i dypvannet pa 30 og 40 meters dyp, der det bare ble funnet opp til 7
koliforme bakterier og opp til 6 presumptiv E.coli pr. 100 ml. Fekale streptokokker ble bare pavist ved
prgvetakingene i oktober.
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Alger

Bade algemengde og innhold av klorofyll i Svartediket var lavt og er representativt for naeringsfattige
innsjger. De hgyeste verdiene ble observert tidlig i september (figur 3.3.4), i forbindelse med en liten
oppblomstring av blagrgnnalger. Den observerte blagrannalgen var Merismopedia tenuissima, og den er
kjent a forekomme i neeringsfattige innsjger (Brettum 1989), og innebzrer saledes ikke noe faresignal om
eutrofiering. For gvrig er dette samme arten som ble pavist pa samme tid i Tarlebgvatnet, uten at det pa
denne tiden var noe overlgp derfra og ned til Svartediket.
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Dyreplankton
Dyreplanktonet i Svartediket er representativt for en naringsfattig innsjg, med domians av gelekrepsen

Holopedium gibberum og den lille vannloppen Bosmina longispina. Forekomst av den starre vannloppen
Bythotrephes longimanus viser at det ikke er tett med planktonspisende fisk i Svartediket.

Dypvannskvalitet

I Svartediket ble det i tillegg til ordinaer prevetaking, tatt prever fra flere sjikt i dypvannet for & vurdere
vannkvalitet pa ulike dyp (figur 3.3.5). Samtlige praver viser at vannkvaliteten var adskillig bedre i
dypvannet enn i overflatevannet. I tillegg viste prgvene at vannkvaliteten var mer stabil i dypvannet enn
i overflatevannet der avrenning i nedbgrperioder farer til periodiske forveerringer i vannkvaliteten. Det
var ingen vesentlig forskjell pa vannkvaliteten pa 30 og 40 meters dyp.
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Figur 3.3.5. Fargetall (til venstre) og tarmbakterier (til hgyre) i overflaten (gverst), pa 30 meters dyp
(midten) og pa 40 meters dyp (nederst) i Svartediket i 2000. Prgvene fra overflatevannet er en
blandeprave av vann fra 0 - 6 meters dyp. *= ikke tatt prave.

RAVANN TIL SVARTEDIKET VANNVERK

Vannkvaliteten i ravannet fra Svartediket er relativt bra pa varen og sommeren, men pa hgsten og vinteren
er fargetallet og innholdet av tarmbakterier hgyere enn ellers (figur 3.3.6). Vurdert i henhold til SFT sitt
klassifiseringssystem vil vannet ha tilstandsklasse | for turbiditet, I-11 for fargetall og Il for
tarmbakterieinnhold.

Vurdert i henhold til kravene til rdvann og drikkevann (Sosial. og Helsedept. 1995) tilfredsstiller vannet
kravene til ravann i kategori A2; vann som trenger vanlig fysisk og kjemisk behandling og desinfisering.
Kravene til drikkevann er imidlertid ikke oppfylt, og vannet vil derfor trenge noe behandling far det
kommer ut pa nettet. Turbiditeten er meget bra, men fargetallet er i perioder opp mot hgyeste tillatte verdi
og innholdet av tarmbakterier er i perioder for hgyt. For fargetallet er det hgsten/vinteren som er darligste
periode, for tarmbakterieinnholdet er det ettersommeren/hgsten som er darligste periode.
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3.4. SEDALSVASSDRAGET

Hele vassdraget ned til Nordre Glgvrevatnet er betydelig forurenset av tarmbakterier i perioder med store
nedbgrmengder (figur3.4.1). Serlig midt i august var det sveert hgye konsentrasjoner av bade koliforme
bakterier og presumptiv E. coli, og det var ogsa denne dagen det ble observert flest fekale streptokokker.
Denne dagen ble det imidlertid ikke analysert for koliforme bakterier og fekale streptokokker pa stedene
1-3. Siden dette var den dagen da bakterietallene ellers var hgyest oppstrems i vassdraget, og siden bade
utlgpet av Stemmevatnet (3) og Nordre Glgvrevatnet (2) denne dagen var rike pa presumptiv E. coli, er
det rimelig & anta at de to stedene ogsa hadde hgyt innhold av koliforme bakterier. Sulfittreduserende
bakterier forekom imidlertid i hgyest antall ved prgvetakingen i slutten av oktober.

Seedalsvassdraget er surt, med laveste pH-malinger rundt og under pH 5,0 (figur3.4.2). De to
Glgvrevatnene var surest, mens det var gradvis bedre jo lenger opp i nedbgrfeltet en kom. @verst i
nedbgrfeltet inneholdt vannet ogsa lite partikler, mens turbiditeten var vesentlig hgyere i de to
Glgvrevatnene (Vedleggstabell 5.4.1). Dette kan ha sammenheng med at de to innsjgene er regulert, og
vannstandsfluktuasjoner gir utvasking av partikler fra strandsonene.

Sadalsvassdraget er naringsfattig, med meget lavt innhold av naringsstoffet nitrogen tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 1, og innhold av fosfor tilsvarende SFTs klasse | gverst i vassdraget og klasse Il for
overflatevannet i de to innsjgene. En hgy maling pa 79 =g P/l i Nordre Glgvrevatnet 2.oktober er utelatt
fra gjennomsnittet fordi den er 10 ganger over de gvrige malingene.

Vassdraget er humgst, med hgye fargetall klassifisert i SFTs klasse 111 og V. De hgyeste verdiene ble
funnet gverst i vassdraget og i utlgpet av Vassdalsvatnet. De to Glgvrevatnene hadde det klareste vannet.
Innhold av organisk karbon varierte pa samme mate, men var tilsvarende en SFT-klasse lavere alle steder.
Det kan antyde at vannet i vassdraget ikke bare er farget av humus-stoffer, men ogsa er rikt pa jernoksyder
som gir tilsvarende brunfarge.
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NORDRE GLZVREVATNET

Nordre Glgvrevatnet hadde hgyeste temperatur i overflaten pa 14 °C i august, med et temperatursjikt som
gjennom sommeren 1a pa rundt 10 meters dyp. Utover hgsten 14 sjiktet dypere, rundt 15 meter i
begynnelsen av oktober og det var nesten full omrgring i slutten av oktober. Dypvannet besto da bare av
et ytterst lite volum, som ogsa hadde et markert oksygensvinn. Det ble imidlertid ikke registrert noe
tilsvarende oksygensvinn i dypvannet tidligere pa hgsten.
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Figur 3.4.3. Temperatursjiktning (til venstre) og oksygeninnhold (til hgyre) i vannsgylen i Nordre
Glevrevatnet ved det dypeste punktet i 2000. Profilene er malt med YSI-instrument med kalibrerte
nedsenkbare elektroder.

Vannkvalitet og bakteriologi

Nordre Glgvrevatnet er surt, og hadde laveste surhet med pH under 5,0 i juni. For gvrig var pH-verdiene
i hovedsak, mellom 5,1 og 5,3 med en maling pa 5,67 i begynnelsen av oktober. Turbiditeten var pa rundt
0,7 FTU gjennom hele sommeren, hvilket tilsvarer SFTs klasse 11.

Nordre Glgvrevatnet er neringsfattig, med et gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 8,2 -g P/I, noe som
tilsvarer SFT-klasse I1. Det er da sett bort fra den ekstreme malingen pa 79 =g P/l i begynnelsen av
oktober. Nitrogeninnholdet var i gjennomsnitt 205 - g N/I, hvilket tilsvarer SFT-klasse I.

Utover hgsten var fargetallet i Nordre Glgvrevatnet relativt hgyt, med hgyeste maling over 50 mg Pt/I
tidlig i september. Gjennom sommeren var fargetallet rundt 20 mg Pt/l. Innholdet av organisk karbon var
middels hgyt, og med et gjennomsnitt pa oppunder 3,5 mg C/I er dette pa grensen melom SFTs klasser
I1og 1. Innholdet av organisk karbon viste samme variasjonsmgnster gjennom sommeren som fargetallet,
men utslagene var mindre.

Det ble ikke observert store konsentrasjoner av tarmbakterier i overflatevannet i Nordre Glgvrevatnet.
Hayeste maling av presumptivt E.coli ble pavist i forbindelse med nedbgr i august med 22 bakterier pr
100 ml. Ellers var det et lavt innhold utover hele hasten, og selv ikke ved de store nedbgrmengdene i
oktober ble det observert tilsvarende bakterieinnhold som i august.

Alger

Bade algemengdene og innholdet av klorofyll i Nordre Glgvrevatnet var lave gjennom hele
undersgkelsesperioden, og er typiske for sveert naringsfattige innsjger. | denne innsjgen var det ikke noen
oppblomstring av blagrennalger utover ettersommeren, slik at sesongutviklingen i algemengde fulgte et
helt normalt forlgp med en algetopp dominert av kiselalger tidlig pa sommeren.

Radgivende Biologer AS -43- Rapport 482



4 0
= Klorofyll a s = = = = --
A T 2r = = = = --
< 2N
E e % b
e < el
O 1 b---of b-——____ S @
< 6 g o
T , Siktedyp
20/6 107 15/8 4/9 2110 24/10 20/6 19/7 15/8 4/9 2/10 24/10
0,5
2 O04f
~~
(@)
. R e T
Figur 3.4.4. Algemengde malt &
som Kklororfyll-a (oppe til 2 0.2
venstre), siktedyp (oppe til g '
hgyre) og algesammen-setning &, 01
og algevolum i Nordre <
Glgvrevatnet i 2000. Prgvene 0
er tatt som blandeprover fra 2006 19/7 15/8 419  2/10  24/10
innsjgens overflatevann ved det
dypeste punket. [IBACILLARIOPHYCEAE BICHLOROPHYCEAE
ECYANOPHYCEAE COFLAGELLATER OG MONADER
mMANDRE

Dyreplankton

Krepsdyrplanktoneti Nordre Glgvrevatnet var dominert av gelekrepsen Holopedium gibberum og den lille
vannloppen Bosmina longispina, sammen med de vanlig forekommende hoppekrepsene Cyclops scutifer
og Eudiaptomus gracilis. Dette er typisk for neaeringsfattige og humgse innsjger. Det ble pavist 12 arter
hjuldyr i Nordre Glgvrevatnet, noen flere enn for de andre innsjgene. Dette skyldes et hgyere innslag av
littorale arter, hovedsakelig bestdende av arter innen slekten Lecane, samt av Proales cf. doliaris.
Sistnevnte skal vere vanligst a finne i ionefattige og sure myrvann, men arten er ikke tidligere pavist i
Norge.

SORE GLOVREVATNET

Temperaturforholdene og sjiktningsmansteret i Sgre Glgvrevatnet var gjennom sommeren tilsvarende som
i Nordre Glgvrevatnet. Men siden Sgre Glgvrevatnet er noe grunnere enn Nordre, var det full omragring
i begynnelsen av oktober. Oksygenforholdene i september viste et markert oksygensvinn i dypvannet, med
under 50% metning. Dette skyldes at volumet av dypvannet er lite, og at nedbrytingsaktiviteten derfor blir
mer konsentrert der.
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Figur 3.4.5. Temperatursjiktning (til venstre) og oksygeninnhold (til heyre) i vannsgylen i Sgre
Glavrevatnet ved det dypeste punktet i 2000. Profilene er malt med YSl-instrument med kalibrerte
nedsenkbare elektroder.

Vannkvalitet og bakteriologi

Sgre Glgvrevatnet er omtrent like surt som Nordre, men variasjonen i pH var svert liten mellom 5,03 og
5,24 gjennom hele undersgkelsesperioden. Dette skyldes nok at det aller meste av tilrenningen denne
sommeren kom fra dypvannet i Nordre Glgvrevatnet, og ikke via nedbgrpavirket overflateavrenning fra
nedbgrfeltet. Den gkende turbiditeten som ble observert utover hgsten, med verdier pa 0,85 FTU i slutten
av oktober, skyldes nok utvasking av strandsonene i de tre innsjgbassengene ettersom de ble tappet
grunnet lite tilsig i perioden.

