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FORORD

| forbindelse med fornyet lutslippstillatelse gitt fra 1.januar 1991, er Bergen kommune palagt a
giennomfere en kontinuerlig overvaking av ferskvannsresipientene i kommunen. Den foreliggende
rapport er en forberedende og delvis teoretisk kartlegging av tilstanden i de akiuelle innsjger og
vassdrag. Denne oversikten er et nadvendig utgangspunkt for den videre overvaking og vil dessuten
vaere det viktigste grunnlaget for prioriteringen av dette arbeidet.

Radgivende Biologer as. har fatt i oppdrag av Bergen kommune 3 utfare dette innledende arbeidet,
som rapporteres her. Tilgiengelige informasjon om tilstanden i vatn og vassdrag i Bergen er samlet
inn og systematisert, samtidig som en forventet naturtilstand er skissert for & vurdere-
forurensningsgrad. De aktuelle innsjeer som ikke tidligere er undersekt, er oppmalt og vurdert teoretisk

i denne sammenheng.

Den teoretiske vurdering av samtlige innsjger baserer seg nedvendigvis p& en god del forenklinger
og antageiser. Selv om de enkelte konklusjonene for hver enkelt innsj@ ikke nedvendigvis er nayaktige,
er hele arbeidet utfert enhetlig, slik at de generelle trekk vil framkomme i det samlete materialet. Dette
har derfor dannet et godt grunnitag for de prioriteringer som er foreslatt for edt videre
overvakingsprogrammet,

P& grunn av at det er foretatt en del forenklinger i framskaffelsen av det foreliggende materialet, er alle
enkeltresultatene presentert. Dersom en i det videre arbeidet med overvaking av de enkelte innsiger
f&r tilgang til ny og oppdatert informasjon med starre neyaktighet, er det s&ledes mulig & justere det
foreliggende talimaterialet uten & starte p& bar bakke igjen.

Vi har valg & presentere resultatene for innsjg for innsjg, og ordnet etter vassdrag, slik at ali den
tilgjengelige informasjon knyttet il hver innsje er presentert som en egen liten *rapport’ innc i denne
rapporten. Hapet er at dette skal ke tilgjengeligheten av informasjonen for dem som har interesse
av de opplysningene som er samlet inn, ettersom omfanget av presentasjonen er blitt noe stort.

Fra R&dgivende Biologers side har felgende bidratt: Cand.scient. Annie Bjerklund, cand.scient. Kjersti
Birkeland og cand.scient. Gunnar B.Lehmann, mens dr.philos. Geir Helge Johnsen har veert ansvarlig
for prosjektet. Oppdragsgivers kontaktperson har veert sjefsingeniar Hogne Hijelle, som har tilrettelagt .
det materialet Bergen kommune hadde i titknytning til arbeidet.

Utover dette reites en takk til Magne Arhus ved landbrukskontoret for bearbeiding og presentasjon
av husdyrtall og arealbruk i kommunen, samt cand.real. Anna Walde ved Nasringsmiddeltilsynet for
Bergen og omiand for utlisting av de rutinemessige drikkevannsanalysene for hele Bergen.

Réadgivende biologer takker for oppdraget

Bergen 20.februar 1992.
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SAMMENDRAG

TILSTAND | VATN OG VASSDRAG | BERGEN

Det er samlet inn vannkjemiske opplysninger knyitet til omtrent 50 lokaliteter,- de fleste innsjger, i
Bergen kommune. De fleste av malingene er gjort de siste fire drene, og ingen resultater er eldre enn
ti &r. Disse malingene gir et godt bilde pa tilstanden i vatn og vassdrag i Bergen, og resultatene er
sammenhoeldt med forventet naturtilstand. En slik forventet naturtilstand er forestatt for samtlige vatn
og vassdrag.

Surhet er malt p4 alle lokaliteter, og jevnt aver er det observert svaert gode pH-verdier i innsjgene i
Bergen. Dette skyldes delvis hay nzeringskonsentrasjon med péfalgende hey algeproduksjon, delvis
kvartaergeologiske avsetninger som bufrer godt. De sureste lokalitetene hadde imidlertid pH-verdier
ned mot 4,5 - 4,8. Disse la i omréder med harde og "sure bergarter’, over den marine grense og uten
saerlig menneskelig pavirkning. Sur nebear ser séledes ut til & ha hatt stor effekt i deler av kommunen.

Ved forsuring vil innholdet av aluminium i vannet eke betydelig, noe som ogs# er observert i de
sureste omradene i Bergen. De fleste sure drikkevannsmagasin i Bergen hadde konsentrasjoner av
aluminium langt over anbefalt konsentrasjon for aluminium i drikkevann,- @vre grense er her 0,1 mg
Al/l og malinger i Bergen var over tre ganger hayere.

De aller fleste av innsjeene som er inkludert 1 denne tilstandsbeskrivelsen er middels til meget
naeringsrike,- hvilket heller ikke er uventet, da det netiopp er ferskvannsresipienter som har eller har
hatt tilfersler fra jordbruk og/eller kioakk som skal overvikes.

De "rikeste” innsjsene ligger i omrader med kvartargeologiske eller nyere igsmasseavsetninger under
den marine grense, slik at de ngs& er amgitt av jordbruksomréder. De fattigste innsjgene er meget
neeringsfattige og ligger i heyereliggende omrader uten szerlig menneskelig pévirkning der
berggrunnen bestér av granitt cg gneis.

Tilstanden i de lavereliggende innsjger i Bergen kommune er ikke god ndr det gjelder kloakk-
forurensning . De fleste var forurenset av grad 2 eller 3 p& SFTs skala fra 1 (bra) til 4 (meget
forurenset),

TALEGRENSER FOR INNSJ@ER | BERGEN

Alle de behandlede innsjeene er blitt tAlegrensevurdert. Pa grunnlag av teoretiske beregninger av
tilferte naeringsmengder og.vannutskifting for hver enkelt innsjs har det vaert mulig & foreta en generell
vurdering av tilstand i infsjeene. Dette har veert nedvendig for de innsjeer der en ikke har
tilstandsbeskrivelse. Disse innsjeene er dybdemalt og dybdekart er utarbeidet. Alle nye dybdekart er
presentert i denne rapporien.

FORSLAG TIL PRIORITERING AV VIDERE OVERVAKING

P& grunnlag av tilstand og teoretiske betrakininger vedrarende talegrenser er alle innsjgene vurdert
samlet og prioritert med hensyn pd utarbeidelse av et videre overvdkingsprogram. | denne
betrakiningen er ogsa inkludert hvorvidt innsj@ene er undersgkt tidligere, og hvor nylig dette eventuelt -
er gjort. Heyest prioritet har overbelastede innsjeer som enten ikke er undersekt fer, eller er undersokt
for minst 10 ar siden.



TILSTAND I BERGEN

For & kunne vurdere tilstand i vatn og vassdrag i Bergen kommune best mulig, er det viktig 4 skape
seg en forventning av hvordan det "burde veert', slik at malingene kan relateres til en felies plattform.
Denne plattform kalles "forventet naturtilstand”, og vil veere en tenkt teoretisk tilstand der forholdene
ikke er pavirket av menneskelig aktivitet p& noen som helst méte.

Dersom man s& vurderer den observerte tilstand i forhold til den forventede naturtilstanden, vil
sforurensningsgrad” vaere awviket mellom disse to tilstandene (SFT 1989). Stor pavirkning vil gi en
vesentlig forskjell mellom dagens observerte tilstand og den forventede naturtitstanden.
Forurensningsgrad er ikke termed et méal pa "mengde elendighet', men heller pa avvik fra forventet
mengde/konsentrasion av de aktuelle stoffer.

Vi skal for de forskjellige vatn og vassdrag seke a etablere en "forventet naturtilstand® for hele Bergen
kommune, som s& sammenholdes med den observerte tilstanden.

NATURGRUNNLAGET

Bergen sentrum ligger sentralt i de geologiske strukturene som kalles Bergensbuene, et resultat av
den kaledonske fiellkjedefoldingen. De lagvise bergartene ble satt pa heykant og ligger i buer slik som
vist p& figur 1. Det veksles mellom kambro-siluriske bergarter og de prekambriske
grunnfjellsbergartene, slik at det er oppstétt langstrakte daler der berggrunnen har vaert myk og
fiellkjeder innimellom der berggrunnen er hard. Dette pavirker vannkvalitet, ettersom de harde
bergartene avgir lite stoffer som gir vannet i vassdragene evne til & motvirke pavirkning fra sur nedbar.

Den “innerste" Bergensbuen utgjer selve Bergensdalen fra Byfjorden og til Nordésvatnet. Den bestar
av grennskifer mv., og er av kambro-silurisk opprinnelse. Buen wgstenfor er av de hardere bergartene
gneis og granitt, og danner fiellkjeden fra Natlandsfjellet via Ulriken og ut i de sentrale deler av Asane.
Ogsa Lyderhorn og omradene helt vest mot Sotra er av disse bergartene.

Den tréje Bergensbuen bestar av anortositt, og utgjer de nordre deler av Asane og gér via Arnadalen
til Nesttun og helt ut il Flesland. @st for dette kommer igjen hardere bergarter av typen gneis og
granitt, og gar fra Osterfjorden via Osterey over Gulfiellet og ender p& begge sider av Fanafjorden.
Helt @st i Bergen er det en ny smal bue med anortositt som gér over i en sterre bue med gabbro.
Denne gér helt til Os og Fusafjorden. '

Kvarteergeologiske og nyere lesmasseavsetninger finner vi rundt innsjeene i sentrale deler av Asane,
via Hjortlandsstemma og Gaupasvatn. Arnadalen inn til Haukelandsvatn og Seylevatn har ogsa slike
avsetninger, og omradene rundt Kalandsvatnet og ut via Klokkarvatn. Disse omradene er preget av
jordbruksaktivitet. Dette vil ogsd pévirke vannkvalitet i de berarte innsjgene ved at bade
neeringsrikheten og evnen til & motsta forsuring blir vesentlig heyere enn i de evrige omradene.
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FIGUR 1: Berggrunnskart over Bergensomrddet. Fra Kolderup & Kolderup (1940).

NATURTILSTAND
Surhet:

Surhet méales som pH, som er den negative logaritmen til hydrigenionekonsentrasjonen. Surheten
avgjeres av vannets bufferegenskaper og mengden sure ioner. Tre forhold er vesentlige nar det
gjelder surhet i innsjeer:

1) Sur nedber forer med seg sure svovel- og nitrogen-forbindelser, og reduserer jordsmonnets
buffringskapasitet over tid. Sur nedbar vil ogsé vaske ut aluminium og yiterligere mengder
hydrogenioner fra jordsmonnet. Sur nedber forsterker séledes forsuringen i vatn og vassdrag.

2) Berggrunnen og lesmassene har forskjellig evne til & bufre den sure avrenningen. Kalkrike og
karbonatholdige lettforviirelige bergarter har god bufringsevne.
38)  Biologisk aktivitet pévirker buffersystemet knyttet til bikarbonat og kullsyre i innsjger. Hoy

algeproduksjon kan fere til ekstremt haye pH-verdier, mens nedbryting og hey respirasjon
ferer til redusert pH-verdi.