Sere Glgvrevatnet er neeringsfattig, og med unntak av den hgye fosformalingen i juni, ligger alle
resultatene i SFTs tilstandsklasse I. Med malingen i juni blir gjennomsnittet pa 8,7 =g P/I som faller i
SFT-klasse Il. Nitrogenverdiene, med gjennomsnitt pa 180 - g N/l er sveert lave, og er klart i SFT-klasse
I. Det er ikke noe godt samsvar mellom nedbgrmengder far prgvetaking og innholdet av naringsstoff i
innsjgen, selv om malingen av fosfor i forbindelse med mye nedbgr i august var noe hgyere enn de gvrige
hgstmalingene. De store nedbgrmengdene i oktober gav ikke noen gkning i neeringsinnholdet.

Det ble observert sma mengder tarmbakterier i Sgre Glgvrevatnet. En og annen sporadisk forekommende
bakterie klassifiserer innsjgen til SFTs klasse I, som er “naturtilstands-klassen”. Den store forskjellen
mellom Sgre Glgvrevatnet og resten av det ovenforliggende nedbgrfeltet skyldes nok at tilfgrslene av
tarmbakterier som kommer fra feltet stort sett faller fra pa vei gjennom Stemmevatnet og Nordre
Glavrevatnet. Sgre Glgvrevatnet har et sveert lite lokalt felt, der det ikke er & vente at det skal vere serlig
store tilfarsler.

Alger

Algemengdene og innholdet av Klorofyll i Sgre Glgvrevatnet var lave gjennom hele undersgkelses-
perioden. Algemengdene var dominert av gregnnalger, og det var en topp i mengde i perioden juli og
august. Dette er noe seinere enn mer lavtliggende innsjger, men skyldes nok innsjgens plassering pa
oppunder 400 moh.
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Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet i Sgre Glgvrevatnet var noksa sammenfallende med det som er beskrevet for
Nordre Glgvrevatnet. Krepsdyrplanktonet i Sgre Glgvrevatnet var dominert av gelekrepsen Holopedium
gibberum og den lille vannloppen Bosmina longispina, sammen med de vanlig forekommende
hoppekrepsene Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis.Vannloppen Acantholeberis curvirostris, som
ble pavist i juni, er en art som indikerer surt vann. Chydorus ovalis, som ogsa ble pavist i juni, er en
forholdsvis sjelden art pa vare kanter, og det finnes bare en handfull registreringer fra Vestlandet. Dette
er det farste funnet i Bergen kommune.

RAVANN TIL SEDALEN VANNVERK

Vannkvaliteten i ravannet fra Sgndre Glgvrevatnet har relativt stor variasjon gjennom aret, og pa
varen/sommeren er vannkvaliteten adskillig bedre enn pa ettersommeren/hgsten/vinteren (figur 3.4.7).
Vurdert i hehold til SFT sitt klassifiseringssysten vil vannet ha tilstandsklasse | for bade turbiditet,
fargetall og innhold av tarmbakterier pa varen/forsommeren, mens samtlige parametre tilsvarer
tilstandsklasse 11 pa resten av aret.

Vurdert i henhold til kravene til rdvann og drikkevann (Sosial. og Helsedept. 1995) tilfredsstiller vannet
kravene til rdvann i kategori A2; vann som trenger vanlig fysisk og kjemisk behandling og desinfisering.
Kravene til drikkevann er imidlertid ikke oppfylt, og vannet vil trenge noe behandling fgr det kommer ut
pa nettet. Turbiditeten er for hgy pa hgsten/vinteren, og fargetallet ligger over stgrste tillatte konsentrasjon
i samme periode. Innholdet av tarmbakterier er ogsa hgyere enn ellers i perioden august - oktober.
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4. DISKUSJON

De tre undersgkte vassdragene omfatter med sine nedbgrfelt det aller meste av Byfjellene i Bergen. Fra
Mulenvassdraget i nord via Mgllendalsvassdraget til Seedalsvassdraget i ser, er bade Flgien, Rundemanen,
Blamanen, selve Vidden, Ulriken og Natlandsfjellet dekket. Vassdragene her har mange fellestrekk nar
det gjelder vannkvalitet, og i tillegg er de sentrale brukskonfliktene mellom friluftsliv og beite pa den ene
siden og drikkevannsforsyning pa den andre ogsa gjeldende for det meste av det undersgkte fiellomradet.

4.1. OPPSUMMERING AV VANNKVALITETEN PA BYFJELLENE

Samtlige provetakingssteder tilfredsstilte EU sine veiledende krav (Sosial- og helsedept. 1995) til
vannkvalitet i ravannskilder i kategori A2, som er den midterste av tre kategorier(A1-A3). Kategori A2
omfatter vann som trenger vanlig fysisk og kjemisk behandling og desinfisering. Det var likevel store
forskjeller i vannkvalitet mellom de undersgkte vassdragene, og falgelig store variasjoner i ravannskvalitet
ved de ulike drikkevannsanleggene.

Bakteriologi

Alle vassdragene hadde periodevis middels hgye konsentrasjoner av tarmbakterier, og de fleste stedene
kunne klassifiseres i SFTs tilstandsklasse 111. Mgllendalsvasssdraget var det mest belastede med hensyn
pa koliforme bakterier og presumptiv E. coli. Ved Tarlebg var forurensningen sterst og gjennomsnittlig
tarmbakteriekonsentrasjon i denne delen var pa vel 30 pr. 100 ml, som er omtrent dobbelt sa hgyt som
noen av de andre stedene. Svartediksdelen var nest mest forurenset, mens Saedalsvassdraget var minst
belastet med 14 bakterier pr. 100 ml. Generelt sett var bekkene adskillig mer forurenset enn innsjgene.

Nedbgrmengdene hadde stor betydning for forurensningsmengdene i vassdragene.
Tarmbakteriekonsentrasjonene var stgrst i august da det regnet mye i forbindelse med pravetakingen, og
meget liten i juli og september da det ikke regnet verken pa eller like far prgvetakingen. Nedbgren vasker
med seg faeces som ligger i vassdragenes nedbgrfelt, og det var en forholdsvis klar sammenheng mellom
nedbgr forut for prgvetaking og innhold av tarmbakterier i prevene, bade for koliforme bakterier og
presumptivt E.coli (figur 4.1.1).

Det er likevel en del nyanser i dette bildet. Praveserien 2.oktober ble tatt i en periode med mye nedber,
men konsentrasjonene av tarmbakterier var likevel relativt lave (figur 4.1.1), og de var adskillig lavere
enn i august da det ogsa regnet mye ved prgvetakingen. Det var altsa mindre tarmbakterier i vassdragene
seint pa hegsten enn om sommeren. Dette skyldes trolig at sauene, som beiter i Byfjellene pa sommeren,
var tatt ned fra fjellet innen prgvetakingene i oktober. Men samtidig antas det ogsa at antallet turgaere med
hunder ogsa er mindre utover i regnperiodene pa hasten, enn i godveersperioder tidligere pa sommeren.
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Figur 4.1.1. Sammenheng mellom nedbgrsmengde forut for prevetaking og innholdet av koliforme
bakterier (til venstre) og presumptivt E.coli (til hgyre) i samtlige bekker og innsjger undersgkt pa
Byfjellene i 2000.

Lesmasser og jordsmonn hadde ogsa stor betydning for forurensningsgraden i vassdragene. De
undersgkte nedbgrfeltene pa Byfjellene er preget av tynt eller manglende jordsmonn, serlig i de gvre
deler. Forekomst av bakterier i vassdragene hadde generelt sett kort responstid i forhold til nedbgr, men
dette var mest markert der vannet hadde liten forsinkelse og liten grad av filtrering gjennom lgsmasser i
nedbgrfeltet. Det meste ble der vasket direkte ut i bekker og innsjger. Tarlebg vannverk er mest utsatt
ettersom det har et relativt lite nedbgrsfelt med liten dekning av lgsmasser. Lasmassene finnes stort sett
i tilknytning til strandsonen rundt vannet. | figur 4.1.2 er forholdet mellom lgsmassearealet og
dreneringsfeltet for de ulike vannverkene plottet mot et snitt av koliforme bakterier i overflatevannene
nederst i dreneringsfeltene. Plottet viser at starrelsen pa arealet av lasmassedekket i et dreneringsfelt har
betydning for hvor mye bakterier som blir funnet i reservoarene. Tarlebg og Mulen (til Storediket) er mest
utsatt med hensyn til forurensning, fordi disse har minst lgsmasser i forhold til nedbgrfeltene.
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Lgsmasse/nedbgrflet

Plassering i vassdraget var en tredje faktor som hadde betydning for hvor stor forurensningene var.
Generelt sett ble den starste forurensningen pavist i de gverste og minste bekkene. | innsjgene og deres
utlgpselver var forurensningen mindre. | Tarlebg og Mulen (til Storediket) som er lavereordens
dreneringssystemer (befinner seg relativt sett hayere “oppe” i vassdraget), vil bakterier vaskes raskere til
bekkesystemene og det gar ogsa mindre tid far vannet kommer ut i vannkildene. Figur 4.1.3 viser
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forholdet mellom gjennomsnitt av koliforme bakterier og hvilken orden prgvetakingsstedet har. De
gverste og minste bekkene i et vassdrag har lavest orden, og for hvert samlgp gker ordenen.
Konsentrasjonen av tarmbakterier nedover i vassdragene avtar bade pa grunn av at tarmbakterier har
relativt kort levetid i vann, samtidig som gkende vannmengder kan virke fortynnende. Hayere orden pa
elven medfarer altsa bade lengre transpordistanse fratilfarselskilden og stgrre fortynning av vannmassene,
og derfor mindre forurensning av tarmbakterier.
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Figur 4.1.3. Vassdragsorden pa pregvepunkt i forhold til innhold av
koliforme bakterier (over). Maten & klassifisere orden pa er vist i
figuren til hgyre. | figuren er hver innsjg tildelt en orden ekstra
siden vassdragene er sa sma.

Neeringsrikhet

Vassdragene pa Byfjellene er generelt neeringsfattige og lite produktive. Alle innsjger mottar det meste
av tilfgrslene av neeringsstoff ved avrenning fra relativt skrinne nedbgrfelter med lite lgsmasser og
jorddekke, og det er hovedsakelig i de lavereliggende deler at jordsmonnet er noe mindre skrint. Dette
farer til at det gjennomsnittelige fosforinnholdet var pa 8 -g/l og nitrogeninnholdet pa 202 -g/l i
gjennomsnitt for alle vassdragene totalt sett. Svartediket var det mest naringsrike med et gjennomsnitt pa
12 g fosfor pr. liter og 218 - g nitrogen pr. liter. Tarlebg-delen var minst neeringsrik.

Av de ulike naeringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjger. Ulike
typer tilfarsler har hver sin spesifikke sammensetning av naringsstoffene, uttrykt ved forholdstallet
mellom nitrogen og fosfor. For eksempel vil avrenning fra fiell og myr pa Vestlandet kunne ha et hgyt
N:P-forholdstall, gjerne opp mot 70, mens bade kloakkavlgp fra boliger og tilfarsler av for eksempel
gjedsel fra dyr begge har vesentlig lavere forholdstall pa under 10.

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor varierte en del mellom de undersgkte innsjgene, men alle synes
a veere dominert av tilfarsler fra naturlige hgytliggende nedbgrfelt uten for mye vegetasjon. Hgyest
forholdstall ble funnet i Storediket, med et gjennomsnitt pa 56 (figur 4.1.4). De to Glgvrevannene hadde
forholdstall pa 26-27, hvilket sannsynligvis skyldes at disse innsjgene har noe rikere nedbgrfelt med mer
lgsmasser og vegetasjon enn de gvrige innsjgenes felt. Tarlebgvatnet avviker fra de gvrige ved at denne
innsjgen har et relativt sett noe forhgyet innhold av fosfor (lavere N:P-forhold) i forhold til hva en skulle
vente ut fra beliggenhet og mengde jordsmonn i nedbgrsfeltet (figur 4.1.4), hvilket skulle bety at en her
ser effekt av fosfor-rike tilfarselskilder som for eksempel gjgdsel fra dyr.
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avviket i Tarlebgvatnet.
Lasmasse/nedbgrfelt

Organisk stoff

Innholdet av organisk stoff i vassdragene var moderat hgyt med et gjennomsnittelig innhold av totalt
organisk karbon (TOC) pa 3,5 mg C/I og et gjennomsnittelig fargetall pa 27 mg Pt/I. Det var liten forskijell
pa vassdragene, men Sedalen og Mulen hadde hgyest innhold av organisk stoff med gjennomsnittlig TOC
pa 3,6 mg C/l og gjennomsnittlig fargetall pa 32 mg Pt/l. Disse to vassdragene Klassifiseres i
tilstandsklasse 111, mens de gvrige ligger pa grensen mellom klasse 11 og I11. Tarlebgvassdraget hadde
lavest innhold av organisk stoff. | samtlige vassdrag var bade fargetallet og innholdet av organisk stoff
hayest i nedbgrperiodene i august og i slutten av oktober. Det var i de sma bekkene at innholdet av
organisk stoff var hgyest og hayeste verdi ble pavist i utlgpet fra Blamannsvannet i Mgllendalsvassdraget.
Der var gjennomsnittet av TOC og fargetallet pa hhv. 5,7 mg C/I og 36 mg Pt/I.

Ogsa tilfgrsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljgkvaliteten i innsjger. Slike tilfarsler
kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbgrsfeltet, eller fra innsjgens egen
biologiske produksjon av alger og dyr. | innsjgene pa Byfjellene er det liten algeproduksjon og heller ikke
noen tilfgrsler fra menneskeskapte kilder i feltene. Det meste av det tilfgrte organiske materialet kommer
fra humus-stoffer, som hovedsakelig stammer fra skog og myromrader. Dette vil i hovedsak pavirke
forholdene i det stabile dypvannet ved at store tilfgrsler av organisk stoff medfarer et hgyere forbruk av
oksygen, som i ytterste tilfelle kan resultere i helt oksygenfrie forhold (figur 4.1.5). Dette er imidlertid
ikke noe problem i innsjgene pa Byfjellene.
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Turbiditet

Turbiditeten var meget lav pa samtlige steder og samtlige kunne klassifiseres i tilstandsklasse I eller I1 i
SFT sitt klassifiseringssystem. Hayeste malte turbiditet pa 0,9 F.T.U. ble malt i oktober i Tarlebgvatnet.
Stort sett var turbiditeten hgyest i oktober og nest hagyest i august, som er de to prgvetakingsdagene da det
regnet mye de siste 24 timene far prgvetakingen. Nedbgr er dermed en av de viktige faktorene som gir
turbiditet i vannet selv om gkningen ikke er sa stor at den har vesentlig betydning for
drikkevannskvaliteten.

| Tarlebgvatnet og de to Glavrevatnene gkte turbiditeten noe utover sesongen. | Svartediket og Storediket
var turbiditeten mer jevn i hele prgvetakingsperioden. Tarlebgvatnet var mye nedtappet utover hgsten og
blottlegging og utvasking av strandsonen bidro trolig til & gke turbiditeten der.

Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnene i de fem undersgkte innsjgene er pafallende like. Det har sannsynligvis
sammenheng med at innsjgene ligger innenfor et geografisk begrenset omrade, og at innsjgene er relativt
ensartede med hensyn pa vannkvalitet og hgyde over havet. Ulike arter dyreplankton har ulike miljgkrav,
0g sammensetningen av dyreplanktonet i en innsjg kan derfor fortelle noe om forholdene i innsjgen. Blant
faktorer som pavirker dyreplanktonet er naeringsrikhet, surhet, temperatur og forekomst av fisk.

Alle innsjgene i undersgkelsen er dominert av de svert vanlige vannloppene Bosmina longispina og
Holopedium gibberum. En dominans av disse to artene er typisk for naringsfattige og relativt sure og
humgse innsjger pa Vestlandet. Ogsa dominansen av hjuldyrene Kellicottia longispina, Conochilus sp.
og Collotheca sp. tyder pa at innsjgene er naringsfattige.

Noen arter dyreplankton trives best i sure innsjger, blant disse er hjuldyret Keratella serrulata, som
forekommer sporadisk i alle fem innsjger. Ogsa vannloppen Acantholeberis curvirostris, som ble pavist
i Sgre Glgvrevatnet, er regnet som en survannsindikator, og det samme gjelder til en viss grad Alona
rustica, som ble funnet i Storediket og Svartediket. Holopedium gibberum (gelékreps) er en art som er
spesialtilpasset a leve i kalkfattige og sure innsjger.

Andre arter er forsuringsfalsomme, og vil bli redusert i antall eller forsvinne dersom pH blir lav.
Vannloppen Daphnia longispina, som finnes i Storediket, er en forsuringsfglsom art som vanligvis
forsvinner ved en pH mellom 5,0 og 5,5. Dersom det er mye humus i vannet kan den ogsa finnes ved pH
lavere enn 5,0. Det er ogsa en klar tendens til at Daphnia longispina avtar i forekomst med gkende hgyde
over havet, og er pa vare kanter knapt registrert i innsjger over 400 meters hgyde. Saledes tyder det pa at
forekomsten i Storediket er pa grensen av hvor man kan forvente a finne denne arten. Forekomsten av
Daphnia tyder ogsa pa at Storediket er den av de fem undersgkte innsjgene som har best vannkvalitet med
hensyn pa forsuring.

Keratella hiemalis er et forholdsvis vanlig hjuldyr som trives godt i noe kaldere innsjger. Den ser
imidlertid ut til & veere noe falsom for surhet, og finnes i fa sure innsjger og generelt i lavere tetthet i sure
enn i andre sjger (Hobak 1998). Det samme mgnsteret ser ut til & veere tilfelle ogsa i byfjellsinnsjgene,
da tettheten av denne arten er hgyest i Storediket og Svartediket, der pH er hgyest. | de andre vannene er
forekomsten mer sporadisk.
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Hoppekepsene Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis er to vanlige arter som ogsa forekommer i relativt
haye tettheter i alle fem innsjgene. Cyclops scutifer er den vanligste hoppekrepsarten pa Vestlandet, og
har vid toleranse for ulike miljgforhold, men far problemer med reproduksjonen ved lav pH, og blir
redusert eller forsvinner ved pH <5,0. Eudiaptomus gracilis er mer tolerant for lav pH, og kan klare seg
helt ned mot pH 4,0, samtidig som den ogsa er vanlig i sveert naeringsrike innsjger med hgy pH.

4.2. VURDERING AV FORURENSNINGSKILDENE PA BYFJELLENE

Vassdragene pa Byfjellene var naringsfattige, hadde et lavt partikkelinnhold og et moderat hgyt innhold
av organisk stoff. Den vannkjemiske tilstanden var dermed slik en forventer i vassdrag som ikke har store
forurensningskilder i sitt lokale nedbgrfelt. Ogsa de biologiske undersgkelsene av alge- og dyreplankton
gjenspeiler dette. De bakteriologiske undersgkelsene viste imidlertid at vassdragene likevel var forurenset,
og i perioder var forurensningen sa stor at det absolutt ikke var tilradelig for turgaere a drikke vann fra
bekkene. Aktuelle kilder for denne tarmbakterie-forurensning pa Byfjellene er avfgring fra mennesker,
hunder og sauer.

| dag er det en rekke begrensninger knyttet til rekreasjonsbruk av nedbgrfeltene og vassdragene pa
Byfijellene. Det er fiskeforbud, forbud mot skaytegaing om vinteren og forbud mot overnatting/ camping
i hele omradet. Det antas derfor at tarmbakterieforurensning fra mennesker er minimale. Punktutslipp fra
hytter er ikke tatt med i denne undersgkelsen, fordi disse vil veere sporadiske og usystematiske, og derfor
vanskelig & holde kontroll pa uten et sveert sa tett overvakingprogram. Hundene som tas med pa tur kan
i enkelte omrader utgjere en ikke ubetydelig kilde for tarmbakterier. Byfjellene er ogsa beiteomrade for
et stort antall sauer, og ogsa disse vandrer fritt omkring og etterlater seg mgkk over store deler av
Byfijellene. | perioder med nedbgr vil derfor mgkk fra bade hunder og serlig fra sauer vaskes fra
nedbgrfeltet og ut i vassdragene.

Etterlatenskapene fra sauene utgjare den desidert starste kilden for tarmbakterier pa sommeren og tidlig
pa hgsten, da sauene bade er antallsmessig flere, samt at de tilbringer hele tiden gjennom sommeren og
hgsten i omradet. Innen oktober hentes sauene ned fra fjellet, men en ma imidlertid regne med a finne
forurensning fra sauene ogsa i en periode etter at dyrene er tatt ned fra fjellet, fordi tarmbakteriene
overlever enna en tid i gammel makk.

I Mulenvassdraget er det trolig sauer som er viktigste forurensningskilde i de avre deler, fordi det
generelt er mindre omfattende bruk av dette omradet til turgding enn det er i de nedre delene av
vassdraget. Et lavere innhold av tarmbakterier i oktober da sauene var tatt ned fra fjellet enn tidligere i
sesongen tyder ogsa pa at det var sauene som var hovedarsaken til forurensningene i de gvre delene.

I de midtre og nedre delene av nedbagrfeltet er det imidlertid mye ferdsel, bade pa turveier og pa stiene
mellom. Sauene beveger seg sjeldnere ned i disse delene, og trolig er hundeskitt derfor en vesentlig kilde
for tilleggsforurensning i disse delene av vassdraget. Antagelsen styrkes av at oktoberprgvene, da sauene
var tatt ned fra beite, var mer forurenset i den nedre delen enn i den gvre delen av vassdraget. Dette gjaldt
for samtlige av de undersgkte typene tarmbakterier.

I de nedre delene pavirkes dessuten vannkvaliteten i dag mer umiddelbart enn tidligere. Dette skyldes at
mye av skogen i Skredderdalen ble hugget etter orkanen januar 1994, og avrenningen i nedbgrperioder
blir dermed mer direkte. Inntaksbassenget farer heller ikke til at vannkvaliteten bedres vesentlig for
ravannsinntaket fordi oppholdstiden der er sa kort at det naermest ma regnes som en kulp i elven, uten
temperatursjiktning. Inngjerdingen av inntaksbassenget virker derfor ikke som noe vesentlig hinder for
forurensning av ravannskilden.
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Ved Tarlebg, i gvre del av Mgllendalsvassdraget var den mest forurensede av alle de undersgkte
vassdragene, og bade Tarlebgvatnet, og samtlige tillgpselver bade direkte til Tarlebgvatnet og til @vre
Jordalsvatnet var forurenset. Her utgjar sauene den betydeligste forurensningskilden, men det er ogsa en
god del ferdsel i omradet. Denne delen av Mgllendalsvassdraget Forurensningen var starst i
nedbgrperiodene, men vassdraget var noe forurenset ogsa i terrveersperiodene. Tilfarslene fra
Langelivatnet var klart starst pa forsommeren, mens tilfgrslene fra @vre Jordalsvatnet var sterst pa hgsten.
Variasjonen i forurensningsmengde og -mgnster skyldes trolig at sauene beiter pa forskjellige omrader
til forskjellig tid.

Det er imidlertid en annen faktor som ogsa pavirker vannkvaliteten i Tarlebgvatnet pa en negativ mate.
Stor nedtapping farer til lav vannstand slik at store deler av strandsonen blottlegges. Dette farer til gkt
erosjon med forhgyet fargetall og partikkelinnhold i perioder med nedbgr og/eller sterk vind. Kommunens
egne malinger gjennom aret viser at variasjonen i turbiditet i denne innsjgen er stgrre enn i de andre
innsjgene. Dagens uttak av drikkevann fra Tarlebgvatnet synes derfor a veare for omfattende i forhold til
magasinets kapasitet.

Nedtappingen farer ogsa til at det tappes overflatevann i en lenger periode av aret. | kommunens malinger
fra 2000 gkte fargetallet plutselig fra omtrent 10 til 20 mg Pt/l i august, noe som viser at en da gikk over
fra & tappe klarere dypvann til & ta inn humgst overflatevann. Nedtappingen ferer ogsa til at vannvolumet
blir vesentlig redusert, med en pafglgende hyppigere vannutskifting til falge. Dette er negativt pa to mater.
For det farste reduserer det vannkildens evne til & tilbakeholde / sedimentere tilfgrsler, som dermed blir
fort direkte inn pa ravannsuttaket.

Den eneste fordelen med Tarlebg som ravannkilde synes a vere a sikre trykk til de hgyereliggende
boligomradene. En bgr vurdere denne fordelen opp mot alternativet med & tappe dypvannet i rer til
Svartediket, og dermed oppna bedre vannkvalitet og en betydelig mildere klausulering av feltet rundt
Tarlebg.