Det foreligger ikke tilstrekkelig med vannkjerhiske parametre til at det er mulig & ansia nce menster
i den "opprinnelige” surhet i Bergen kommune. Vi skal i denne sammenheng beskrive tilstanden, og
seke & forklare forskjeller i observerte surhetsgrader ut fra de tre nevnte forhold. Surheten i nedberen
forventes & veere noenlunde ensartet i denne begrensede regionen, mens jordsmonn og berggrunn
varierer noe. :

Nzeringsrikhet:
Nzeringsrikheten i vatn og vassdrag méales som konsentrasjon av naeringsstofiene fosfor og nitrogen,

der ferstnevnte oftest er begrensende i ferskvann,- og derfor avgjerene for den biologiske
produksjonens niva. Disse naeringsstoffene stammer fra tre hovedkilder :

1) Fra avrenning fra jerdsmonn og berggrunn,
2 Fra nedbar,- det gjelder szerlig nitrogen, men ogsa noe fosfor
3) Fra menneskelige utslipp enten fra kloakk, husdyrgjedsel eller fra jordbearbeiding og

kunstgjedsling i landbrukssammenheng

Vi skal her vurdere ‘naturtiistand® basert p& det ferste punktet, og siden klassifisere grad av
"forurensning® som en funksjon av de to sistnevnte i forhold til denne naturtilstanden. Naturtilstanden
blir i.det feigende listet fra om med den sentrale bergensbuen i Bergensdalen og astover {utover).
innsigene i Fjigsangervassdraget figger j omrader under den marine grense, med *rikere" bergarter enn
de evrige delene av kommunen. Nedslagsfeltene til alle innsjgene untatt Tveitevatn er stort sett ogsa
laviliggende. Tveitevatn drenerer for en starre del hele vestsiden av Ulriken og Natlandsfjellet, og
burde saledes vaere noe mer naeringsfattig fra naturens side enn de tre andre. Forventet naturtilstand
er 12 ug P/liter for de tre, mens Tveitevatn forventes & ha 8 g P/L.

Innsjgene i den neste bergensbuen av granitt og gneis, har en foreventet naturtilsland pé& rundt 4 yg
P/liter for de heytliggende, mens de lavereliggende forventes & ha ca 6 ug P/iter. Dette gjelder
Storavatn, Gjeddevain og Liavatn vest i Bergen, og Svartediket sentralt. De svrige hayereliggende
herer til den farste gruppen. Disse forhold gjelder ogsé for innsjgene vest i Asane.

| buen utenfor ligger en serie innsjeer i omrader med marine sedimenter. Da disse innsjeene ogsé har
deler av sine nedslagsfelt i omrader uten slike avsetninger, forventes naturtilstanden & vaere 10 g
P/liter i disse innsjeene. Hetlebakkstemma ligger s& heyt at forventet naturtilstand her er 6 ugP/l.

Den forventede naturtilstand for Nesttunvassdraget er 4 yg P/, noe vi finner bade i Myrdalsvatn og
Grimevatn og ingen saerlig ekning forventes nedover pa grunn av den store vannfgringen ivassdraget.

Apeltun- og Grimseidvassdragene, samt Mildevatn og Storavatn pd Krokeide, ligger i omrader der
forventet naturtilstand er 8 ug P/liter. Omradene har ikke noe stort innslag av kvarteergeologiske
lgsmasseavsetninger eller marine sedimenter, men nedslagsfeltene figger likevel lavt. Tranevatn ligger
gverst i Apeliunvassdraget og innsjgen har en forventet naturtilstand pa 4 pg PA.

Kalandsvatn og Stendavatn ligger i den neste bergensbuen med granitter og gneiser, men i omrader
med marine avsetninger. De forventes derfor & vaere mer naeringsrike enn hva berggrunnen skulle tilsi.
Kalandsvatn mottar imidlertid det meste av sin tilrenning fra nedslagsfelt over disse avsetninger, slik
at forventet naturtilstand erilavere enn for Stendavatn,- henholdsvis 10 pg P/l og 12 pg P/

Hauglandsvatn har en forventet naturtilstand p& 8 ug Pfliter.



Tarmbakterier:

Mengden tarmbakterier i vatn og vassdrag er pavirket av tilfersler fra kloakk, husdyrgjgdsel og
ekskrementer fra andre dyr. En forventet naturtilstand er beskrevet som fravéer av tarmbakterier.
Tilstandsklassifisering og vurdering av forurensningsgrad blir derfor den samme (SFT 1989), men
grensene for den reneste klassen er likevel sait til maksimum 5 tarmbakierier (termostabile koliforme
bakterier) pr. 100 ml, siden ekskrementer forekommer naturlig fra dyr og fugler.

OBSERVERT TILSTAND

Innsamlingen av vannkjemiske analyseresultat fra mlinger gjort i Bergen de siste 10 arene gav data
fra neermere femti lokaliteter,- de fleste innsjeer, som var noenlunde enhetlig mélt med hensyn pé de
viktigste parametre. Disse mélingene er i det alt vesentlige utfert enten som resipieniundersokelser
p& oppdrag fra Bergen kommune, eller utfert som rutineundersgkelse av drikkevannskilder hos
Neeringsmiddeitilsynet for Bergen og omiand. -

Surhet:

Surheten i nedbsr pavirker pH-verdien i innsjgene sterkt,- men den varierer ikke synderlig innen
Bergen kommune. Det er berggrunnen og jordmonnets evne fil & bufre nedberen som varierer fra
omrade il omrade. pH-verdien i nedbgren over Bergen var i perioden 1980-1984 rundt 4,5 |
giennomsnitt, og er antagelig enda lavere i dag. Innsjeene i omrader uten szerlig bufferkapasitet eiler
szerlig biologisk produksjon har i dag pH-verdier ned mot dette.

Surhet er malt pa‘alle lokaliteter, og resultatene er vist p4 figur 2. Jevnt over er det observert sveert
gode pH-verdier i innsjeene i Bergen. Dette skyldes delvis hoy neeringskonsentrasjon med péiglgende
hey algeproduksjon, delvis kvartzergeologiske avsetringer som bufrer godi, samt [ mindre grad gode
bufferegenskaper i enkelte av "bergensbuene*

De sureste lokalitetene 13 i en bue fra omradet Munkebotn - Sandviksfjellet, der pH-verdiene var 4,5 -
4,8, til. Svartediket og Szedalen der pH var oppunder 5,5. Dette er omrader med harde og "sure
bergarter’ {(gneis og granitt,- se figur 1), over den marine grense og uten saerlig menneskelig
pavirkning. Et tilsvarende omrade finner vi vest i Bergen i omradet rundt Lyderhorn. Samime type
bergarter gir lave pH-verdier i to av innsjsene,- Tennebekktjenn (red i figur 2) ligger hayt og er
upavirket' mens Gjeddevatn (gul) ligger lavere i et noeniunde ubebygget omrade.

Bergensbuen utenpé den omtalte gneis og granittbuen bestar av anortositt (figur 1) og utgjer de
nordre deler av Asane, Ama-dalen via Grimevatn og Nesttun og ut til Flesland. Her figger innsjger med
gode pH-verdier (figur 2), og en noksd god bufferevne mot forsuring. Myrdalsvatn og
pravetakingsstedene langs elven i Arnadalen gjenspeiler dette. Men omtrent samtlige av de evrige
innsjgene er ogsa meget naeringsrike (figur 3), slik at en skal forvente hayere pH-verdier sommerstid
grunnet algeproduksjon, samtidig som disse omradene ogsé har kvartasrgeologiske avsetninger.

Dette er ogsa forholdet for innsjeene i ijsangervassdraget, som ligger i den innerste Bergensbuen

i selve Bergensdalen,- som bestar av grennskifer mv.. Innsjeene ligger sdledes i et omrade med gode
bufferegenskaper, samtidig som alle de undersekte innsjgene er naeringsrike med hay algeproduksjon,
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er fra 1988 eller seinere. Liste over lokalitetene med tilhgrende mélinger er presentert i metodebesiaivelsen,




Den ytterste Bergensbuen av betydning i Bergen kommune bestir ogsé av gneis og granitt, og gar
fra Osterpy | nord via Guifjellet og ut i Fanafjorden. De undersakie vassdrag nord og vest for Gulfiellet
har pH-verdier rundt 5,5-6. Kalandsvatn og Stendavatn har heyere verdier,- fordi de ogsa er meget -
naeringsrike og ligger i omrader med marine avsetninger.

Ved forsuring vil innholdet av aluminium i jordmonnet bli vasket ut, og det er ogsa i de sureste
omrédene | Bergen at innholdet av aluminium er desidert heyest i vannet. | Mulen var det 0,3 mg Al/l,
Svartediket hadde 0,2 mg Alfl, i Seedal var det 0,22 mg Al/l og i Gjeddevatn var det 0,24 mg Al/l. Alle
disse er drikkevann, og ligger langt over anbefalt konsenirasjon av aluminium i drikkevann,- gvre
grense er her 0,1 mg Alf/l (Vogt 1986). Behandling av vannet for det sendes pa drikkevannsnetiet kan
redusere problemene med det generelt heye innholdet av aluminium i drikkevannet | Bergen.

Neeringsrikhet:

De aller fleste av innsjgene som er inkfudert i denne tilstandsbeskrivelsen er neeringsrike,-
tilstandsklasse [ll (gul i figur 3) og IV (red i figur 3) i SFTs klassifikasjonssystem (1989). Det er heller
ikke uventet, da det nettopp er ferskvannsresipienter som har eller har hatt tilfersler fra jordbruk og/
eller kloakk som skal overvdkes. Noen menstre skal likevel trekkes fram, og vi holder oss til
Bergensbuene, :

Innsjgene i Fijgsangervassdraget,- i den sentrale Bergensbuen i selve Bergensdalen, er alle
neeringsrike klasse lil (SFT 1989). Alle har tidligere mottatt kloakk, og bade Sotheimsvatn og Tveitevatn
ser fremdeles ut til & ha en viss tilfarsel (figur 4), Storetveitvatn gjer det fortsatt. Forurensningsgrad
er 2 for disse innsjoene,- i Storetveitvatn sannsynligvis mer, men her foreligger ikke malinger.

Innsjgene 1 gneis- og granittbuen runcit Bergensdalen, representert med Jordalsvatn, de tre sure
innsjeene fra Munkebotn og pa Sandviksfiellet, med Tarlebgvatn og Svartediket, samt med innsjgene
rundt Lyderhorn, er alle naeringsfattige og tilherer tilstandsklasse | (bla pa figur 3) eller Il {grenn).
Ingen av disse innsjeene kan betegnes forurenset, og herer til grad 1.

Bergensbuen utenfor innehar en rekke innsjeer med meget neeringsrike forhold.. Dette omrédet har
ogsd kvarteergeologiske avsetninger i de sentrale deler av Asane, via Hjortlandssstemma og til
Gaupéasvatn. Videre er det slike avsetninger innover Amadalen til Haukelandsvatn. Dette gir gode
jordbruksforhold, og forventelig ogsé neeringsrike forhold i innsjeene. Likevel er de fleste innsjeene
forurenset av grad 3 til 4, bortsett fra Haukelandsvatn, som i dag ikke lenger er szerlig forurenset.

| Nesttunvassdraget er bade Grimevatn og Myrdalsvatn neeringsfattige i tilstandsklasse | (bla pa figur
3), mens de andre innsjeene er i skende grad naeringsrike nedover, grunnet menneskelige titfarsler.
De to nevnte innsjgene everst i vassdraget er sledes ikke forurenset (grad 1), mens Birkelandsvatn
er forurenset av grad 2-3 og Nesttunvatn grad 3. Myravatn er meget forurenset (grad 4).

Apeltunvassdraget og Grimseidvassdraget ligger med sine nedslagsfelt lavere enn Nesttunvassdraget,
og innsjgene er i dag alle meget neeringsrike grunnet menneskelige tilfersler. Det er tydelig at
Apeltunvassdraget ogsé i dag mottar kloakk {figur 4). Apeltunvatn og Grimseidvassdraget er forurenset
grad 4, mens Iglevatn er moderat avvikende fra forventet naturtilstand (grad 2) og Tranevatn ikke er
forurenset,
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FIGUR 3: Malinger av neeringsrikhet i vain og vassdrag i Bergen, mdlt som konsentrasjon av
neeringsstoffet fosfor (total-fosfor). Klassifisering i henhold til SFTs tilstandsklasser I=bld til IV=rgd.

Ingen mdlinger er eldre enn 10 dr, og de fleste er fra 1988 eller seinere. Liste over lokalitetene med
tilhgrende mdlinger er presentert i metodebeskrivelsen.
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Kalandsvatn og Steéndavatn er begge neeringsrike i klasse il (gul) og IV (red) henholdsvis, og de ligger
i den neste bergensbuen med granitter og gneiser, men i omrader med marine avsetninger. Tilstanden
i Kalandsvatn er moderat avvikende fra forventet naturtilstand (grad 2}, mens Stendavatn er meget
forurenset (grad 4).

Ogsa Hauglandsvatn er naéringsrikt og klassifisert til klasse Il (gult i figur 3). Innsjeen har imidlertid
en hey vanngjennomstremning, noe som virker oligotrofierende. Denne innsjgen er forurenset grad
2, - det vil si kun moderat avvikende fra forventet naturtilstand.

Tarmbakterier:

Tilstanden i de lavereliggende innsjeer i Bergen kommune er ikke god nar det gjelder kioakk-
forurensning (figur 4) . De faerreste av innsjeene var uten szerlig kloakkmengder, og "heldigvis® er de
aller fleste av de reneste drikkevannskilder. De evrige var forurenset av grad 2 (grenn) eller grad 3

(gul).
UTVIKLING OVER TID
Neaeringsrikhet:

Det finnes ikke mange solide maleserier for innsjgene i Bergen. Det er imidlertid en tendens som skal
trekkes fram,- basert pa forholdene i to innsjeer. Det gjelder Haukelandsvatn og Kalandsvatn, som
begge har hatt to omfattende undersgkelser de siste ti drene. Her kan det synes som om forholdene
er stabilisert effer viser tegn til bedring. For Haukelandsvatns vedkommende er riktignok ikke den
andre undersekelsen rapportert, men naeringssaltkonsentrasjonene viser en positiv utvikling. Arbeidet
med kloakksanering i kommunen, samt en vaknende oppmerksomhet i landbruket mot betydningen
av riktige jordbearbeidings- og gjedslingsrutiner og kontroli av gjedselkjellere, kan ha bidratt til denne
positive utviklingen. Videre overvaking av en del prioriterte innsjeer vil gi svar pa om denne tendensen
ogsa gjelder andre omréder av kommunen.

Forsuring:

Nér det gjelder forsuring, ser det ut til at den generelt gar sin gang ogsé her hos oss. Malinger av pH
gjort to ganger ukentlig i regi av Os Jeger og Fiskerforening pé flere stasjoner i Oselvvassdraget, viser
at pH der fremdeles er god, men at den gradvis forverres med ca 0,05 pH-enheter arlig. For andre
vassdrag med lavere bufferkapasitet, vil utviklingen kunne gé fortere. | omrédene med de laveste pH-
verdiene i dag, er forsuringen gati l[angt, og tiltak for & bevare fiskestammer i de hardest rammete
omradene ber vurderes.

Kloakkforurensning:.

En storstilt innsats fra Bergen kommune for opprusting og oppgradering av kloakkledningsnettet samt
idoalkltsanering av sentrale omréder, vil kunne gi resultater med hensyn til forurensning av kloald i vatn
og vassdrag. Detie burde vaere mulig saeriig fordi sentrale vassdrag som Nesttunvassdraget,
Apeltunvassdraget og Figsangervassdraget i dag synes a veereien darlig farfatning. Vanskeligere blir
det & sanere Gaupésvassdraget der de hgyeste konsentrasjonene av tarmbakterier er malt.. En viktig
steite i den videre prioritering av dette arbeidet vil vaere de arlige undersekelser av kloakkforekomst
i samtlige vassdrag som inngdr i den &rlige overvakningen av ferskvannsforekomstene i kammunen.
Her vil en folge vassdragene oppover for, omt mulig, & l[okalisere eventuelle uloviige eller tilfeldige
utslipp fra ledningsnettet. -
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FIGUR 4: Mdlinger av tarmbakzerier i vatn og vassdrag i Bergen., mdlt som konsenirasjon av

termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml Klassifisering i henhold til SFTs tilstandsklasser I=bld til

IV=rpd. Ingen mdlinger er eldre enn 10 dr, og de fleste er fra 1988 eller seinere. Liste over lokalitetene med
tilhgrende mdlinger er presentert i metodebeskrivelsen.



OVERVAKING

Overvakingen er begrunnet i Fylkesmannens krav knyttet til "Utslippstillatelse for Bergen kommune”,
med virkning fra 1.januar 1991. Programmet er utarbeidet p& grunniag av spesifikasjoner gitt i brev
av 30.september 1991. Undersekelsenes innhold og rammer er beskrevet i henhold til SFTs
“/annkvalitetskriterier for ferskvann' (SFT: 1989) og "Veileder. Tiltaksorientert overvaking av
ferskvannsforekomster® (Holtan & Rosland 1991).

MALSETTING

Det er skissert et overvakingsprogram som skal avdekke felgende tre forhoid: OMFANG av utslippene
fra vassdrag til sjg, VIRKNING av uislippene pé innsjeresipientene og LOKALISERING av lekkasjer og
ukjente punktutslipp fil vassdragene fra kloakkledningsneitet.

Vart forslag til gjennomiering bestar av en &rlig punktovervaking av alle vassdrag i Bergen, samt et
program for overvaking av tidligere og névaerende innsjeresipienter fram til og med ar 2000.
Resipientene vil bli undersgkt en gang om vinteren og med manedlige praver fra mai til oktober hvert
3. eller 5. &r avhengig av tilstand og forventet utwkllng

UNDERSGKELSENES INNHOLD

To uavhengige overvakingsprogram blir skissert,- eit for tilfredsstillelse av hver av de to kravene |
utslippstillatelsen:

1) Arlig vannprevetaking i vassdragene for vurdering av lekkasje fra transportsystemet. Dette vil
bli utfert ved inntil tre stasjoner i hvert av de aktuelle vassdrag, og pravene vil kun bli analysert
for balderiologi.

Det vil arlig bli foretatt en undersekelse av alle de aktuelle vassdrag med hensyn pa
bakteriologi. Undersekelsen vil bli gjort pa forsommeren ved at prevetakingsstasjoner i nedre
deler av vassdragene besgkes. Dersom det viser seg at det er heyt innhold av tarmbakterier
(hayere enn SFT-forurensningsgrad 2), vil vassdraget bli nsermere undersekt for lokalisering
av kilden. Til dette har vi regnet med at det trengs maksimalt 10 praver til i hvert vassdrag,
og at dette gjelder maksimalt 2 vassdrag pr. &r.

2) Rutinemessig program for ftiltaksorientert overvdking av de akiuelle vassdrag og
innsjeresipienter, med varierende frekvens avhengig av klassifikasjon.

Vi har valgt & prioritere innsjeene i tre kategorier basert pé antatt filstand og utvikling, samt
'belastning i forhold til antatt talegrense,:

1.prioritet: Vil .bli undersekt hvert 3 8r og er prioritert farst.
2.prioritet: Undersekes hvert tredje eller temte ar.
- 3.prioritet: Undersekes hvert femte ar og haster ikke.

Vart opplegg baseres pa at det skal ga over en tidrsperiode. P& denne méten vil alle vassdrag
ha hatt minimum 2 undersokelser i perioden, samtidig som samtlige vassdrag bar dekkes opp
innen de fem farste arene.
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LOKALITETENE

De utvalgte innsjg-lokalitetene er eller har vaert belastet med tiliersler fra jordbruksaktivitet og elfler
kloakk. Noen av disse er allerede sanert med hensyn pa kloakktilfarsler, slik at det kan forventes
bedring i tilstanden. '

Alle innsjgene er organisert i vassdrag, der situasjonen i hele vassdraget vil bli sgkt beskrevet samlet
da tilstanden i hvert enkelt innsje ikke er uavhegnger av vassdraget. Videre vil det ble forsgkt estimert
det bidrag hvert vassdrag tilferer sjpomradene rundt Bergen kommune. Vassdragene er presentert
i tabell 2.

DRIKKEVANN INKLUDERT

For & fA en bredest mulig ramme for vurdering av utvikling i vannkvalitet i vassdragene i Bergen, vil -
resultatene fra overvakingen bli sammenholdt med den tilgjengelige informasjon knyttet til den
rutinemessige overvaking av drikkevannskilder i Bergen av Naeringsmiddeltilsynet. De innsjeer som
her er aktuelle er listet i tabell 1.

TABELL 1: Oﬁ‘entlig godkjente vannverk i Bergen som ble rutinemessig kontrollert av Neeringsmiddeltilsynet
for Bergen og omland sommeren 1990.

Espelandsbassenget vannrenseanlegg 5230 Espeland
Gjeddevann vannrenseanlegg ‘ 5033 Fyllingsdalen
Jordalsvatn vannrenseanlegg 5080 Eidsvag i Asane
Liavann vannrenseanlegq;* ute av drift 5031 Laksevag
Lavstakken vannrenseanlegg | 5031 Laksevag
Mulen vannrenseanlegg 5000 Bergen
Munkebotn vannrenseanlegg 5000 Bergen
Rautjern vannrenseanlegg 5000 Bergen
Risnes vannrenseaniegg 5237 Trengereid
Skaleviksvannet, Bergen ' 5000 Bergen
Sméavann, Bergen 5000 Bergen
Storavann vannrenseanlegg 5031 Laksevag
Svartavatn vannrenseanlegg 5047 Fana
Svartediket vannrenseanlegg ' 5000 Bergen
Saedalen vannrenseanlegg 5047 Fana
Tarlebavann vannrenseanlegg 5000 Bergen
Tennebekk vannrenseanlegg * nedlagt ? 5031 Laksevag
Ytre Arna vannverk : 5265 Ytre Ama
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LOKALITETSPRIORITERING

De enkelte innsj@lokalitetené er klassifisert i forbindelse med gjennomgangen av hvert vassdrag bak
i denne rapporten. Resultatet av denne klassifiseringen er samlet i tabell xx, og dette danner grunnlag
for det foreslatte overvakingsprogram de neste rene. Enkelte av lokalitetene har saer-forhold som ber
overvikes/undersokes separat. Disse er antydet.

TABELL 2: Prioviteringsgrunnlag og prioritering for innsjpene som omfattes av overvakingsprogrammet.

Haukdsvain mesotrof 1989 3
Langavatn eutrof 1982 1 1992
Griggasiemma oligotrof stabi) - 3
Astveitvatn oligotrof ustabil - 3
" Hjortlandsstemma eutrof 1983 1 1992
Hetlebakkstemma mesotrof ustabil 1990 3
‘Gaupdsvatn eutraf 1982 1 1992
Haukelandsvatn mesotrof bedring 1989 3
Grimevatn aligotrof stabil 1988 3
Myrdalsvatn aligoirof Ustabil 1988 2
Byrk jetandsvatn mesoirof 1988 2
Nesttunvatn mesétrof 1988 2
Myravatn euirof - 1 1992
Tranevaln vligoliul stabil 19460 2
Iglevatn eutrof 1988 2
Apeltunvatn eutrof 1988 2
Kalandsvatn mesotrof bedring 1950 2
Stendavatn eutrof 1983 1
Frotveitvatn mesotrof ' - 2
Hauglandsvain mesotrof 1984 2
Birkelandsvatn eutrof - 1 1992
Skranevath eutrof - 1 1992
Havardsiunvain eutrof 1986 1 1992
Skeievatn eutrof ' - 1 1992
Grimseidvatn eutrof - 1 1992
__Ortuvatn mesotrof - 2
Sazlenvatn ' hypereutrof - Z
Gravdalsvatn euirof - 2
Storetveitvatn eutrof bedring - 1 1992
Tveitevatn mesotrof bedring © 1990 3
Kristianborgvatn mesotrof - 2
Mildevatn eutrof ‘ - 1 1992
Storavatn mesotrof - 3
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FIGUR 5: Kart over innsjgene som giennomgdes i denne sammenstillingen, med nedslagsfelnummer (fra
VIAK 1971). Liste over innsjpene finnes pd side 5.
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HAUKASVATN

Haukasvatn ligger i tidligere Asane kommune (UTM LN 003 108), 68 meter over havet, averst i
Haukasvassdraget som renner ut ved Hylkje fabrikker. Innsjgen er ikke regulert og ligger i tilknytning
til et vatmarksomrade som er heyt verdsatt for sin rike fauna av andefugler.