I nedre del av Mgllendalsvassdraget ved Svartediket er ogsa sauen en stor forurensningskilde. Det var
store tilfarsler av tarmbakterier bade med bekken fra Tarlebg, fra Hardbakkedalen og fra Skomakarvatnet
pa Ulriken, og det er kun langs bekken fra Tarlebgvatnet det er vesentlig utfart av turgaere. Dette er
imidlertid omrader som er mye benyttet til beiting, og masse sau ble observert ved de fleste
provetakingene.

Overflatevannet i Svartediket er relativt lite pavirket av saniterbakteriologiske tilfarsler, bade fordi
innsjgen ligger sapass langt nede i vassdraget at tilfarslene er kraftig fortynnet, men ogsa fordi volumet
av innsjgens overflatevann er sa stort at dette i seg selv farer til en fortyning og avgang. Dessuten er
nedbgrfeltets jordsmonn bedre istand til a filtrere/rense de lokale tilfarslene enn det som er tilfellet i de
hayereliggende innsjgene. Tilstedeveerelsen av betydelige mengder maser ute pa Svartediket kan pavirke
overflatevannkvaliteten lokalt.

Langs Sadalsvassdraget er det bade stor utfart og mye sau pa beite, og trolig er bade hundeskitt og
sauemgkk betydelige forurensningskilder til dette vassdraget. Det er ogsa noen hytter som drenerer dit,

men prgvetakingene i denne undersgkelsen var ikke omfattende nok til a vurdere eventuelle
forurensninger derfra.
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Vassdraget var mest forurenset i bekkene i de gvre deler, mens innsjgene i de nedre deler var lite
forurenset. Dette skyldes at det er en rensende effekt i innsjgenebade pa grunn av sedimentering og at
oppholdstiden blir s lang at mange av bakteriene dar ut. Det var derfor lite forurensning i de tre innsjgene
i den lavereliggnede delen av vassdraget.

Nedtapping av innsjgmagasinene kan ogsa i dette vassdraget veere en faktor som virker negativt inn pa
vannkvaliteten pa samme mate som tidligere omtalt i forbindelse med Tarlebgvatnet. Data fra ravvannet
i Seedalen vannbehandlingsanlegg tyder pa at dette ogsa skjer der, og allerede fra juni/juli gker
turbiditeten, troli pa grunn av partikler som vaskes ut i strandsona i perioder med nedbgr/vind. Videre
utover ettersommeren var det et tydelig skifte i vannkvalitet i midten/slutten av august. Da gkte fargetallet
og ogsa innholdet av tarmbakterier markant, hvilket skyldes at vanninntaket ikke lenger tok vann fra
innsjgens dypvann, men hentet inn overflatevann.

4.3. PLASSERING AV INNTAKSLEDNING | SVARTEDIKET

Svartediket er demmet opp i fire etapper med stadig starre demninger der de gamle ikke ble revet men kun
neddemmet. Dagens temmelgp gar kun gjennom den nyeste og ytterste betongdemningen, der det er to
inntak som ligger pa ca. 12 og 17 meters dyp. Vanligvis er det kun det dypeste som er i bruk. Det finnes
ogsa en bunnluke i denne demningen, som kan brukes som ngdluke eller for tsmming av bunnvann. Det
finnes ogsa et teammelgp som gar gjennom den nest ytterste demningen i Svartediket, men denne tas kun
i bruk i ngdsfall i tilfelle meget lav vannstand. Da det ikke er noen apne luker i de tre eldre demningene,
ma alt vannet passere over den nest eldste demningen som ligger 13 meter under dagens demningstopp.
Ravannet til Svartediket vannverk vil derfor representere vannmasser fra overflaten og ned til 10-12
meters dyp (figur 4.3.1).

Figur 4.3.1. Bilde fra byggingen av den siste demningen i Svartediket rundt 1953. En ser tydelig de tre
foregaende “generasjoner”’med demninger innover i innsjgen.
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Vannkvaliteten i Svartediket var klart bedre i dypvannet enn i overflatevannet bade med hensyn pa
tarmbakterier og fargetall. | dypvannet la fargetallet rundt 10 mg Pt/I, mens det i overflatevannet Ia rundt
15-20 mg Pt/l i undersgkelsesperioden i 2000. Innholdet av tarmbakterier var ogsa adskillig lavere i
dypvannet, og det var ikke tilsvarende stor variasjoner i forurensningsmengdene. Vannverkets egne
malinger av ravannskvaliteten i 2000, med inntaksvann tilsvarende 10-13 meters dyp, viste at
vannkvaliteten var pavirket av overflatevann sterstedelen av aret. Det kun var i perioden februar til
mai/juni at fargetallet tilsvarte det vi fant i dypvannet, mens det hele hgsten og begynnelsen av vinteren
I& mellom 15 og 25 mg Pt/I. Innholdet av tarmbakterier var ogsa mer varierende og tilstede i hgyere
konsentrasjoner i ravannet enn i dypvannet.

§ ——————— /——}—————7 —————— 3—24.okt -

& S R I
Figur 4.3.2. Volumkurve for Svartediket med angitt ~ 35r--/-1------ S Svartediket |
dyp for temperatursjiktningen ved tre tidspunkt — *[ /""" ° f”' | ]
sommeren 2000. 02 03 04 05

Avreal ved gitt dyp (km2)

Dersom en flytter vanninntaket ut pa minst 20-30 meters dyp, vil en sikre at perioden der en tar inn
overflatevann med darlig vannkvalitet blir redusert fra fire-fem maneder arlig til ned mot to maneder. Med
nedbgrrike og milde vintre kan denne perioden strekke seg utover i perioden etter nyttar ogsa, men dersom
en igjen far kalde vintre (som vinteren 2000/2001), vil perioden med darligere vannkvalitet kunne
begrenses til ned mot en maned rundt var- og hgstomrgringen i vannsgylen.

4.4 OVERFJRING AV VANN FRA MULEN TIL SVARTEDIKET

Det planlegges d overfgre vann fra Mulenvassdraget til Svartediket i Mgllendalsvassdraget. Vannet hentes
fra inntaksmagasinet i Skredderdalen og fares til et 35.000 m® stort hgydebasseng i Flgien. Fra
hgydebassenget slippes vannet videre til Svartediket.

Tilrenningen av vann til Mulen vannverk er pa 3,28 mill. m® arlig. Dette utgjer en liten del i forhold til
tilrenningen til Svartediket, som er pé hele 21,85 mill m* i &ret nér en holder Tarlebgvatnet utenfor. Etter
overfgringen vil den totale tilrenningen til Svartediket gke til 25,13 mill m? pr. r, og vannet fra Mulen
vil utgjere 15 % av den totale vannmengden.

Vannkvaliteten i de to innsjgene er ikke vesentlig forskjellig verken med hensyn pa naringsrikhet,
partikkelinnhold eller surhet. Vannet i Mulen er imidlertid vesentlig mer preget av humustilfgrsler enn
hva tilfellet er i Svartediket (figur 4.4.1). Dette gjelder bade for overflatevannet og dypvannet i
Svartediket .
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Det er ikke mulig a regne eksakt pa hvor mye en slik overfaring vil bety for vannkvaliteten i Svartediket.
dersom man regner ut fra en enkel innblandingsmodell for overflatevannet i Svartediket, vil vannet i
Svartediket fa en ubetydelig gkning i fargetall pa 7 %. Det er usikkert hvor mye dette vil kunne pavirke
vannkvaliteten i de dypere lag i Svartediket. vannet fares i tett ledning uten videre oppholdstid gjennom
hgydebassenget i Flgien, slik at dette ikke vil kunne pavirke vannkvaliteten.

Dersom vannet fagres i rgr fra hgydebassenget og ut til overflatevannet i Svartediket, vil en hindre
ytterligere erosjons- eller annen stofftransport til drikkevannskilden.
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5. VEDLEGGSTABELLER

5.1. MULENVASSDRAGET

Vedleggstabell 5.1.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Mulenvassdraget 2000. Innsjgpraven er tatt som
blandeprave fra de fire gverste meterne ved innsjgens dypeste punkt. | begynnelsen av oktober ble det i
tillegg tatt en dypvannsprgve,- ogsa ved innsjgens dypeste punkt. Fargetallet er analysert av
Neaeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland, de andre analysene er utfart av Chemlab Services as.

PROVETAKINGSSTED 20. juni 19.juli 15.aug. 4. sept. 2. okt. 24.0kt.
SURHET, pH
Innlgp Storediket fra ser 5,72 6,51 5,30 6,13 5,94 5,34
Innlgp Storediket fra 5,55 572 5,40 5,76 5,80 5,50
Tindevatnene
Storediket 5,37 5,44 5,24 5,32 5,51 5,43
Utlgp Nedrediket 5,17 5,95 511 5,52 5,46 5,23
TURBIDITET, F.T.U.
Innlgp Storediket fra sar 0,25 0,27 0,39 0,17 0,20 0,50
Innlgp Storediket fra 0,32 0,28 0,47 0,32 0,35 0,74
Tindevatnene
Storediket 0,45 0,44 0,45 0,45 0,40 0,55
Utlgp Nedrediket 0,40 0,47 0,44 0,35 0,35 0,55
TOTAL FOSFOR, =g P/I
Innlgp Storediket fra ser 91 5 10 13 <4 10
Innlgp Storediket fra 9 6 4 10 <4 11
Tindevatnene
Storediket 26 3 4 5 4 6
Utlgp Nedrediket 41 5 9 6 8 8
TOTAL NITROGEN, g N/l
Innlgp Storediket fra sgr 207 227 333 165 199 277
Innlgp Storediket fra 204 294 247 142 177 194
Tindevatnene
Storediket 270 263 285 268 322 226
Utlgp Nedrediket 266 214 308 224 236 238
TOTALT ORGANISK KARBON, mg/I
Innlgp Storediket fra ser 3,15 1,85 6,65 5,78 3,27 5,56
Innlgp Storediket fra 1,86 2,04 3,60 2,68 2,71 4,23
Tindevatnene
Storediket 2,60 2,61 3,33 4,40 3,72 4,10
Storediket, dypvann 2,34
Utlgp Nedrediket 3,28 3,05 5,22 4,06 1,88 4,77
FARGE, mg Pt/l
Innlgp Storediket fra sor 27 14 61 27 30 56
Innlgp Storediket fra 14 12 26 18 20 41
Tindevatnene
Storediket 22 16 25 35 31 33
Utlgp Nedrediket 30 22 46 35 39 49
Elv i Skredderdalen fgr magasin 32 21 53 37 34 64
Ravann Mulen vannanlegg 33 30 tort 34 18 -
KLOROFYLL -a
Storediket 0,6 0,6 0,6 0,7 11 0,7
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Vedleggstabell 5.1.2. Bakteriologiske analyseresultater fra Mulenvassdraget 2000. Innsjgprgven er tatt
som blandeprave fra de fire gverste meterne ved innsjgens dypeste punkt. | august ble det i tillegg tatt en
vannprgve en meter over bunnen ,- ogsa ved innsjgens dypeste punkt. Analysene er utfert av Chemlab
Services as. Undersgkelse av C. perfringens er kun utfert i etterkant, fra ekstra pragveflasker, dersom det
ble pavist sulfittreduserende klostridier i preven. Der det derfor oppgitt O for C. perfringens dersom
sulfittreduserende ikke ble pavist. NB. Konsentrasjonene av sulfittreduserende klostridier er fra
laboratoriet oppgitt som antall pr. 20 ml, og vi har regnet det om til antall pr. 200 ml.