Haukasvatn ligger i et omréde med sur og hard berggrunn av typene gneis og granitt, men med
kvartzergeologiske og nyere lgsmasseavsetninger. Dette gir rikere betingelser enn det berggrunnen
tilsier, noe den utbredte jordbruksaktiviteten i omradet viser. Forventet naturtilstand mht. naeringsrikhet -
er 10 ug fosfor/liter.

Haukdsvatn ble undersskt av NIVA gjennom et hel &r i 1989, men denne overvakingen er ikke
rapportert ennd. De opplysninger som her er presentert er hentet hos Bergen kommune, som var

oppdragsgiver for undersekelsen og samtidig utierie deler av arbeidet selv. Dybdekart vil foreligge i
den forventede rapporten.

NEDSLAGSFELT NR 13A

Det er spredt bosétting langs nord-gst-siden av Haukdsvatn, -anslétt til 163 personer med utslipp til
spredning eller via slamavskiller.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Haukdsvatn i Bergen kommune.

Haukasvatn 2,04 0,8 0,4 0,72

Hydrologiske forhold for Haukdsvain i Bergen kommune.

km?

Haukasvatn 0,12 35 12 1,48 2,8 34,85

mill. m®* | ganger/ar | m®m%ar

/frlig teoretisk neeringstilfgrsel til Haukdsvatn fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 89,9 * 89,2 3,6 1828

TALEGRENSEVURDERING

Hauk#svatn mottar mye neering i forhold til innsjgens vannutskifting. Dette er vist i figur #% der
innsigens anslétte nseringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen.
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Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pé mdalingene gjort i Haukdsvatn og Haukdsvassdraget i 1989.

" Stasjon UTM: LN 008 108 LN 012 116} LN 004 126 LN 002 135] LN 000 137] LN 000 110] LN 00C 110
Stasjon type: Elv Elv Elv Elv Etv Innsje innsjo
Antall prever 8 8 8 8 8 -5 6
Tot-P(b1.p) 29.2 52.9 59.2 98.6 54.9 12.6 48,2
Tot-N(b1.p) 678.6 815.6 861.1 - 674.4 518.9 674.2 1696.7
KOF, mg 0/1(hs.v) ‘8.4 9.5 52.0 11.0 11.0 5.2 19.0
pH{o.T) : 6.57 6.69 6.37 5.68 £.75 7.06 6.32
a]ka]iltet(o.f) : 0.11 n=1 0.11 n=1 0.14 n=1 0.10 n=1 0.10 n=1 0.10 n=1 0.1 n=1
turbiditet{a+b) 0.64 n=1 | 0.65 n=1 { 0.62 n=1 | 0.63 n=1 0.60 n=1 { 0.99 n=1 | 0.99 n=1
konduktivitet 6.79 7.47 6.98 7.58 6.560 6.30 8.27

. gram fosfor/mz/éar
10.00 ;
i 7
% /
o
o | /
1,00 v 7
yd
pAMY 4
) )
Pl /
L 1 /
////’
_---"’/
0.10
G.01
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning (m/éar)

FIGUR 6: Vollenweider-diagram for Haukdsvatn viser sammenhengen mellom neeringssalt-belastning og
innsjgens teoretisk anslitte tdlegrense basert pd vannutskifting i forhold til innsjpareal.
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LANGAVATN

Langavatn ligger i tidligere Asane kommune (UTM KN 987 108), 90 meter over havet, gverst i en gren
av Midtbygdavassdraget som renner ut ved Kverneviken nord for Tertnes. Innsjgen er regulert pa
femti-tallet ved etablering av kanalen gjennom Asane i forbindelse med planene om oppdyrking av de
senirale deler av Asane. Langavatn tjener som arena for nasjonale padle- og ro-stevner.

i

Langavatn ligger i et omrade med kvarteergeologiske og nyere lesmasseavsetninger, noe som gir
gode forhold for landbruk og derfor ogsa rike forhold i innsjgen. Forventet naturtilstand med hensyn

pa neeringsrikhet er 10 ug fosfor/liter.

Langavatn ble undersekt av NIVA i 1982, Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger
er hentet fra denne rapporten (Aanes & Erlandsen 198’@‘). Dybdekart finnes ogsa her.

k!

NEDSLAGSFELT NR 11A

Det bor omirent 288 personer som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men har utslipp til
spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i cmradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Langavain i Bergen kommune.

Langavatn 50 2,36 1,35 2,29

Husdyrhold § nedslagsfeltet (il Langavatn { Bergen kommune.

Langavatn | 6 26 124 390 5 1061

Hydrologiske forhold for Langavain i Bergen kommune.

km? meter meter ganger/ar

Langavatn 0,375 54 30,5 11,45 =1 29,43

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Langavain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 291 215 158 11 0 675




TILSTAND

Konklusjon 1982:

Innsjeen er betydelig belastet med organisk materiale og naeringssalter fra privat kloakk og silo. De
biologiske forholdene er sterkt pavirket. Innsjgen er eutrof med stor oksygenieering i bunnvannet.

Klassiftkasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Langavain 1982.

TERMOSTABILE '

STASJON: Langavatn
Antail prever 8
KIMTALL >5000
KOLIFORME 918
109

Antall praver 1-8
Tot-P " 49,88
Tot-N 271,25
KOF, mg O,/ 10,13
pH 6,44
alkalitet 0,27
turbiditet 1,68
konduktivitet 58,60

farge, uiiltreri

Antall prgver B
Algevolum, max. mm>/m’ 12847,0
Algevolum, gj.snitt mm>/m> 4701,6
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TALEGRENSEVURDERING:

Langavatn mottar mye nzering i forhold til innsjgens vannutskifting, Dette er vist i figur XX, gér innsjgens
anslatte neeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at innsjeen
er inne i en eutrofieringsutvikling. '

gram fosfor/m2/&r _
10.00 — p— y
| i /
! 7
|
Y Qi
i
/]
1.00 >
P 4
J W
i
,-—///
L
] : {
0.10 =i
i P
0.01 ! L
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning (m/ar) ’

FIGUR 7: Vollenweider-diagram for Langavain viser sammenhengen mellom neeringssalt-belastning som gram
fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover) og hydrologisk belasting (bortover). Den nederste kurven pd
figuren antyder grensen for teoretisk “akseptabel” belastming, mens den gversle viser grensen for "kitisk"
belasining (tilegrense).
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ASTVEITVASSDRAGET

Astveitvassdraget ligger i gamle Asane kommune og best&r av tre oppdemmede innsjeger i to
forskjellige grener. Hovedgrenen drenerer via Griggastemma (UTM KN 976 075) og Sjurasetemma (ved
golfbanen UTM KN 976 071), mens utlopet fra Atsveitvatn (UTM KN 968 076) meter hovedvassdraget
noen hundre meter fer utlopet til sjpen. Vassdraget renner ut i Eidsvag ved Astveit,- via en siste liten
stemme ved Norwegian Talc sitt anlegg. Vassdraget er ikke undersekt tidligere, og bade
Griggastemma og Astveitvatn blir gjennomgatt her.

Vassdraget ligger,i et omrade med berggrunn bestiende av hard og sure bergarter som gneis og
granitt, uten seerlig lesavsetninger. Vassdraget har derfor en forventet naturtilstand med hensyn pa
neeringsrikhet pa 4 og 6 g fosfor/liter for Griggastemma og Astveitvatn henholdsvis

GRIGGASTEMMA

"
NEDSLAGSFELT NR (Har ikke eget nedslagsfeltnummer)
Det er omtrent 30 husstander i omrédet. Antall personer er anslatt til 130. Disse er ikke knyttet iii noe
offentlig aviepssystem, men har enten spredning eller slamavskillereg. Det er ikke konflikter knyttet
til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Griggastemma i Bergen kommune.

Griggastemma 1,14 0 0 1,10

Hydrologiske forhold for Griggastemma i Bergen kommune.

2

meter meter mill. m® | ganger/ar

km
Griggastemma 0,039 8 3,5 0,135 14

Arlig teoretisk neeringstilfprsel; til Griggastemma fra de forskjellige kildene..

kg FOSFOR: 6,61 0 o 1,17 7,78
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Griggastemma

@ 0 50 100 m
| | e

FIGUR 8: Dybdekart over Griggastemma. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i 1991:
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TALEGRENSEVURDERING

Griggastemma mottar ikke mye nzering i forhold 1il innsjeens vannutskifting, Dette er vist i figur 9, der
innsjgens anslatte naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at
innsjeen ikke er inne i en eutrofieringsutvikling, og situasjonen regnes som stabil.

' gram fosfor/m2/ar
10.00 ’
n /
|
/
1
1,00 Sy
yd
" i i
L d
// . /
.. —-‘/// ’/ ile
L
P 0.10
0.01
0.1 1.0 10,0 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning (m/ar)

FIGUR 9: Vollenweider-diagram for Griggasterima (dpen sirkel) og Aswveitvatn (fylt) viser sammenhengen
mellom naringssalt-belastning som gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover) og hydrologisk
belastning (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen for teoretisk "akseptabel” belastning, mens
den pverste viser grensen for "kritisk" belasining (tdlegrense).
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-

ASTVEITVATN

NEDSLAGSFELT NR (har ikke nummer)

Det bor mange mennesker i omradet ved Vagslia, og det er to store instituasjoner (Sandviken Sykehus
og skolekomplekset p& Myrane) i nedstagsfeltet, men bare 20 personer har utslipp til innsjeens
nedslagsfelt. Det er ikke konflikier knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Astveitvatn i Bergen kommune.

Astveitvatn 0,42 0,36

Hydrologiske forhold for de gjennomgditte innsjger i Bergen kommune.

km? meter meter mill. m® | ganger/ar

Astveitvatn 0,052 14 4 0,213 3,4 12,7

Arlig teoretisk negringstilfprsel til Aswveitvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 2,16 0 0,95 1,71 0 14,82

TALEGRENSEVURDERING
Astveitvatn mottar naeringsmengder opp mot innsjgens talegrense. Dette er vist i figur 9. Detie betyr '

at innsjoen er i en ustabil fase, men da det aller meste av denne belastningen skyldes de teoretisk
anstétie kloakktilferslene, vil situasjonen bli vesentlig endret til det bedre dersom omrédet saneres.
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Astveitvatn

FIGUR 10: Dybdekart over Aswveitvatn. Kartet er utarbeidet av Radgivende Biologer i 1991.
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GAUPASVASSDRAGET

Gaupasvassdraget, eller Hauglandsvassdraget som det ogsé kalles, dekker et stort omrade pa
grensen mellom gamie Asane og Arna kommuner, og det har sitt utlep fra Gaupasvatn og til sjgen
gjennom Yire Arna. Vassdraget er regulert med stemmer i mange av innsjgene, og vannrettighetene
tilherer Arna Fabrikker. Totalt dekker vassdraget hele 21.4 km®, men bare fo av sidegreinene samt -
Gaupasvatn skal giennomgaes her.

Vassdraget drenerer omradet med berggrunn av typene gneis, granitt og anortositt. Dette er bergarter
som ikke gir neeringsrike betingelser, men de lavereliggende delene av vassdraget har
kvartaergeologiske eller nyere Ipsmasseavsetninger. Dette gjenspeiles i de rike jordbruksomradene pa
Hjortland, i Blindheimsalen, og rundt Gaupasvannet. Forventet naturtilstand med hensyn pa
neeringstikhet vil derfor vaere pa 10 ug fosfor for de lavereliggende innsjgene, siden de har en god del
av sine nedslagsfelt i omrader over disse rikere lgsmasseavsetningene. Hetlebakkstemma har en
forventet naturtilstand pa 6 pg fosfor/liter,

HIORTLANDSSTEMMA

Hjortlandsstemma figger i Hjortlandsdalen innenfor Flaktveit i tidligere Asane kommune (UTM LN 013
077), 111 meter over havet, everst i den vestre del av Gaupésvassdraget. Innsjgen er regulert og
mottar sig fra den tidligere kommunale bossfyllingen innerst i Hjortlandsdalen. Hjortlandsstemma ble
underseki av NIVA i 1983. Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger er hentet fra

denne rapporten (Aanes & Brettum 1983), hvor ?W’dt ogsé finnes dybdekart.

i=
NEDSLAGSFELT NR 14 D o/

Det bor omtrent 96 personer i nedslagsfeltet sar for innsjgen, mens det bor et par hundre i de.
nyregulerte omr&dene nord i nedslagsfeltet. Alle de nye, men ingen av de opprinnelige boligene er

knyitet til offentlig aviepssystem. Disse har utslipp til spredning direkte eller via slamavskiller. Det er

ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Hjortlandsstemma i Bergen kommune.

Hjortlandsstemma 3,0 2,45 0,32 0,23

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Hjortlandsstemma i Bergen lommune.

Hjortlandsstemma 3 9 30 1921 - 0 64
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Hydrologiske forhold for Hjortlandsstemma i Bergen kommune.

ganger/ar

Hjortlandsstemma 0,337

25 4

1,29

5,13

19,65

TILSTAND

Konklusjon 1982:

Innsjgen er betydelig belastet med organisk materiale og nzeringssalter.Innsjgen er begynnende
mesotrof. Bakteriologiske undersgkelser vOiser at innsjeen er uegnet til drikkevann og er tvilsom som
badevann. Vannet er regulert. Forurensningskilder er jordbruk og sigevann fra seppeldeponiet, som

gav okt kons.fjav jern og mangan.

. i
Malinger 198%.

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Hfortlandsstemma.

STASJON

Hjortlandsstemma

Antall prover

TERMOSTABILE

8
KIMTALL >3000
KOLIFORME 542
221

Antall praver 8
Tot-P 33,13
—35 |19 N (121,88
A{KOF, mg 0,/I 10
pH 6,33
alkalitet 0,13
turbiditet 1,90
konduktivitet 5,48
farge, ufiltrert. 100

Antall praver 8
Algevolum, max. mm>/m> 990
Algevolum, gj.snitt mm’/m’ 520
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TALEGRENSEVURDERING

i

Hjortlandsstemma mottar mye naering i forhold til innsjeens vannutskifting. Dette er vist i figur 11, der
innsjeens anslatte naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Figuren viser
at innsjeen savidt overskrider sin talegrense.

ffrlig teoretisk neeringstilfprsel til Hjortlandsstemma fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR:

80

84 70 10
.. gram fosfor/m2/4r o
10.00 ' ,
4
™
7
1,00 &
& rd
4 )4
vy 7
Bt v
== 4
.. """/ - L
_——'/////
0.10 ;
0.01
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
~ Hydrologisk belastning (m/ar)

FIGUR.1{: Vollenweider-diagram for Hjortlandsstemma (dpen sirkel), Hetlebakkstemma (ke sirkel) og
Gaupdsvatn (firkant) viser sammenhengen mellom neeringssalt-belastning som gram fosfor pr. kvadratmeter
vannoverflate (oppover) og hydrologisk belasming (bortover). Den nederste kurven pd figuren aniyder grensen
for teoretisk "akseptabel" beldstning, mens den gverste viser grensen for "kritisk™ belastning (tdlegrense).
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HETLEBAKKSTEMMA

Hetlebakkstemma ligger i tidligere Asane kommune (UTM LN 018 090), 121 meter over havet, everst
i den nordre gren av Gaupdsvassdraget. Innsjgen er regulert og benyttes som vannkilde for
industrivann til Arna Fabrikker.

Hetlebakkstemma ble undersekt av Radgivende Biologer gjennom et helt &r fra september 1989 til
august 1990. Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger er hentet fra denne rapporten
(Johnsen & Kambestad 1990a), hvor det ogsa finnes dybdekart.

NEDSLAGSFELT NR 14 E

Det er omtrent 30 husstander og en del fritidsboliger i omradet, Antall personer er anslatt til 130. Disse
er ikke knyttet til noe offentlig aviepssystem, men har pébudt oppsamiing eller utslipp fra
minirenseanlegg. Det er konflikter knyttet til vannbruk og utslipp omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Hetlebakkistemma i Bergen kommune.

Hetlebakkstemma 0,7 0,5 0,075 0,125

Hydrologiske forhold for Hetlebakkstemma i Bergen kommuine.

km? meter . meter mill. m®> | ganger/ar | m /m¥/ar

Hetlebakkstemma 0,097 8 5 0,487 2.7 13,7

TALEGRENSEVURDERING

Hetlebakkstemma mottar mye naering i forhold til innsjeens vannutskifting. Dette er vist i figur xx, der
innsjgens anstatte naeringstilfersel er vurdert i forhoid til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at
innsjzen skulle vaere inne i en eutrofieringsutvikiing, men da innsjeen er grunn og ikke har szeriig stabil
skiktning, er denne vurderingsmaten ikke velegnet, slik at en likevel vurdere situasjonen som stabil.

Arlig teoretisk neeringstilfgrsel til Hetlebakkstemma fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: - 20 0 75 3l 0 a8
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TILSTAND

Konklusjon 1990:

Forholdene i Hetlebakkstemma er ikke urovekkende og tilstanden avviker lite eller kun moderat fra
forventet naturtilstand for en slik innsj@. Innsjeen er riktignok ikke egnet som drikkevannskilde grunnet
hayt innhold av tarmbakterier, men verken den relativt haye nseringssaltbelsatning eller den organiske
belastningen har medfert saerlig pavisbare forandringer i resipienten. Hetlebakkstemma er imidlertid
et gmfientlig system som lett kan endre karakter ved ytterligere naeringssaltbelastning.

Malinger 1990:

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd milingene gjort i Hetlebakkstemma 1989-1990.

STASJON UTM:

LN 018 090

* LN 018 085

LN O18 082

LN G20 094

TYPE:

innsjg

bekk

bekk

bekk

farge, ufiltrert(o+b)

Antall' praver . 9 5 2 2
KIMTALL 1800 4700 2800 900
KOLIFORME 150 >300 >300 80
TERMOSTABILE 110 >300 >300 55
Antall praver 7-9 5 2
Tot-P(bl.p) 16.4 77.5 26 <5
Tot-N{bl.p) 394 1573 573 97
KOF, mg O/l{ha.v) 3.3 4.5 4.3 2.0
pH(o.9 6.1 6.6 5.7 6.0
turbiditet{o+b) 0.57 0.80 0.42 0.33
konduktivitet(o.f) - 6.4 4.8
20.0 50

Alg3evolum, max,
ms/m’

Algevolum, gj.snitt
am*/m

296.3
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GAUPASVATN

Gaupésvatn ligger med utiep ved Ytre Arna (UTM LN 033 082}, 65 meter over havet, nederst i det 21,4
km? store vassdraget. Innsjeen er regulert som fabrikkvannkilde til Arna Fabrikker. Gaupasvatn ble
undersekt av NIVA i 19812 Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger er hentet fra
denne rapporten {(Aanes & Erlandsen 198?), hvor det ogsa finnes dybdekart,

D

NEDSLAGSFELT NR 14 F&C

Det bor omtrent 799 personer i nedslagsfeltet. Ingen av boligene er knyttet til noe offentlig
avlgpssystem, men har direkte utslipp til spredning eller utslipp via slamavskiller. Det er ikke konflikter
knyttet til vannbruk og utsizpp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfelter til de Gaupdsvatn i Bergen kommune.

km

2,‘

km

km

km

Gaupésvatn

17,1 (20,8)

6,62

2,02

8,46

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Gaupdsvaitn i Bergen kommune.

Gaupasvatn

2

84

165

260

2953

Hydrologiske forhold for Gaupdsvain i Bergen kommune.

km?

meter

meter

mill. m>

ganger/ar

m>/me2/ar

Gaupasvatn

0,335

34

2,63

17,46

1371

TALEGF!ENSEVURDERING{

Gaupasvatn mottar mye neering i forhold til innjeens vannutskiiting. Dette er vist i figur 11, der

innsjeens anstatte naeringstilfersel er vurdert i forhald il den teoretiske talegrensenen.

. /frlig teoretisk neeringstilfprsel til Gaupdsvatn fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR:

499

357

583

10

226

1675|
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TILSTAND

Konklusjon 1982:

i
Innsjgen er betydelig belastet med organisk materiale og nzeringssalter (bebyggelse, jordbruk,
bossfylling, summert pa s. 47). De biologiske forholdene er sterkt pévirket. Innsjgen er begynnende
eutrof med stor oksygentzering i bunnvannet. Bakteriologisk: méit men ikke vurdert.

Malinger 1982:

Klassifikcasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Gaupdsvain

STASJON Gaupasvatn

Antall praver 8
KIMTALL =>5000
KOLIFORME >1600
TERMOSTABILE >1600
Antall prever ’ 2-8
Tot-P 19,31
Tot-N il 98,75
KOF, mg. O/L " 10,13
pH 6,34
alkalitet 0,17
turbiditet 1,67
konduktivitet 44,08
farge, ufiltrert ‘ 96,20

Algevolum, max. mm>/m® 6037

Algevolum, gj.snitt mm®/m> 1046,3
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' HAUKELANDSVATN

Haukelandsvatn ligger i tidligere Arna kommune (UTM LM 049 984), 73 meter over havet, midt i
Arnaelv-vassdraget som renner ut i Indre Arma. Haukelandsvatn ble undersgkt av NIVA i 1982 (Aanes
1982), og ogsd av NIVA i 1989,- men denne sistnevnie er ikke rapportert enné. Resuiltatene er
imidlertid gjort tilgjengelige av oppdragsgiver Bergen kommune. Tilstandsbeskrivelsen og de her
presenterte opplysninger er hentet fra begge disse undersgkelsene, og dybdekart finnes i den ferste.

Haukelandsvatn ligger i et omrade med anortosittbergarter, samtidig som det er lgsmasseavsetninger
som gir gode og naeringsrike fohold. Forventet naturtilstand er 10 pg fosfor/liter, siden deler av
nedslagsfeltet ligger uteom og over omradet med de rike lesavsetningene.

NEDSLAGSFELT NR 156 C

Det bor omtrent 409 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig avlepssystem, men
har direkte utslipp, utslipp til spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk
og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Haukelandsvatn i Bergen kommune.

Haukelandsvatn 15,2 ' 3,64 2,75 8,81

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Haukelandsvatn i Bergen kommune.

Haukelandsvatn 28 941 205 343 21 0

Hydrologiske forhold for de giennomgdite innsjger i Bergen kommune.

2

km meter meter ganger/ar

Haukelandsvatn 0,75 40 14,2 10,65 3,60 51,13

TALEGRENSEVURDERING

Haukelandsvatn mottar i folge vare teoretiske betraktninger mye nzering i forhold til innsjeens
talegrense. Tilstanden kan imidlertid tyde pa at situasjonen ikke nedvendigvis er sa dramatisk som
dette. Endelig rapportering av undersekelsene i 1989 vil gi svar pé dette.