PROVETAKINGSSTED 20.juni 19. juli 15. aug. 2. oktober 24. okt.
KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Innlgp Storediket fra sgr 8 17 43 4 2 12
Innlgp Storediket fra Tindevtn. 14 2 > 100 4 1 21
Storediket 6 65 8 5 1
Utlgp Nedrediket 15 1 30 2 6 9
Elv i Skredderdalen fagr magasin 8 16 33 0 4 22
Ravann Mulen vannanlegg 21 12 tart 2 0 0
PRESUMPTIV Escherichia coli, antall / 100 ml.
Innlgp Storediket fra sar 10 15 40 3 0 12
Innlgp Storediket fra Tindevtn. 13 2 > 100 6 1 20
Storediket 14 50 12 2 2
Utlgp Nedrediket 13 1 38 1 5 11
Elv i Skredderdalen far magasin 6 15 33 0 0 24
Ravann Mulen vannanlegg 0 6 tort 3 0 0
FEKALE STREPTOKOKKER, antall / 100 ml.
Innlgp Storediket fra sar 0 0 5 0 0 1
Innlgp Storediket fra Tindevtn. 0 0 1 0 0 2
Storediket 0 0 0 0 0 1
Utlgp Nedrediket 0 1 7 0 1 11
Elv i Skredderdalen far magasin 0 0 8 0 0 6
Ravann Mulen vannanlegg 0 0 tart 0 0 0
SULFITTREDUSERENDE KLOSTRIDIER, antall / 100 ml.
Innlgp Storediket fra sar 0 0 5 10 0 20
Innlgp Storediket fra Tindevtn. 0 0 0 0 0 25
Storediket 0 0 10 0 0 0
Utlgp Nedrediket 0 0 15 0 0 10
Elv i Skredderdalen fgr magasin 0 0 10 0 0 20
Ravann Mulen vannanlegg 0 0 tart 0 0 0
Clostridium perfringens, antall pr. 100 ml
Innlgp Storediket fra sar 0 0 1 0 0 0
Innlgp Storediket fra Tindevtn. 0 0 0 0 0 0
Storediket 0 0 0 0 0 0
Utlgp Nedrediket 0 0 3 0 0 0
Elv i Skredderdalen far magasin 0 0 2 0 0 0
Ravann Mulen vannanlegg 0 0 tart 0 0 0
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Vedleggstabell 5.1.3. Temperatur og oksygenmalinger i Storediket 2000. Oksygenverdiene er angitt i mg
O/1. Malingene er utfart ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar
sonde.

DATO 20. JUNI 19. JULI 15.AUG 4. SEPT. 2. OKT. 24, OKT.

°C 0, ®c 0, °C 0, ®c 0, °C 0, ®c 0,
Om 9,7 13,1 15,4 13,3 12,0 10,8 10,7 10,7 7,9 11,1
1m 15,4 13,3 12,1 10,4 10,6 10,6
2m 15,4 13,3 12,0 10,2 10,1 10,6 7,9 10,8
3m 13,6 13,0 12,0 10,1
4m 9,6 11,6 12,9 12,0 10,0 9,8 10,6 7,9 10,8
5m 9,4 11,9 10,0 12,4 11,7 10,0
6m 8,7 11,9 8,9 10,2 10,7 10,0 9,7 10,6 7,8 10,8
7m 6,9 12,0 6,9 8,0 8,3 10,2
8m 5,8 12,3 6,0 6,5 7,0 10,3 9,4 10,5 7,8 10,7
9m 5,9 59
10m 12,3 5,5 5,7 5,8 10,3 7,3 10,5 7,8 10,8
11m 53
12m 52 54 10,3 5,7 9,5 7,6 10,7
13m 51 9,7 6,7 9,3
14 m 50 9,5 5,2 10,0 5,3 8,9 54 8,4
15m 4,7 12,0 4.9 9,4 5,0 11,7
16 m 4.8 9,2 50 9,6 5,2 8,5 5,2 8,1
17m 4,8 9,1
18 m 4,6 11,8 4.8 9,1 5,0 9,3 51 8,3 5,2 7,6
19m bunn
20 m bunn 4,9 11,0 5,0 9,1 5,1 8,2 5,1 7,3
21m bunn
22 m 5,0 79 51 8,1 51 6,9
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Vedleggstabell 5.1.4. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Storediket ved seks tidspunkt i 2000. Prgvene
er tatt som blandepraver fra de gverste seks meterne av vannsgylen ved innsjgens dypeste punkt, og de er analysert av Cand.
real. Nils Bernt Andersen.

20.jun 19.jul 15.aug 4.sep 2.0kt 24.0kt
Antall Volum| Antall Volum | Antall Volum| Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Ubest. pennate diatomeer 31000 0,0078
CHLOROPHYCEAE
Crucigenia quadrata 122000 0,0012
Oocystis sp. 61000 0,0061 14000 0,0014
Sphaerocystis sp. 18000 0,002 31000 0,0035 367000 0,0239
Chlorophyceae spp. 2000 0,0002
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,031 8000 0,008 2000 0,002
Rhodomonas sp. 92000 0,0092 61000 0,0061 31000 0,0031 31000 0,0031
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei | 122000 10,0122 184000 0,0184 275000 0,0275
CYANOPHYCEAE
Gloeotrichia echinulata (kj) | 337000 0,1011
C.f Merismopedia tenuissima 122000 0,0005| 306000 0,0012| 245000 0,001
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5um| 826000 0,0116| 1683000 0,0555| 1163000 0,0384]| 1499000 0,0495 1040000 0,0146( 1806000 0,0253
Ubestemte flagellater > 5um| 153000 0,0173| 184000 0,0208] 184000 0,0208] 612000 0,0692| 490000 0,0554| 337000 0,0381
SAMLET
1408000 0,1392| 2251000 0,1039| 1380000 0,0904]| 2487000 0,1522]2142000 0,1065( 2802000 0,0948
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Vedleggsfigur 5.1.1. Lengdefordeling av de fire vanligste artene av krepsdyrplankton i Storediket

sommeren 2000. Prgvene er tatt som vertikale havtrekk ved det dypeste punktet i innsjgen.
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Vedleggstabell 5.1.5. Forekomst i dyr/m3 av dyreplankton i 6 prgver fra Storediket i 2000. Prgvene er tatt som
vertikale havtrekk gjennom de gverste 19 meterne av vannsgylen, og er analysert av Cand. scient. Erling Brekke.
Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget hgyt antall.

DYREPLANKTONART 20. jun. 19. jul. 15. aug. 4. sep. 2. okt. 24. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Alona rustica 0 0 0 4 0 0
Alonella nana 0 0 4 4 0 0
Bosmina longispina 2950 917 586 246 110 104
Daphnia longispina 170 187 45 76 4 2
Holopedium gibberum 1073 866 326 280 132 104
HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops abyssorum 0 0 0 0 0 1
Cyclops scutifer 49 4 0 0 0 0
Eucyclops serrulatus 0 0 0 0 0 0,3
Eudiaptomus gracilis 94 38 31 34 297 448
Heterocope saliens 36 55 27 2 0 0
calanoide nauplier 268 102 54 13 4 8
cyclopoide nauplier 858 917 536 161 21 46
calanoide copepoditter 1126 1834 1126 361 72 4
cyclopoide copepoditter 107 8 107 272 200 297

TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)

6731 4930 2843 1454 840 1015
HJULDYR

Collotheca sp. Fkkk ek *kok sk *kok o
Conochilus sp. folalalale ke kA Sk ek Sk
Kellicottia longispina folafadoded Feddhok *x Hokkkok kkk Kekkk
Keratella hiemalis ookl ke ok ek ok *
Keratella serrulata ol *
Pleurotrocha petromyzon *
Ploesoma hudsoni * * * *
Polyarthra sp. Hokkk HAk ke ke —— sk
Synchaeta sp. Fkk *k
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5.2. MOLLENDALVASSDRAGET - TARLEBY

Vedleggstabell 5.2.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Magllendal-Tarlebg-vassdraget 2000.
Innsjgpraven er tatt som blandepraver fra de seks gverste meterne ved innsjgens dypeste punkt. |
begynnelsen av oktober ble det i tillegg tatt en dypvannsprgve,- ogsa ved innsjgens dypeste punkt.
Fargetallet er analysert av Naeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland, de andre analysene er utfart

av Chemlab Services as.

PRVETAKINGSSTED 20. juni 19.juli 15.aug. 4. sept. 2.0kt. 24.0kt.
SURHET, pH
Innlgp til @. Jordalsvtn. fra gst 5,13 5,54 4,98 5,60 5,51 5,17
Innlgp til @. Jordalsvtn. fra sgr 511 5,48 5,05 5,58 5,57 5,16
Bekk fra @. Jordalsvatnet 5,31 5,14 5,20 5,28 5,35 5,35
Bekk fra Langelivatnet 5,31 5,51 5,61 5,50 5,55 5,44
Tarlebgvatnet 5,16 4,89 527 5,30 5,40 543
TURBIDITET, F.T.U.
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 0,27 0,23 0,32 0,21 0,22 0,42
Innlgp til @. Jordalsvtn. fra sgr 0,22 0,22 0,28 0,22 0,20 0,31
Bekk fra @. Jordalsvatnet 0,38 0,36 0,47 0,32 0,30 0,55
Bekk fra Langelivatnet 0,35 0,34 0,36 0,35 0,33 0,60
Tarlebgvatnet 0,41 0,46 0,59 0,58 0,65 0,90
TOTAL FOSFOR, =g P/l
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 12 3 5 6 <4 <4
Innlgp til @. Jordalsvtn. fra sgr 13 <2 4 <4 <4 5
Bekk fra @. Jordalsvatnet 8 5 9 4 4 6
Bekk fra Langelivatnet 6 <2 4 8 <4 7
Tarlebgvatnet 55 5 7 6 4 9
TOTAL NITROGEN, -g N/l
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 133 160 247 132 145 164
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra ser 112 196 143 91 112 147
Bekk fra @. Jordalsvatnet 181 166 237 152 151 172
Bekk fra Langelivatnet 146 351 195 125 151 172
Tarlebgvatnet 212 164 230 182 226 222
TOTALT ORGANISK KARBON, mg/I
Innlgp til @. Jordalsvtn. fra gst 3,48 3,12 6,87 4,80 6,13 4,38
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra sgr 2,52 2,31 5,06 3,17 3,01 4,10
Bekk fra @. Jordalsvatnet 2,36 2,85 3,56 4,13 3,53 3,77
Bekk fra Langelivatnet 1,77 1,58 2,17 2,20 2,13 2,12
Tarlebgvatnet 2,41 1,85 2,18 2,64 2,57 2,60
Tarlebgvatnet, dypvann 2,93
FARGE, mg Pt/l
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 26 29 62 50 44 50
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra ser 18 19 47 28 30 46
Bekk fra &. Jordalsvatnet 22 19 30 37 36 42
Bekk fra Langelivatnet 10 9 13 13 14 20
Tarlebgvatnet 12 9 15 13 17 23
Ravann Tarlebg vannverk 8 12 8 16 16 25
KLOROFYLL -a
Tarlebgvatnet 05 19 15 18 32 3.0
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Vedleggstabell 5.2.2.Bakteriologiske analyseresultater fra Mgllendal-Tarlebg-vassdraget 2000.
Innsjgpraven er tatt som blandeprgver fra de seks gverste meterne ved innsjgens dypeste punkt. |
begynnelsen av oktober ble det i tillegg tatt en dypvannsprave,- ogsa ved innsjgens dypeste punkt.
Analysene er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland. Undersgkelse av C. perfringens er
kun utfarti etterkant, fra ekstra preveflasker, dersom det ble pavist sulfittreduserende klostridier i praven.
Der det derfor oppgitt 0 for C. perfringens dersom sulfittreduserende klostridier ikke ble pavist. NB.
Konsentrasjonene av sulfittreduserende klostridier er fra laboratoriet oppgitt som antall pr. 20 ml, og
vi har regnet det om til antall pr. 200 ml.

PRAVETAKINGSSTED 20. juni 19. juli 15. aug. 4. sept 2. oktober 24. okt.
KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 6 33 > 100 22 10 68
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra ser 3 > 100 > 100 19 9 46
Bekk fra @. Jordalsvatnet 1 5 > 100 16 12 26
Bekk fra Langelivatnet 22 8 75 7 0 9
Tarlebgvatnet 1 0 70 33 10 3
Ravann Tarlebg vannverk 0 0 - 0 4 4
PRESUMPTIV Escherichia coli, antall / 100 ml.
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 5 27 > 100 22 7 70
Innlgp til @. Jordalsvtn. fra ser 2 > 100 > 100 15 7 44
Bekk fra @. Jordalsvatnet 1 6 > 100 16 7 26
Bekk fra Langelivatnet 18 11 80 6 0 9
Tarlebgvatnet 0 0 60 49 6 0
Ravann Tarlebg vannverk 0 0 0 0 7 6
FEKALE STREPTOKOKKER, antall / 100 ml.
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 0 0 0 1 1 0
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra ser 0 0 0 1 0 1
Bekk fra @. Jordalsvatnet 0 0 2 0 0 7
Bekk fra Langelivatnet 0 0 1 2 2 3
Tarlebgvatnet 0 0 2 1 0 0
Ravann Tarlebg vannverk 0 0 - 0 0 1
SULFITTREDUSERENDE KLOSTRIDIER, antall / 100 ml.
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 0 0 5 0 0 0
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra ser 0 0 0 0 0 5
Bekk fra @. Jordalsvatnet 0 0 5 10 0 5
Bekk fra Langelivatnet 0 0 5 10 5 5
Tarlebgvatnet 0 0 0 5 0 0
Ravann Tarlebg vannverk 0 0 0 0 0 5
Clostridium perfringens, antall pr. 100 ml
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra gst 0 0 0 0 0 0
Innlgp til &. Jordalsvtn. fra ser 0 0 0 0 0 0
Bekk fra @. Jordalsvatnet 0 0 0 1 0 0
Bekk fra Langelivatnet 0 0 0 0 0 0
Tarlebgvatnet 0 0 0 1 0 0
Ravann Tarlebg vannverk 0 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 5.2.3. Temperatur og oksygenmalinger i Tarlebgvatnet 2000. Oksygenverdiene er angitt
i mg O/I. Malingene er utfert ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DATO 20. JUNI 19. JULI 15. AUG. 4.SEPT. 2.0KT. 24, OKT.