Arlig teoretisk neeringstilfgrsel til Haukelandsvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 624 342 299 23 0 1288
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-
TILSTAND
Haukelandsvatn fikk i 1982 tiifart store mengder organisk materiale og neeringssalter, med pafelgende
oksygenmangel pd bunnen og stor algevekst. Tiltak for & begrense nzaeringstilfersiene ber iverksettes
umiddelbart. Det ser imidlertid ut til at forholdene er vesentlig forbedret fram til 1989, slik at det er

disse mélingene som legges iil grunn for vurdering av tilstand..

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gfort i Haukelandsvatn 1989.

STASJON UTM LM 058 978 LM 050 975 LM 050 975
Type Inniap Overflate Dypvann
Antall praver 3 6 6
Tot-P(bL.p) 28.5 n=2 10.0 n=5 17.8 n=5
Tot-N(bl.p) 376.7 526.7 650.0
KOF, mg O/l(he.v) 23 4.1 2.5
pH(o.f 6.44 6.61 6.16
alkalitet(o.f) 0.02 n=1 0.07 n=1 0.06 n=1
turbiditet{o+b) 0.30 n=1 1.10 n=1 0.92 n=1
konduktivitet(o.f) 3.26 4.15 4.55
farge, dfiltrert{o+b) 10 n=1 15 n=1 10 n=1
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NESTTUNVASSDRAGET

Nesttunvassdraget ligger i tidligere Fana kommune og har et stort nedslagsfelt pa 43,8 km? der de
nedre deler er utbygget til boligformdl. Vassdraget bestéar av flere greiner, der de fleste inneholder
innsjeet pa rekke og rad nedover. 1 denne sammenheng skal felgende innsjeer vurderes: Myrdaisvatn
(UTM LM 004 917) som renner ned i Byrkjelandsvatn (UTM KM 997 914). Utlepet herfra mater
utlspselven fra Grimevatn (JTM LM 013 940), og sammen renner disse inn i Nesttunvatn (UTM LM 984
935). Utleipet herira renner inn i Hopsvatn (ikke med i denne oppstillingen) der ogsa utlopselven fra
Myravatn (UTM LM 989 943) renner ut. Fra Hopsvatn renner utlpet ned i Nordasvatnet via
Hopsfossen.

Vassdraget drenerer omrader med fattige bergarter, og uten saerlige lesavsetninger. Forventet
naturtilstand med hensyn pa neeringsrikhet for de svre deler er derfor 4 g fosfor/liter, og selv om de
nedre deler ved Birkelandsvatn og Nesttunvatn har lgsavsetninger av betydning i sine lokale
nedslagsfelt, betyr dette lite i forhold til den dominerende vanntilferselen fra hovedvassdraget. Den .
store vanngjennomstramningen gjer at forventet naturtilstand ogsé for de nedre deler settes til 4 ug
fosfor/liter.

MYRDAILSVATN

Myrdalsvatn (74 meter over havet) ligger i en av sidegreinene i Nesttunvassdraget, nedenior Totland
og mottar utlepselven fra Stignavatn. Myrdalsvatn er sterkt regulert og tidvis delvis terriagt.
Vannrettighetene tilharer Pedek fabrikker. Myrdalsvatn ble undersekt av NIVA 11988, og de presenterie
opplysninger er hentet fra denne rapporten (Aanes & Brettum 1989), hvor ogsa dybdekart finnes.

NEDSILAGSFELT NR 34 E&F
Det bor omtrent 184 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men
har utslipp tit spredning eller via slamavskiiler. Det er ikke konflikter knyttet il vannbruk og utslipp i

omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Myrdalsvain i Bergen kommune.

Myrdalsvatn 13,65 3,57 1,24 8,84 |-

Husdyrhold i nedslagsfelret til Myrdalsvatn i Bergen kommune.

Myrdalsvatn 4 43 a2 165 2] 50
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Hydrologiske forhold for Myrdalsvain i Bergen kommune.

ganager/ar
- 13,64

Myrdalsvatn 0,215 35 13 2,841 180,20

TILSTAND
Konklusjon 1988:

Myrdalsvatn hadde egnet badevannskvalitet; men tilfredsstilte ikke SIFFs krav til drikkevannskvalitet.
Myrdalsvatn var mesotroft. Hey ftilfersel av neeringssalter til vassdraget, med haye
fosforkonsentrasjoner forer til sterk oksygenteering i bunnvannet. Vassdraget har en hey vannfering
og kort oppholdstid som virker oligotrofierende.

Malinger 1988

Iﬂass{ﬁkasjonsgmnnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Myrdalsvatn .

STASJON ¢

Myrdalsvatn
0-10m

Myrdalsvatn
1m o.b.

Antall mélinger , 3
KIMTALL ' 600
KOLIFORME 13
BAKT

TERMOSTABILE 7

Antall malinger

mm>/m

pH 6,09 5,34
Kond. mS/m 3,92 4,33
COD-Mn mg O/l 3,9 5,9
TOT-Pf g P/l 4 50
TOT-N pg N/l 535 1170
Antall : 3

provetakinger

Algevolum, max. 6768

mm’/m?

Algevolum, gj.snitt "l 3014
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TALEGRENSEVURDERING

o

Myrdalsvatn mottar naeringsmengder opp mot innsjeens talegrense (figur 12). Dette betyr at innsjeen

kan vsere ustabil, j

/frlig teoretisk neringstilfgrsel til Myrdalsvain fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 326 169 101 6 602
gram fosfor/m2/4r L
10.00F ZiE 3l
| /cy-
11
// /
1.00
s
pd
L] .
/// //
__/////
0.10
0.01
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning (m/ar)

FIGUR 12: Vollenweider-diagram for Myrdalsvam (dpen sirkel), Byrkjelandsvatn (fylt sirkel), Grimevatn (dpen
firkant) og Nesttunvath (fylt firkant). Figuren viser sammenhengen mellom neeringssali-belastning som gram
fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover) og hydrologisk belastning (bortover). Den nederste kurven pd
figuren antyder grensen for teoretisk "akseptabel' belasming, mens den gverste viser grensen for “kritisk"

belastning (tdlegrense).
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BYRKJELANDSVATN

Byrkjelandsvatn ligger syd for @vsttun i tidligere Fana kommune (UTM: LM 997 915), 55 meter over
havet. Byrkjelandsvatn ble undersekt av NIVA i 1988. Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte
opplysninger er hentet fra denne rapporten (Aanes & Brettum 1989), - hvor dybdekart finnes.
NEDSLAGSFELT NR 34G

Det bor omtrent 246 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men
har spredning eller slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i delnedslagsfeltet til Byrigelandsvatn i Bergen kommune.

2

km km km km

Byrkjelandsvatn 2,85 (16,50) 1,50 0,82 0,53

Husdyrhold i nedslagsfeliet til Byrkjelandsvain i Bergen kommune.

Byrkjelandsvatn 0 16 66 64 - 0 0

Hydrologiske forhold for Byrkjelandsvatn i Nesttunvassdraget i Bergen kommune.

2

km ganger/ar

Byrkielandsvatn 0,113 14 55 0,635 73 410,50

TALEGRENSEVURDERING:

Byrkjelandsvatn mottar nzeringsmengder opp mot innsjgens teoretiske talegrense (figur 12). Innsjgen
kan dermed veere inne i en eutrofieringsutvikling, men dette dempes pa grunn av den haye
vannutskiftingen .

Jrlig' teoretisk neeringstilfprsel til Byrkjelandsvain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 178 71 135 3 474 861
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TILSTAND
Kanklusjon 1988:

Birkelandsvatn var begynnende eutroft. Hey tilfersel av neeringssalter til midire og nedre deler av
Nesttunvassdraget, med en fosfor-konsentrasjon 10 ganger over forventetnaturtilstand. Dette forer til
sterk oksygenteering i bunnvannet i alle innsjgene untatt Grimevann. | evre deler er vassdraget utsatt
for sur nedber med episoder med s lav pH at fisk og naaringsdyr er truet.

{

Malinger 1988:

Klassiﬁkasjonsgmnnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Byrkjelandsvatn 1988.

TERMOSTABILE

STASJON: Byrkjelandsvatn
Antall prever 2
KIMTALL 2200
KOLIFORME >3000
41

Antall prever 1
Toi-P pg/l 11
Tot-N pg/l 775
KOF, mg O./| 3.1
pH 6,68
alkalitet -
turbiditet -
konduktivitet 4,79
farge, ufiltrert .
Ca

Antall prever 2
Algevolum, max. mm3/m> 1249
Algevolum, gj.snitt mm>/m> 1110




GRIMEVATN

Grimevatn ligger i gverst | den gstlige greinen av Nesttunvassdraget (UTM LM 013 940), 72 meter over
havet. Grimevatn tjener sam privat drikkevannskilde for en del av husene langs innsjgen. Grimevatn
ble undersekt av NIVA i 1988. Tilstandsheskrivelsen og de her presenterte opplysninger er hentet fra
denne rapporten (Aanes & Brettum 1989), hvar det ogsa finnes dybdekart.

NEDSLAGSFELT NR 34A+B+C

Det bor omtrent 284 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig avlepssystern, men
har spredning eller slamavskiller. Det er mulige konflikter knyttet til vannbruk som drikkevannskilde og
utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Grimevamn i Bergen kommune.

Grimevatn 11,58 0,96 0,64 9,08

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Grimevatn © Bergen kommune.

Grimevatn 5 19 62 141 14 1300

Hydrologiske forhold for de giennomgdtte innsjger i Bergen kommune.

L km meter meter | mil. m> | gangerar | m/m?/ar
Grimevatn 0,823 90 35,5 29,27 =1 35,50

TALEGRENSEVURDERING

Grimevatn mottar nseringsmengder under innsjgens tlegrense, men likevel noe over det akseptable
niva. En ytterligere gkning vil fort bringe nivaet opp mot talegrensen (figur 12), mens pé den annen
side vil sm& reduksjoner bringe innsjgen ned i den naaringsfattige sektoren av skalaen.

Arlig teoretisk neeringstilfgrsel 1l Grimevatn fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 195 133 156 25 0 509




TILSTAND 1988

g

o

| Nesttunvassdraget var det;kun Grimevatn som tilfredsstilte SIFFs krav til drikkevann og hadde egnet

badevannskvalitet. Grimevatn var oligotroft,

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Grimevatn.

STASJON:

Grimevatn

f

Antali prever 2
KIMTALL 240
KOLIFORME 2
TERMOSTABILE 0
Antall praver 2
Algevolum, max. mm>/m> 604
Algevolum, gj.snitt mm3/m?® 479
NESTTUNVATN

Nesttunvatn figger ved Nesttun i tidligere Fana kommune, nesten nederst i vassdraget. Innsjgen har
meget stor giennomstremming. Nesttunvatn ble undersgkt av NIVA i 1988. Tilstandsbeskrivelsen og
de her presenterte opplysninger er hentet fra denne rapporten (Aanes & Brettum 1989}, hvor det ogsé

finnes dybdekart.

NEDSLAGSFELT NR 34 D, H, 1 & J

Det bor omirent 161 personer i nedslagsfeltet tii Nesttunvatn som ikke er knytiet til noe offentlig -
avlepssystem, men har utslipp til spredning eller via stamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til
vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i delnedslagsfelter til Nesttunvatn i Bergen kommune.

km

Nesttunvatn

10,53 (39,79)

0,82

0,19

9,35

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Nesttunvain i Bergen kommune.

Nesttunvatn 40

11

25

23

25
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i

km ganger/ar
Nesttunvatn 0,172 10 3,5 0,612 164 583,64

TALEGRENSEVURDERING

Nesttunvatn mottar mye naering i forhold til innsjeens vannutskifting. Dette er vist i figur 12, der
innsjoens ansiatte naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske tilegrensenen. Den meget hoye
vannuiskiftingen demper virkningen av naeringstilfarslene.

ffrlig teoretisk neevingstilfprsel til Nesttunvaimn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 99,83 8045| = 88,15 5,16 1025 1298,56

TILSTAND

Nestiunvatn var i 1988 mesotroft. Dette forer til sterk oksygentaering i bunnvannet. Vassdraget har en
hey vannfaring.og kort oppholdstid som virker oligotrofierende. En enkelt maling m.h.p. tungmetaller
viste ingen unormale konsentrasjoner ved innlepet tit Nesttunvann. Vassdraget er reguleri, og evre
deler er drikkevannskilde,

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Nesttunvain 1988

Antall praver 3
KIMTALL 3600
KOLIFCRME =>3000
TERMOSTABILE 1300
Antall prever 3
Tot-P ‘ 34
Tot-N - v 785
KOF, mg O./I 4.3
pH : 6,56
konduktivitet 5,79
farge, ufilirert 5

Antall praver 3

Algevolum, max., mm>/m> 1654
Algevolum, gj.snitt mm®/m’ 710
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MYRAVATN Tt \N\W
Ao /
Myravatn ligger ved Paradis i tidligere Fana kommune. Innsjeen er godt undersgkt fra tidligere ar ved -
at det er gjennomfert mange hovedfagsoppgaver ved Universitetet i Bergen. Innsjgen er ogsé benyttet
som undervisningslokalitet knyttet til opplegg ved laererskolen og universitetet. Myravatn ble undersokt

av Universitetet i 1989, og de her presenterte preveresultatene er samlet inn av professor Petter
Larsson ved Zoologisk Museum. Dybdekart over Myravatn finnes.

Myravatn har en forventet naturtilstand nar det gjelder fosforkonsentrasjon pa 8 ug fosfor/liter.
NEDSLAGSFELT NR 34K

Det er ingen hus Ii nedslagsfeltet som ikke er tilkoblet offentlig kloakk, men det er en kum som til
stadighet renner over like ved innsjgen. Dette ferer til periodevis stor tilfersel av kloakk til Myravatn.

Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omrédet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Myravain i Bergen kommune.

Myravatn 2,6 0,07 0 2,53

Hydrologiske forhold for Myravatn i Bergen kommune.

meter mil. m® | ganger/ar | m’/m?/ar
Myravatn ' 0,0615 18 7.7 0,465 9,7 73,33

TILSTAND

Myrvatn var i 1989 fremdeles meget naeringsrikt med fosforkonsentrasjon pa ca 45 ug P/liter og
nitrogenkonsentrasjoner p& over 1.0 mg N/liter. Dette til tross for at all kloakktilfarsel i omradet er
teknisk sett stoppet ved at hele omradet er tilkoblet offentlig kloakknett. Den heye tilferselen av
neeringsstoffer gir innsjgen et heyt produksjonsnivé, med ratnende bunnvann.

TALEGRENSEVURDERING
Myravatn mottar ikke stor mengder neeringsstoffer i forhold til innsjeens télegrenser, men disse
teoretiske anslagene inkluderer ikke de antatt store periodiske tilferslene av kloakk til innsjeen. Figur

er derfor ikke tatt med.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Myravain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 16 8 0 2 0 26
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APELTUNVASSDRAGET

Apeltunvassdraget ligger syd-vest for Nesttunvassdraget og drenerer et 6.8 km? stort omrade til
Nordasvatnet. Den sterste innsjgen er Apeltunvain (UTM: LM 975 908), 32 meter over havet. Det er
to andre smé innsjeer i vassdraget som inngar i denne oversikten. Tranevatn (UTM: LM 987 909), 54
meter over havet, ligger everst og drenerer til Iglevatn (UTM: LM 982 905), 50 meter over havet, som
drenerer til Apeitunvatn,

Innsjsene har nedslagsfelt som harer til samme berggrunnsgeologiske type som Nesttunvassdraget,
men feltene ligger lavere og har derfor forventet naturtilstand med hensyn pa fosforkonsentrasjoner
Pas ug fosfor pr liter. Tranevatn som ligger gverst har en forventet naturtilstand pé 4 ug fosfor pr liter.

Vassdraget ble undersegkt av NIVA i 1988, og alle mélsnger etc. heviser til denne rapporten (Aanes &
Brettum 1989), der det ogsd finnes dybdekart over alle tre innsjeene.

TRANEVATN

NEDSLAGSFELT NR 33A

Det bor omtrent 69 personer i nedslagsfeltet ikke er knyttet til noe offentlig avlepssystem, men har
utslipp til spredning eller via slamavskiller. -Det er ikke konflikter knyttet tif vannbruk og utslipp i
omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Tranevain i Bergen kommurne.

Tranevatn 0,67 0,3 0 0,37

1

Hydrologiske forhold for de giennomgditte innsjger i Bergen kommune.

krn? meter meter mill. m® | ganger/ar | m3/m%é&r
Tranevatn 0,04589 14| 5,5 0,254| - 5 27.62
TALEGRENSEVURDERING

Tranevatn mottar i felge vare teoretiskeanslag neeringsmengder i sterrelsesorden innsjgens talegrense
(figur 13). Dersom disse anslagene stemmer, betyr det at den er i ferd med & endre karakter fra en
neeringsfattig innsje mot en mer naeringsrik. Kloakksanering vil veere viktig i s tilfellet.

Arlig teoretisk naeringstilfprsel til Tranevatn fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 4 0 38 1 0 43
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TILSTAND

Konklusjon 1988:

Tranevatn tilfredsstilte ikke SIFFs krav til drikkevann, men hadde egnet badevannskvalitet. Tranevann
var begynnende mesotroft. Vassdraget er ikke regulert, og boligomrader utgjer store deler av

nedslagsfeltet. Forholdsvis god bufferkapasitet mot forsuring.

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT . 1989) basert pd mdlingene gjort i Tranevain
JONSErUnniGg i £

Tranevain

STASJON:
Artall praver 2
KIMTALL 1200
KOLIFORME 10

Antall praver 1
Tot-P 5
Tot-N 960
KOF, mg O/l 3,3
pH ‘ 6,80
konduidivitet 8,16
Antall prever g 2
Algevolum, max. mm>/m? 752
Algevolum, gj.snitt mm®/m° 577
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IGLEVATN

NEDSLAGSFELT NR 33A

Det bor omtrent 273 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men
har utslipp til spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i
omrédet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Iglevatn i Bergen kommune.

km?
Iglevatn 2,64 (3,31) 0,9 0,5 1,24

km km km

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Iglevatn i Bergen kommune.

lglevatn ' 0 0 4 24 0 0

Hydrologiske forhold for de gjennomgdtte iﬁnsjgfer i Bergen kommune.

km? meter meter mil. m® | ganger/ar | md/m¥/ar
Iglevatn 0,0178 12 45 0,076 82,4 351,86
TALEGRENSEVURDERING,

lglevatn mottar mye naering i forhold til innsjgens vannutskifting. Dette er vist ifigur 13, der det framgar
at innsjeen ogsé har en meget hey vannutskifting. Ar med mindre nedber vil dermed skyve innsjeens
belastning langt over talegrensen.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Iglevam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 16 7 149 1 29,6 2026

TILSTAND

Konklusjon 1988:

Iglevatn tiliredsstiite ikke SIFFs krav til drikkevann, og hadde ikke egnet badevannskvalitet. Iglevann
var i en overgangsfase mellom mesotrofi og eutrofi. Hay tilfarsel av nzeringssalter og organisk

materiale gir hey planteproduksjon med oksygentzering i bunnvannet, mens hgy vannfering virker
oligotrofierende.
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Klassifikasjonsgrunniag (SFT 1989) basert pd mélingene giort i Iglevamn 1988.

STASJON:

Iglevatn

Antall prever 2

KIMTALL 1100
KOLIFORME 380
TERMOSTABILE 100

Antall prever

NEDSLAGSFELT NR 33A

1

Tot-P 13

Tot-N 1185

KOF, mg O, 6,3

pH’ \ 6,76
konduktivitet

Antall prever - 2
Algevolum, max. mm3/m® 2607
Algevolum, gj.snitt mm>/m® 2277

APELTUNVATN

Det bor omtrent 281 personer i nedslagsfeltet som ikke knyttet til noe offentlig avigpssystem, men har
utslipp til spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i

omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Apeltunvain i Bergen kommune.

km

km

km

km'

2,72 (6,03)

1,54

0,71

0,44

Apeltunvatn

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Apeltunvain i Bergen kommune.

Apeltunvatn | 0

23

63

77

160
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Hydrologiske forhold for Apeltunvain i Bergen kommune.

km? mill. m® | ganger/ar | m’/m%ar
Apeltunvatn 0,0775 29 0,296 32,1 122,69
TALEGRENSEVURDERING

Apeltunvatn mottar mye neering i forhold til innsjeens vannutskifting. Dette er vist i figur 13, der
innsjeens anslatte neeringstiifersel er vurdert i forhold til den teoretiske télegrensenen. Dette betyr at
innsjgen er inne i en eutrofieringsutvikling.

Arlig teoretisk meﬁngstz'{fgjrseli til Apeltunvain fra de forskjéllige kildene.

Hydrologisk belastning (m/ar)

kg FOSFOR: 156 117 154 2 182 611
gram fosfor/m2/ar o
10,00 .
i 7
g N
E /
1,00 .
»
i
_-—“///
i --_///// i
0.10
- i
0.01 i
o 1.0 10.0 100.0

1000.0

FIGUR 13: Vollenweider-diagram for Tranevatn (rdpen sirkel), Iglevatn (fylt sirkel) og Apeltunvain (firkant).
Figuren viser sammenhengen mellom neeringssalt-belasming som gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate
(oppover) og hydrologisk belastning (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen for teoretisk
"akseptabel" belastning, mens den gverste viser grensen for "kritisk” belastning (tdlegrense).
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TILSTAND
Konklusjon 1988: '
Apeltunvatn er ikke egnet som verken drikkevann eller badevann. Apeltunvann var eutroft. Vassdraget

er ikke regulert, og boligomrader utgjer store deler av nedslagsfeltet. Hay tilfersel av naeringssalter og
organisk materiale gir hey planteproduksjon med oksygentzering i bunnvannet. Hay vanniering virker

oligotrofierende

Iﬂassiﬁkasjonsgmnnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Apeltunvain 1988.

STASJON:

Apeltunvatn

Antalt praver 3
KIMTALL 4700
KOLIFORME >3000
TERMOSTABILE 78
Antall praver 3
Tot-P 43
Tot-N ' 1092
KOF, mg O/l 57
pH 7,0
turblditet i 1,2
konduktivitet 12,05
farge, filtrert 15

Antall praver 3
Algevolum, max. mm>/m> 3031
Algevolum, gj.snitt mm>/m® 1642
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KH{ . KALANDSVASSDRAGET

\/ KM
Kalandsvassdraget munner ut innerst i Fanafjorden. Vassdragng@r av-tre innsjger,- Kalandsvatn
(UTM: ;M 994 873), 53 meter over havet, Klokkarvatn (UTM: 988 866), 53 meter over havet, og
Stendavatn (UTM: LN 973 872), 40 meter over havet. Ved utlapet av Klokkarvatn deler vassdraget seg
i to, og den ene delen drenerer til Stendavatn, mens den andre gar direkte til Fanafjorden. Stendavatn
er regulert og er i perioder sveert nedtappet.

KM

Vassdraget ligger i et omrdde med harde og relativt fattige bergarter, men forsenkningen rundt
Kalandsvatn og langs utlgpselven har lesmasser av kvartzergeologisk eller nyere opprinnelse. Dette
omréadet ligger under den marine grense, og forventes derfor rikere enn hva berggrunnsgeologien
antyder. Kalandsvatn har imidlertid store deler av sitt nedslagsfelt over disse omradene og har derfor
en forventet naturtilstand med hensyn pa nzeringsinnhold pa 10 g fosfor /liter. Stendavatn har 12 ug
fosfor/liter som forventet naturtilstand.