°C 0, %C 0, °C 0, %C 0, °C 0, %C 0,
Om 12,0 10,7 ikke malt 14,3 12,2 10,5 10,5 10,7 7.8 11,3
im 12,0 12,7 10,2
2m 11,9 10,8 12,7 10,0 10,5 10,7 7.8 11,3
3m 10,6 10,8 13,9 12,7 9,9
4m 10,2 10,9 10,5 10,8 7,8 11,3
5m 10,1 13,7 12,6 9,9
6m 10,0 10,9 10,4 10,8 7.8 11,3
7m 9,9 13,6 12,6 9,9
8m 9,9 10,3 10,8 7.8 11,3
9Im 9,9 13,3
10m 9,9 10,8 11,2 12,5 9,8 10,2 10,7 7,8 11,3
11m 9,8 9,4
12m 9,7 7,7 10,9 9,9 10,2 10,7 7.8 11,3
13 m 9,7
14 m 10,1 10,6 7.8 11,3
15m 52 11,7 5,6 110 59 10,0
16 m 10,0 10,5 7.8 11,3
17m 5,2 9,9
18 m 4,9 10,5 6,0 11,0 7.8 11,3
19 m 51 9,7
20m 4.4 10,8 bunn 5,2 9,8 7,8 11,3
21m 7.8 11,3
22 m bunn

Radgivende Biologer AS -65- Rapport 482



Vedleggstabell 5.2.4. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Tarlebgvatnet ved seks tidspunkt i 2000.
Prgvene er tatt som blandepraver fra de gverste seks meterne av vannsgylen ved innsjgens dypeste punkt, og de er analysert
av Cand. real. Nils Bernt Andersen.

20.jun 19.jul 15.aug 4.sep 2.0kt 24.okt
Antall  Volum Antall Volum Antall Volum Antall Volum| Antall Volum Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Ubest. pennate diatomeer 31000 0,0078|
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 31000  0,0031
Crucigenia quadrata 122000 0,0012] 3825000 0,0383 3703000 0,037 122000 0,0012 245000 0,0025
Oocystis sp. 92000  0,0092 306000 0,0306 153000 0,0153 61000 0,0061
Sphaerocystis sp. 2000  0,0002
Chlorophyceae spp. 31000 0,0078 31000 0,0078 31000 0,0078
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 4000 0,004 2000 0,002 2000 0,002
Rhodomonas sp. 31000  0,0031 61000  0,0061 31000 0,0031 92000 0,0092
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. | | | 31000 0,031
CYANOPHYCEAE
Gloeotrichia echinulata (kj) 459000 0,1377
C.f. Merismopedia tenuissima 11842000 0,0474f 36884000 0,1475| 78078000 0,3123| 91767000 0,3671
FLAGELLATER OG MONADER
Ubest. flagellater <5pm 275000  0,0039] 8518000 0,2811] 1622000  0,0227 581000 0,0081 214000  0,003] 1163000 0,0163
Ubest. flagellater >5pm 31000  0,0035 428000 0,0484 398000 0,045 122000 0,0159 92000 0,0104 337000 0,0381
SAMLET

796000  0,1482| 9283000  0,3569| 18030000 0,196] 41505000 0,2347| 78631000 0,3691| 93606000 0,4399
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Vedleggsfigur 5.2.1. Lengdefordeling av de to vanligste artene av krepsdyrplankton i Tarlebgvatnet
sommeren 2000. Prgvene er tatt som vertikale havtrekk ved det dypeste punktet i innsjgen.
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Vedleggstabell 5.2.5. Forekomst i dyr/m3 av dyreplankton i 6 praver fra Tarlebgvatnet i 2000. Prgvene
er tatt som vertikale havtrekk gjennom de gverste 19 meterne av vannsgylen, og er analysert av Cand.
scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** =
meget hgyt antall.

DYREPLANKTONART 20. jun. 19. jul. 15. aug. 4. sep. 2. okt. 24. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Acroperus harpae 0 0 0 0 0 0,4
Alonella nana 4 0 4 0 0 18
Biapertura affinis 0 0 0 0,4 0 0
Bosmina longispina 8636 2360 215 98 228 1113
Chydorus sphaericus 4 0 0 0 0 0
Holopedium gibberum 3594 858 858 805 148 156
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops scutifer 139 9 0 0 0
Cyclops abyssorum 4 0
Diacyclops cf. nanus 0 0 0 0 0,4
Eudiaptomus gracilis 9 36 94 139 617
Eucyclops cf. serrulatus 0 0 0 0,4 0
Heterocope saliens 76 63 4 7 1 0
calanoide nauplier 268 54 0 13 13 36
cyclopoide nauplier 4988 2843 1502 31 18 4
calanoide copepoditter 215 362 483 107 36 94
cyclopoide copepoditter 18 18 1019 1663 1126 2360
TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
17946 6580 4121 2819 1710 4399
HJULDYR

Collotheca sp. Fkkk okl Fkkk faleied Fkkk Fkokk
COﬂOChi|US Sp. *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk *hkk *kkk
Kellicottia longispina faleie faleiai kel falei okl falei
Keratella hiemalis * **
Keratella serrulata ** * *
Lecane cf. signifera *
Polyarthra sp. faleied Fkokk faleied *x faleied il
Ploesoma hudsoni ** ** * *

Synchaeta sp. fafakel
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5.3. MOLLENDALVASSDRAGET - SVARTEDIKET

Vedleggstabell 5.3.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Mgllendal-Svartediket-vassdraget i 2000.
Innsjgpraven er tatt som blandeprgve fra de seks gverste meterne ved innsjgens dypeste punkt. |
begynnelsen av oktober ble det i tillegg tatt en dypvannsprave,- ogsa ved innsjgens dypeste punkt.
Fargetallet er analysert av Naeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland, de andre analysene er utfgrt
av Chemlab Services as.

PRGVETAKINGSSTED 20. juni 19.juli 15.aug. 4. sept. 2. oktober 24.0kt.
SURHET, pH
Tarlebgbekken 5,12 5,49 5,04 5,52 5,61 5,08
Utlgp Skomakervatnet 5,16 5,42 5,20 5,38 5,40 5,37
Utlgp Blamannsvatnet 5,18 5,56 5,21 5,45 5,42 5,28
Svartediket 511 5,31 5,19 5,30 5,44 5,43
TURBIDITET, F.T.U.
Tarlebgbekken 0,30 0,37 0,31 0,44 0,32 0,52
Utlgp Skomakervatnet 0,43 0,30 0,53 0,45 0,50 0,55
Utlgp Blamannsvatnet 0,55 0,50 0,58 0,67 0,75 0,63
Svartediket 0,45 0,45 0,42 0,45 0,45 0,55
TOTAL FOSFOR, =g P/I
Tarlebgbekken 92 4 7 7 4 9
Utlgp Skomakervatnet 8 2 9 4 4 6
Utlgp Blamannsvatnet 32 3 7 29 6 8
Svartediket 8 2 5 12 7 5
TOTAL NITROGEN, =g N/l
Tarlebgbekken 140 150 215 113 130 267
Utlgp Skomakervatnet 177 181 242 158 163 181
Utlgp Blamannsvatnet 207 240 351 280 371 326
Svartediket 224 208 276 181 248 205
TOTALT ORGANISK KARBON, mg/I
Tarlebgbekken 2,59 1,75 4,66 2,62 2,69 4,67
Utlgp Skomakervatnet 2,48 2,50 4,20 4,63 3,82 3,89
Utlgp Blamannsvatnet 4,36 4,08 6,43 7,45 5,92 6,14
Svartediket 2,51 1,87 2,52 3,11 2,92 2,65
Svartediket, dypvann 1,64
FARGE, mg Pt/

Tarlebgbekken 29 9 39 6 20 44
Hardbakkebekken 16 11 36 24 20 35
Utlgp Skomakervatnet 17 14 29 19 31 37
Isdalsbekken 13 10 35 19 20 40
Utlgp Blamannsvatnet 13 23 51 71 - 62
Kviturbekken 28 - 62 48 52 68
Svartediket, overflate 14 11 15 21 20 23
Svartediket, 30 meters dyp - - 10 9 9 12
Svartediket, 40 meters dyp - - 10 10 9 11
Révann Svartediket vannanl. 11 12 5 8 16 19

KLOROFYLL -a
Svartediket 03 0.8 0.9 10 04 0,6
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Vedleggstabell 5.3.2. Bakteriologiske analyseresultater fra Mgllendal-Svartediket-vassdraget 2000. Analysene
er utfart av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland. Undersgkelse av C. perfringens er kun utfart i etterkant,
fra ekstra praveflasker, dersom det ble pavist sulfittreduserende klostridier i praven. Der det derfor oppgitt 0 for
C. perfringens dersom sulfittreduserende ikke ble pavist. NB. Konsentrasjonene av sulfittreduserende klostridier
er fra laboratoriet oppgitt som antall pr. 20 ml, og vi har regnet det om til antall pr. 100 ml.

PROVETAKINGSSTED 20. juni 19. juli 15. aug. 4. sept 2. oktober 24.0kt.
KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Tarlebgbekken 1 9 85 > 100 4 26
Hardbakkebekken 15 5 > 100 14 3 13
Utlgp Skomakervatnet 0 0 > 100 5 46 9
Isdalsbekken 2 - 100 8 2 45
Utlgp Blamannsvatnet 4 3 3 3 7
Kviturbekken 2 - 18 1 4 14
Svartediket, overflate 4 0 30 13 2 5
Svartediket, 30 meters dyp - - 2 7 1 0
Svartediket, 40 meters dyp - - 4 6 2 0
Ravann Svartediket vannannl 0 0 0 0 0 0
PRESUMPTIV Escherichia coli, antall / 100 ml.
Tarlebgbekken 0 13 65 > 100 0 18
Hardbakkebekken 15 1 > 100 12 3 12
Utlgp Skomakervatnet 0 0 > 100 6 100 11
Isdalsbekken 1 6 60 3 40
Utlgp Blamannsvatnet 4 3 1 5 0
Kviturbekken 0 - 12 8 13
Svartediket, overflate 5 0 40 16 0 2
Svartediket, 30 meters dyp - - 0 6 3 3
Svartediket, 40 meters dyp - - 0 2 0
Ravann Svartediket vannannl. 0 2 0 1 0 0
FEKALE STREPTOKOKKER, antall / 100 ml.
Tarlebgbekken 0 0 1 1 3 2
Hardbakkebekken 1 0 0 2 3 26
Utlgp Skomakervatnet 0 0 9 0 1 0
Isdalsbekken 0 1 1 0 0 2
Utlgp Blamannsvatnet 0 0 0 0 0 0
Kviturbekken 0 - 0 0 0 2
Svartediket, overflate 0 0 0 0 1 1
Svartediket, 30 meters dyp - - 0 0 0 1
Svartediket, 40 meters dyp - - 0 1 0 0
Ravann Svartediket vannannl. 0 0 0 0 0 0
SULFITTREDUSERENDE KLOSTRIDIER, antall / 100 ml.

Tarlebgbekken 0 0 5 5 0 0
Hardbakkebekken 20 0 10 0 0 20
Utlgp Skomakervatnet 0 0 5 0 10 5
Isdalsbekken 5 0 15 0 0 5
Utlgp Blamannsvatnet 0 10 30 5 10 45
Kviturbekken 0 - 5 0 0 15
Svartediket, overflate 0 0 0 0 0 0
Svartediket, 30 meters dyp - - 5 0 0 5
Svartediket, 40 meters dyp - - 0 0 0 0
Ravann Svartediket vannannl. 0 5 0 0 0 5
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Clostridium perfringens, antall pr. 200 ml

Tarlebgbekken 0 0 0 0 0 0
Hardbakkebekken 0 0 0 0 0 4
Utlgp Skomakervatnet 0 0 0 0 0 0
Isdalshekken 0 0 0 0 0 0
Utlgp Blamannsvatnet 0 0 0 0 - 0
Kviturbekken 0 - 0 0 0 0
Svartediket, overflate 0 0 0 0 0 0
Svartediket, 30 meters dyp - - 0 0 0 0
Svartediket, 40 meters dyp - - 0 0 0 0
Ravann Svartediket vannannl. 0 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 5.3.3. Temperatur og oksygenmalinger i Svartediket 2000. Oksygenverdiene er angitt i mg O/I.
Malingene er utfart ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 20. JUNI 19. JULI 15. AUG. 4. SEPT. 2.0KT. 24, OKT.

°C 0, %C 0, °C 0, %C 0, °C 0, %C 0,
Om 11,8 11,6 15,8 11,2 15,5 10,0 13,8 10,4 11,9 10,6 9,8 10,3
im 11,3 15,8 10,7 11,9 10,5
2m 10,9 11,6 15,8 10,7 13,9 10,1 11,8 10,5 9,8 11,1
3m 10,8 15,8 10,6
4m 10,7 15,1 10,6 13,9 9,9 11,7 10,4 9,8 11,0
5m 10,7 11,6 14,4 10,6 14,4 9,9
6m 10,7 13,5 10,6 14,2 13,6 9,9 11,7 10,4 9,8 11,0
7m 10,6 11,5 12,4 10,8 14,1
8m 10,5 11,6 10,9 14,0 13,2 9,9 11,7 10,4 9,8 10,8
9m 10,4 11,1 10,9 13,8
10m 10,4 11,5 10,9 10,9 13,0 9,3 13,0 9,8 11,7 10,4 9,8 10,9
11m 10,3 11,9
12m 10,1 10,2 10,9 10,8 12,1 9,6 11,6 10,3 9,8 10,9
13m 9,9 10,0
14 m 9,1 11,7 9,2 9,8 10,8
15m 7,0 12,4 7,2 11,6 8,4 10,7 8,9 10,0 115 10,2
16 m 9,7 10,7
17m 6,3 10,5 75 10,9
18 m 9,5 10,6
19m 9,3 10,3
20m 4,9 13,2 5,0 13,4 5,2 12,0 51 11,3 5,6 11,3 8,2 10,9
21m 58 11,4
22m 5,5 11,6
23m
24 m
25m 4,5 13,5 4,5 13,4 4,6 12,5 4,5 11,7 4,7 11,9 4,8 11,7
26m
27m
28 m
29m
30m 4,2 13,6 4,3 13,5 4,3 12,5 4,3 12,1 4,3 12,1 4,4 11,9
3lm
32m
33m
34m
35m 4,2 13,6 4,2 13,5 4,2 12,5 4,2 12,3 4,2 12,3 4,2 12,1
36m
37m
38m
39m
40m 4,1 13,7 4,1 13,5 4,1 11,4 4,1 12,2 4,2 12,2 4,2 11,6
41m
42 m
43 m
44 m
45m 4,1 8,1 4,1 11,8 4,2 10,4
46 m bunn
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Vedleggstabell 5.3.4. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Svartediket ved seks tidspunkt i 2000. Prgvene
er tatt som blandeprgver fra de gverste seks meterne av vannsgylen ved innsjgens dypeste punkt, og de er analysert av Cand.
real. Nils Bernt Andersen.

20.jun 19.jul 15.aug 4.sep 2.0kt 24.0kt
Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum| Antall Volum [ Antall Volum | Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE
Tabellaria fenestrata 6000 0,003
Tabellaria flocculosa 2000 0,001
CHLOROPHYCEAE
Closterium sp. 31000 0,0031
Crucigenia quadrata 245000 0,0025
Elakatothrix sp. 31000 0,0031
Sphaerocystis sp. 72000 0,0081
CRYPTOPHYCEAE
Rhodomonas sp. |31000 0,0031| | | | 31000 0,0031| 31000 10,0031
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon crenulatum | | | 31000 0,0031| | |
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. | | | | 31000 0,031| |
CYANOPHYCEAE

Gloeotrichia echinulata (kj) 31000 0,0093

c.f. Merismopedia tenuissima 3305000 0,0132] 34814000 0,1393| 673000 0,0027| 826000 0,0033

FLAGELLATER OG MONADER

Ubest. flagellater <5 um | 459000 0,0064] 520000 0,0172f 1316000 0,0184] 1224000 0,0171] 520000 0,0073| 245000 0,0034

Ubest. flagellater >5 um | 337000 0,0381| 214000 0,0242| 31000 0,0035] 214000 0,0242] 367000 0,0415( 122000 0,0127
SAMLET

891000 0,061| 812000 0,0525| 4714000 0,0413| 36283000 O,2116| 1836000 0,057l| 1224000 0,0225
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Vedleggsfigur 5.3.1. Lengdefordeling av de to vanligste artene av krepsdyrplankton i Svartediket
sommeren 2000. Prgvene er tatt som vertikale havtrekk ved det dypeste punktet i innsjgen.
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Vedleggstabell 5.3.5. Forekomst i dyr/m3 av dyreplankton i 6 praver fra Svartediket i 2000. Prgvene er tatt som
vertikale havtrekk gjennom de gverste 23 meterne av vannsgylen, og er analysert av Cand. scient. Erling Brekke.
Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og ***** = meget hgyt antall.

DYREPLANKTONART 20. jun. 19. jul. 15. aug. 4. sep. 2. okt. 24. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Alona rustica 4 0 0 0
Alonella nana 0 0 0 7
Biapertura affinis 0 0 7 0
Bosmina longispina 1152 354 174 258 362 181
Bythotrephes longimanus 0 1 0,3 1 0 0
Holopedium gibberum 975 354 133 207 92 26
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops scutifer 70 78 11 15 0 0
Cyclops abyssorum 0,3 26 48 48 37 7
Eudiaptomus gracilis 4 0 0 33 325 229
Heterocope saliens 0,3 1 0 0 0 0
calanoide nauplier 133 0 0 0 0 0
cyclopoide nauplier 2348 3102 3013 620 48 15
calanoide copepoditter 399 487 576 886 222 4
cyclopoide copepoditter 133 266 74 443 266 993
TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
5218 4669 4036 2519 1351 1455
HJULDYR

Collotheca sp. il falee falaiei il ** *
Conochilus sp. haleiaded faleiaiaia faleiaiaia faleiaiaia falaied faleied
Kellicottia longispina fuledolel falielol faleloll il el il
Keratella hiemalis ol ** ** ** ** **
Keratella serrulata * *
Lecane lunaris *
Ploesoma hudsoni ** ** ol
Polyarthra sp. il ** ** ** *
Synchaeta sp. el
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5.4. SAEDALSVASSDRAGET

Vedleggstabell 5.4.1. Vannkjemiske analyseresultater fra Seedalsvassdraget 2000. Innsjgprgvene er tatt
som blandepraver fra de fire til seks gverste meterne ved innsjgenes dypeste punkt. | begynnelsen av
oktober ble det i tillegg tatt dypvannspraver,- ogsa ved innsjgenes dypeste punkt. Fargetallet er analysert
av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland, de andre analysene er utfgrt av Chemlab Services as.

PROVETAKINGSSTED 20. juni 19.juli 15.aug. 5. sept. 2. okt. 24.0kt.
SURHET, pH
Bekk fra gst 5,14 - 5,15 5,90 5,51 5,25
Bekk fra Vassdalsvatnet 517 - 5,21 5,39 5,31 5,28
Utlgp Stemmevatnet 5,16 5,25 515 5,39 5,34 5,31
Nordre Glgvrevatnet 4,95 5,27 514 519 5,67 5,21
Sgndre Glgvrevatnet 5,03 519 5,10 5,17 5,24 5,18
TURBIDITET, F.T.U.
Bekk fra gst 0,29 - 0,30 0,20 0,22 0,55
Bekk fra Vassdalsvatnet 0,46 - 0,54 0,32 0,50 0,58
Utlgp Stemmevatnet 0,49 0,55 0,70 0,50 0,55 0,55
Nordre Glgvrevatnet 0,49 0,62 0,72 0,65 0,70 0,70
Sgndre Glgvrevatnet 0,49 0,60 0,54 0,75 0,80 0,85
TOTAL FOSFOR, zg P/
Bekk fra gst 4 - 4 6 <4 4
Bekk fra VVassdalsvatnet 6 - 8 7 4 9
Utlgp Stemmevatnet 7 4 9 7 4 6
Nordre Glgvrevatnet 13 9 6 8 79 5
Sgndre Glgvrevatnet 19 6 9 5 7 6
TOTAL NITROGEN, g N/I
Bekk fra gst 167 - 182 101 168 194
Bekk fra VVassdalsvatnet 173 - 174 161 171 209
Utlgp Stemmevatnet 148 207 194 183 186 230
Nordre Glgvrevatnet 182 157 226 169 287 206
Sgndre Glgvrevatnet 187 171 177 152 209 180
TOTALT ORGANISK KARBON, mg/I

Bekk fra gst 2,43 - 5,11 2,90 3,29 3,79
Bekk fra Vassdalsvatnet 3,33 - 471 5,01 5,21 4,20
Utlgp Stemmevatnet 3,27 3,01 4,54 5,51 3,84 3,74
Nordre Glgvrevatnet 2,98 2,71 3,66 4,19 3,69 3,72
Nordre Glgvrevatnet, dypvann 2,30

Sgndre Glgvrevatnet 2,74 2,16 2,61 3,19 2,84 3,37
Sgndre Glgvrevatnet, dypvann 2,93

FARGE, mg Pt/I
Bekk fra gst 31 - 46 23 29 39
Bekk fra VVassdalsvatnet 16 - 41 52 46 52
Utlgp Stemmevatnet 24 19 38 24 38 41
Nordre Glgvrevatnet 20 18 24 52 34 35
Sgndre Glgvrevatnet 14 12 14 51 23 29
Révann Sadalen vannanlegg 16 13 16 36 22 31
KLOROFYLL - a

Nordre Glgvrevatnet 0,4 1,6 0,9 1,2 1,0 0,8
Sgndre Glgvrevatnet 0,6 1,0 1,8 1,7 1,2 1,1
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Vedleggstabell 5.4.2. Bakteriologiske analyseresultater fra Seedalsvassdraget 2000. Innsjgprgvene er
tatt som blandepraver fra de fire til seks gverste meterne ved innsjgens dypeste punkt. | begynnelsen av
oktober ble det i tillegg tatt en dypvannsprave,- ogsa ved innsjgens dypeste punkt. Analysene er utfart
av Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland. Undersgkelse av C. perfringens er kun utfgrt i etterkant,
fra ekstra praveflasker, dersom det ble pavist sulfittreduserende klostridier i prgven. Der det derfor
oppgitt 0 for C. perfringens dersom sulfittreduserende klostridier ikke ble pavist. NB. Konsentrasjonene
av sulfittreduserende klostridier er fra laboratoriet oppgitt som antall pr. 20 ml, og vi har regnet det om
til antall pr. 100 ml.

PROVETAKINGSSTED 20.juni 19. juli 15. aug. 5. sept. 2. oktober 24.0kt.
KOLIFORME BAKTERIER, antall / 100 ml.
Bekk fra gst 0 - > 100 8 6 100
Bekk fra VVassdalsvatnet 2 - > 100 1 3 0
Utlgp Stemmevatnet 0 0 - 6 4 4
Nordre Glgvrevatnet 0 0 - 4 2 0
Sgndre Glgvrevatnet 0 0 - 1 0 1
Ravann Seadalen vannanlegg 0 0 1 1 0 1
PRESUMPTIV Escherichia coli, antall / 100 ml.
Bekk fra gst 0 - 0 1 6 100
Bekk fra VVassdalsvatnet 0 - > 100 0 4 2
Utlgp Stemmevatnet 0 0 > 100 7 5 4
Nordre Glgvrevatnet 0 0 22 3 1 2
Sgndre Glgvrevatnet 0 0 2 0 0 0
Ravann Szdalen vannanlegg 0 0 0 1 0 0
FEKALE STREPTOKOKKER, antall / 100 ml.
Bekk fra gst 0 - 3 0 0 1
Bekk fra VVassdalsvatnet 0 - 3 0 0 0
Utlgp Stemmevatnet 0 0 - 0 0 0
Nordre Glgvrevatnet 0 0 - 0 0 0
Sgndre Glgvrevatnet 1 0 - 0 0 1
Ravann Sadalen vannanlegg 0 0 0 0 0 0
SULFITTREDUSERENDE KLOSTRIDIER, antall / 100 ml.
Bekk fra gst 0 - 5 0 0 5
Bekk fra VVassdalsvatnet 0 - 0 0 0 10
Utlgp Stemmevatnet 0 0 0 0 5 15
Nordre Glgvrevatnet 0 0 0 0 0 0
Sgndre Glgvrevatnet 0 0 0 0 0 0
Ravann Sadalen vannanlegg 0 0 0 0 0 0
Clostridium perfringens, antall pr. 100 ml

Bekk fra gst 0 - 0 0 0 1
Bekk fra VVassdalsvatnet 0 - 0 0 0 0
Utlgp Stemmevatnet 0 0 0 0 0 0
Nordre Glgvrevatnet 0 0 0 0 0 0
Sgndre Glgvrevatnet 0 0 0 0 0 0
Ravann Sadalen vannanlegg 0 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 5.4.3. Temperatur og oksygenmalinger i Nordre Glgvrevatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/I. Malingene er utfart ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DYP 20. JUNI 15. AUG. 5. SEPT. 2. OKT. 24. OKT.

°C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0,
Om 11,9 11,8 14,2 12,5 9,9 10,9 11,8 8,0 11,2
1m 10,9 11,8 13,9 10,8 11,8
2m 10,1 13,8 125 9,7 10,6 11,4 8,0 11,2
3m 10,0
4m 9,9 12,5 10,6 11,2 8,0 11,2
5m 9,8 11,6 13,6 12,5 9,56
6m 9,7 12,5 10,4 11 8,0 11,3
7m 9,3 11,6 13,4 12,4 9,3
8m 71 12,1 12,4 10,4 10,9 8,0 11,1
9m 5,7 12,6 12,4
10m 55 12,6 13,1 12,3 9,2 10,3 10,7 8,0 11,2
11m 11,6 11,7 8,6
12m 6,2 10,1 8,5 10,3 10,5 8,0 11,1
13 m 53 6,9 9,6
14 m 9,8 10,5 8,0 11,0
15m 4,8 12,7 5,0 115 51 10,4
16 m 4,9 5 11,4 8,0 11,0
17m
18 m 4,7 10,5 5 11,1 8,0 10,9
19m
20m 4,7 12,6 4,7 11,6 4,7 10,2 7,9 10,9
21m
22m 4,7 10,8 7,9 10,9
23m bunn 47 8,8
24 m 1,6 12,3 5,6 6,9
25m

Vedleggstabell 5.4.4. Temperatur og oksygenmalinger i Sgre Glgvrevatnet 2000. Oksygenverdiene er
angitt i mg O/I. Malingene er utfart ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde.

DYP 20. JUNI 15. AUG 5.SEPT. 2.0KT. 24. OKT.

°C 0, °C 0, °C 0, °C 0, °C 0,
Om 13,4 11,0 14,3 12,9 9,8 10,9 10,9 8,2 11,2
1m 12,7 11,1 13,7 10,9 10,7
2m 11,1 11,3 12,9 9,6 10,8 10,7 8,2 11,2
3m 10,8 10,7 10,7
4m 10,7 12,9 9,5 10,7 10,6 8,2 11,2
5m 10,6 11,1 13,1
6m 10,6 12,7 12,8 9,4 10,6 10,6 8,2 11,2
7m 10,5 12,1 12,8
8m 10,5 11,0 10,9 12,8 10,6 10,6 8,2 11,2
9m 10,5 9,5 11,2 7,1
10m 9,8 10,7 8,2 6,6 9,1 5,0 10,5 10,5 8,1 11,2
11m 8,0 48
12m 6,6 10,5 7,6 47 10,4 10,4 8,1 11,2
13 m 6,4 7,1
14 m bunn 6,4 53 10,4 10,3 8,1 11,2
15m 54 10,4 10,4 10,3
16 m 53 10,0 6,2 53 10,3 10,2 8,1 11,2
17m
18 m
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Vedleggstabell 5.4.5. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Nordre Glgvrevatnet ved seks tidspunkt i 2000.
Pravene er tatt som blandepraver fra de gverste seks meterne av vannsgylen ved innsjgens dypeste punkt, og de er analysert
av Cand. real. Nils Bernt Andersen.

20.jun 19.jul 15.aug 5.sep 2.0kt 24.0kt
Antall Volum| Antall Volum| Antall Volum| Antall Volum | Antall Volum | Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE

Ubest. pennate diatomeer | | 581000 0,1453] | | |
CHLOROPHYCEAE
Cosmarium sp. 31000 0,031
Crucigenia quadrata 2111000 0,0211| 8691000 0,0869] 4009000 0,0401] 857000 0,0086| 398000 0,0039
Oocystis sp. 62000 0,0062| 184000 0,0184 92000 0,0092
Chlorophyceae spp. (volum 61000 0,0153
=250 um®)
Chlorophyceae spp. 153000 0,0153 122000 0,0122| 122000 0,0122] 92000 0,0092
(volum= 100 um?®)
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 61000 0,061 31000 0,031
Rhodomonas sp. 31000 0,0031 4000 0,0004 4000 0,0004f 31000 0,0031
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. | 2000 0,001 | | |
CYANOPHYCEAE
Anabaena sp. 245000 0,0277
Gloeotrichia echinulata (kj) 306000 0,0918 2000 0,0006
C.f. Merismopedia tenuissima 245000 0,001] 122000 0,0005
FLAGELLATER OG MONADER
Ubest.flagellater <5 pm 428000 0,006 3549000 0,1171] 1040000 0,0146( 1010000 0,0141] 275000 0,0039] 979000 0,0137
Ubest. flagellater > 5 pm 92000 0,006 459000 0,0519] 122000 0,0138] 428000 0,0484] 245000 0,0277] 337000 0,0381
SAMLET

| 1135000 0,1904] 6890000 0,3548] 10255000 0,1679] 5662000 0,1799] 1744000 0,0534] 1928000 0,0654

Vedleggstabell 5.4.6. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Sgre Glavrevatnet ved seks tidspunkt i 2000.
Pravene er tatt som blandepraver fra de gverste seks meterne av vannsgylen ved innsjgens dypeste punkt, og de er analysert
av Cand. real. Nils Bernt Andersen.

20.jun 19.jul 15.aug 5.sep 2.0kt 24.0kt
Antall Volum| Antall Volum | Antall Volum| Antall Volum| Antall Volum | Antall Volum
BACILLARIOPHYCEAE

Ubest. penn. diatomeer | | 214000 0,0535)| | | | |
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus 31000 0,0031 31000 0,0031 31000 0,0031

Crucigenia quadrata 122000 0,0061| 171460000 0,1715| 15590000 0,1559| 11154000 0,1115] 4070000 0,0407| 1958000 0,0196

Crucigeniella sp. 122000 0,0122

Oocystis sp. 214000 0,0214 4000 0,0004 31000 0,0031 61000 0,0061

Scenesdesmus sp. 122000 0,0122

Sphaerocystis sp. 31000 0,0035 2000 0,0002

Chlorophyceae sp. 92000 0,0092 153000 0,0153] 61000 0,0061

(volum 100 um)

Chlorophycea sp. 92000 0,023 31000 0,0078

(volum 250 um)
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 6000 0,006 2000 0,002

Rhodomonas sp. 2000 0,0002 61000 0,0061 2000 0,0002 92000 0,0092 92000 0,0092f 31000 0,0031

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp. 31000 0,031

Peridinium sp. 31000 0,031f 31000 0,031
CYANOPHYCEAE

Gloeotrichia echinulata 31000 0,0093

(kjeder)

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagell. <5 um | 1561000 0,0219] 2058000 0,0288| 2091000 0,0293| 1040000 0,0146| 826000 0,0116| 918000 0,0129

Ubestemte flagell.> 5 pm | 428000 0,0278] 337000 0,0381] 214000 0,0242] 428000 0,0278| 184000  0,012| 245000 0,0277
SAMLET

| 2481000 0,099] 174161000 0,3011] 18305000 0,2979] 12929000 0,2125|5295000 0,1137] 3248000 0,0794]
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Vedleggstabell 5.4.7. Forekomst i dyr/m3 av dyreplankton i 6 prgver fra Nordre Glgvrevatnet i 2000.
Prgvene er tatt som vertikale havtrekk gjennom de gverste 23 meterne av vannsgylen, og er analysert av
Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og *****
= meget hgyt antall.

DYREPLANKTONART 20.juni 19. juli 15. aug. 5. sept. 2. okt. 24. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Alonella nana 0 0 0 0 0 3,7
Bosmina longispina 975 355 2171 1462 495 1905
Chydorus sphaericus 0,3 0 0 0 3,7 0
Holopedium gibberum 576 443 620 443 129 74
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops scutifer 111 19 4 0 0 0
Eucyclops serrulatus 0 0 0 0 0,3 0
Eudiaptomus gracilis 33 107 115 211 81 159
Heterocope saliens 22 19 19 2 0 0
calanoide nauplier 89 89 44 266 15 19
cyclopoide nauplier 2216 4608 3545 399 85 11
calanoide copepoditter 222 151 576 266 11 19
cyclopoide copepoditter 0 22 399 1152 710 1196
TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
4243 5812 7492 4200 1529 3386
HJULDYR

Collotheca sp. Fkkek Fkkk Fkk Fkkk Fkk Fkk
Conochilus sp. falaiaialel Fkkxk * ieleiaiele > Fkx
Kellicottia longispina falele faleie falele faleie falele falaie
Keratella hiemalis fal *

Keratella serrulata *x * *

Lecane lunaris * *

Lecane cf. mira *
Lecane cf. stichaea *

Lecane sp. *
Pleurotrocha petromyzon * faleie *

Polyarthra sp. faleie ** * **

Proales cf. doliaris *
Synchaeta sp. Fkk *
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Vedleggstabell 5.4.8. Forekomst i dyr/m3 av dyreplankton i 6 prever fra Sendre Glgvrevatnet i 2000.
Prgvene er tatt som vertikale havtrekk gjennom de gverste 15 meterne av vannsgylen, og er analysert av
Cand. scient. Erling Brekke. Forekomst av hjuldyr er inndelt i fem grupper, der * = lavt antall og *****

= meget hgyt antall.

DYREPLANKTONART 20. jun. 19. jul. 15. aug. 5. sep. 2. okt. 24. okt.
VANNLOPPER (CLADOCERA)
Acantholeberis curvirostris 5 0 0 0 0 0
Bipertura affinis 0 0 0 0,5 0 0
Bosmina longispina 2166 493 1529 5911 883 3737
Chydorus ovalis 0,4 0 0 0 0 0
Chydorus sphaericus 5 0 0 0 0,5 0
Holopedium gibberum 1656 572 1092 951 289 192
HOPPEKREPS (COPEPODA)
Cyclops scutifer 138 6 6 0 0 0
Eudiaptomus gracilis 11 45 194 198 119 170
Heterocope saliens 138 68 36 12 2 1
calanoide nauplier 446 204 73 74 6 0
cyclopoide nauplier 3503 1970 874 453 28 40
calanoide copepoditter 318 345 218 204 11 28
cyclopoide copepoditter 0 283 1237 2446 1019 996
TOTAL TETTHET AV VANNLOPPER OG HOPPEKREPS (ant/m3)
8387 3986 5259 10249 2358 5165
HJULDYR

Collotheca sp. faleie ** faleie ** ** il
Conochilus sp. faleiaaia faleieiaie faleiaiaia falaieiaie faleded falaied
Kellicottia longispina ** ** ** ** il okl
Keratella hiemalis * * *
Keratella serrulata ** **
Lecane lunaris * *
Pleurotrocha petromyzon il **
Polyarthra sp. * Hxx faleie il faleie il
Synchaeta sp. il **
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sommeren 2000. Prgvene er tatt som vertikale havtrekk ved det dypeste punktet i innsjgen.
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