KALANDSVATN

Kalandsvatn ligger i en gryte mellom Hatlestad og Kalandseid i tidligere Fana kommune. Innsjeen er
stor og dyp, og ligger i et omrdde med marine sedimenter og omliggende kvartzere lesmasse-
avsetninger. Dette gjenspeiles i utbredt landbruksaktivitet i omradet.

Kalandsvatn er godt undersgkt, og samtlige ubdersakelser fra &rhundreskiftet og fram til i dag er
summert opp av Radgivende Biologer i 1990. Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte
opplysninger er hentet fra denne rapporten (Johnsen & Kambestad 1990), hvor dybdekartet tegnet
av P. Szlen (1949) ogsa finnes.

NEDSLAGSFELT NR 26 B

Det bodde omtrent 1400 personer i nedslagsfeltet som ikke var knyttet til noe offentlig avlepssystem,
men har utslipp til spredning eller via slamavskiller. Dette tallet er redusert med et par hundre etter
at kloakksaneringen ved Hatlestad ble fullfert hesten 1990. Det er konflikter knyttet til vannbruk og .
utslipp i omréadet, da flere benytter Kalandsvatn som privat drikkevannskilde.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Kalandsvain i Bergen kommune.

Kalandsvatn 24.4 10,6 2,3 12,5

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Kalandsvain i Bergen kommune.

Kalandsvatn 33 102 190 32 143 01
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Hydrologiske forhold for Kalandsvatn i Bergen kommune.

ganger/ar

Kalandsvatn

3,4

101 33,5

120,36

0,43

15,31

TILSTAND

Konklusjon 1990

Kalandsvatn har gjennomgatt en eutrofiering det siste arehundret, og er middels neeringsrikt mht.
naeringssaltkonsentrasjoner og algemengder. Innsjeen mottar uakseptabelt store mengder naeringsait
fra omgivelsene i forhold til vannutskiftingen. Store mengder kloakk gjer vannet uegnet som
drikkevannskilde, men den organiske belastningen i Kalandsvann er ikke sterre enn innsjeens

wkosystem kan héndtere.

Iﬂasszﬁkasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd rﬁ&lingene giort i Kalandsvain 1990,

STASJON

Ké[andsvatn

Bekk Hatlestad

Austevoliselv

Bekk Sandven

Antall prover 7 7 7 6
KIMTALL 1000 5800 4400 >3000
KOLIFORME =300 >3000 =>3000 >3000
TERMOSTABILE >300 >>300 >>300 >>300
Antall prover 7 7 7 6
Tot-P(b.p) 13.5 141.7 17.4 15.5
Tot-N(b.p) 335 2032 429 418
KOF, mg O/l{h.v) 5.8 13.4 6.3 8.6
pH(o.f 8.7 7.2 6.6 6.5
turbiditet(o+b) 0.54 5.60 0.54 0.35
konduktivitet(o.f) 4.7 15.0 59 5.9
farge, ufiltrert(o-+b) 19.3 26.4 24.3 183

mm~/m

Antall prever 6
Algevolum, max. 15247
mm?/m®

Algevolum, gj.snitt 601.1
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TALEGRENSEVURDERING

Kalandsvain mottar mye nsering i forhold til innsjigens vannutskifting. Dette er vist i figur 14, der
innsjeens anslatte nzeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Figuren viser
at innsjeen er p& grensen av hva den kan t3le. Forholdene antaes imidlertid & veere pé bedringens
vel etter kloakksaneringen f Hatlestadomradet.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Kalandsvam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 588 308 767 102 0 1766

" gram fosfor/m2/ar
10.00

o

1 1.00

0.10

0.01 :
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0

Hydrologisk belastning (m/ar)

FIGUR 14: Vollenweider-diagram for Kalandsvatn (dpen sirkel) og Stendavatn (fylt sirkel). Figuren viser
sammenhengen mellom neeringssalt-belastning som gram fosfor pr. kvadraimeter vannoverflate (oppover) og
hydrologisk belastning (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen for teoretisk "akseptabel’
belastning, mens den gverste viser grensen for "kritisk" belastning (tdlegrense).
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KLOKKARVATN

Kiokkarvatn ligger umiddelbart nedstrems Kalandsvatn, og er egentlig a regne som en "kulp® i
utlepselven. Klokkarvatn er ikke undersekt tidligere og er heller ikke inkludert i denne oversikien annet
enn pa grunn av betydningen for Stendavatn.

NEDSLAGSFELT NR 26 C

Det bor omitrent 122 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig avigpssystem, men
har utslipp til spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i -
omrédet.

Arealbruk i det lokal nedslagsfeltet til Klokkarvatn i Bergen kommune.

Klokkarvatn 1,14 0,9 0 0,2

Hydrologiske forhold for de giennomgdite innsjger i Bergen kommune.

k2

Klokkarvatn 0,18 207 097 - 52,2 300

ganger/ar

TALEGRENSEVURDERING

Klokkarvatn mottar mye nzering, og vurdert i forhold til innsjeens vannutskiiting er mengdene rundt
det maksimale av det som kan aksepteres.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Klokkarvain fra de forskjellige kildene.
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STENDAVATN

Stendavatn ligger i Fana, og mottar den ene sidegreinen av Kalandsvassdraget. Innsigen er regulert,
og tidvis Kraftig nedtappet. Stendavatn er hvileplass for méker som frekventerer Radalen bossdeponi.
Stendavatn ble undersekt av NIVA i 1982, Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterte opplysninger
er hentet fra denne rapporten (Aanes & Brettum 1983), hvor det ogsé finnes dybdekart. :

NEDSLAGSFELT NR 26 D
Det bor omtrent 82 personer i nedslagsfeltet som ikke er knyttet til noe offentlig aviepssystem, men
har utslipp spredning eller via slamavskiller. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i

omradet. :

Arealbruk i nedslagsfeltet til Stendavain i Bergen kommune.

km
3,0 1,18

{
Husdyrhold i nedslagsfeltet til Stendavain i Bergen kommune.

Stendavatn 0 30 30 0 71 0

Hydrologiske forhold for de giennomgdite innsjger i Bergen komrmine.

km meter mill. m ganger/ar

Stendavatn 0,236 36 17 3,95 1,56 26,06

A°rlig teoretisk neeringstilfprsel til Stendavain fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 121 82 45 7 345 600

TALEGRENSEVURDERING

Vurdert ut fra de teoretiske beregningene, mottar Stendavatn mer enn akseptable mengder naering
i forhold tif innsjeens vannutskifting, og mengdene naermer seg innsjeens tlegrense. Dette er vist i
figur 14, der innsjgens anslatte neeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen.
[ tilegg kommer ikke ubetydelige mengder gjedsel fra alle fuglene som benytter Stendavatn til
hvile/badeplass, slik at t&legrensen for Stendavatn sannsynligvis allerede er overskredet..
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TILSTAND
Konklusjon 1983:

Stendavatn er betydelig belastet med organisk materiale og nzeringssalter. Innsjeen er eutrof.
Bakteriologiske undersokelser viser at innsjeen er uegnet bade til drikkevann og badevann. Vannet
er regulert. Forurensningskilder er boligkloakk, jordbruk og avrenning fra privat sgppelplass. | tillegg
tilferer en hey bestand av maker en ikke ubetydelig mengde bakterier (termostabile coliforme, pluss
virus) og noe nzeringssalter til innsjgen.

Kiasstfikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pd mdlingene gjort i Stendavatn

STASJON Stendavatn Tillopsbekk

Antall prever . 7-8 7
KIMTALL ' 4000 5000
KOLIFORME >1600 - 345
TERMOSTABILE 240 240
Antall prever 2-8 1-6
Tot-P . 3675 24,33
Tot-N 420,63 208,33
KOF, mg O,/I 7,01 19,0
pH 6,51 6,93
atkalitet ) 0,14 0,47
turbiditet 0,91 1,58
konduktivitet 7,21 21,95

Antall prever 8
Algevolum, max. mm>/m® i 3600
Algevolum, gj.snitt mm3/m> 1235,5
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HAUGLANDSDALSVASSDRAGET

Hauglandsdalsvassdraget ligger st for Kalandsvassdraget, og utgjer de ser-gstre deler av Bergen
kommune, og evre deler av Osvassdraget. Vassdraget bestér av tre innsjger, som alle skal behandles
her. @verst i en sidegrein ligger Frotveitvatn (UTM: LM 062 922), 265 meter over havet, som drenerer
ned i Hauglandsvatn (UTM: LN 032 860) , 53 meter over havet. Hit drenerer ogsé resten av det store
nedslagsfeltet, men det passerer forst giennom Samdalsvatn /UTM: LN 069 906), 60 meter over havet.

Berggrunnsgeologien er her preget av kambrosilurisk gabbro samt gneiss og granitt i de nordlige
delene. Omradene ligger stort sett over den marine grense, men har gode lgsmasseavsetninger i store
deler av omradet. Disse er preget av jordbruk. Forventet naturtilstand med hensyn pé naeringsrikhet
er 8 ug fosfor/liter for de nedre innsjeene i vassdraget, mens Frotveitvatn har en forventet naturtilstand
pa 6 ug fosfor/liter. ’

FROTVEITVATN

Frotveitvatn ligger like nedenfor Bontveit i tidligere Fana kommune, everst i en gren av
Hauglandsdalsvassdraget . Innsjeen er undersekelseslokalitet for forskningsprosjektet “Miljovirkning
av Vassdragsutbygging” i regi av Universitetet i Bergen, og det pagér for tiden arbeide med en
doktoravhandiing og to hovedfagsoppgaver i innsjeen. Disse arbeidene er i hovedsak relatert til fisk
og fiskeutsettinger. Det presenterte dybdekartet er utarbeidet av cand.real. Harald Saegrov. ‘

NEDSILAGSFELT NR 19 C

Det bor omirent 63 personer i nedslagsfeliet, og ingen av boligene er knyttet til noe offentlig
avlopssystem, men har direkte utslipp til nedslagsfeltet. Det er ikke konflikter knyitet til vannbruk og
uislipp | omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til  Frotveitvain i Bergen kommune.

4

Frotveitvatn 3 4,67 2,33 0,21 2,13

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Frotveitvatn i Bergen kommune.

Frotveitvatn 8 20 39 27 G 2000

Hydrologiske forhold for Frotveitvain i Bergen kommune.

ganger/ar
Frotveitvatn 0,159 37 15,5 2,45 5,41 83,36
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FIGUR 15: Dybdekart over Frotveitvatn. Kartet er utarbeidet av cand. real. Harald Seegrov.
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TALEGRENSEVURDERING

Frotveitvatn mottar teoretisk uakseptable mengder naering i forhold til innsj@ens vannutskifting, men
talegrensen er ennd ikke overskredet. Dette er vist i figur 16, der innsjeens anslétte naeringstilfersel
er vurdert i forhold il den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at innsjgen kan veere i en ustabil fase.

Arlig teoretisk neeringstilfgrsel til Frotveitvam fia de forskjellige kildene.

91

46

Hydrologisk belastning (m/ar)

kg FOSFOR: 70 0 212
 gram fosfor/m2/4r
f 10.00 . .
|
/f
A1
1,00 y
P
i
l
B 4
T L
H _-/////
. 0.10
0.01 1l
0.1 1.0 10.0 . 1000 1000.0

FIGUR 16: Vollenweider-didgram for Froweitvain (dpen sirkel), Samdalsvatn (fylt sirkel) og Hauglandsvatn
(firkant). Figuren viser sammenhengen mellom neeringssalt-belastning som gram fosfor pr. kvadratmeter
vannoverflate (oppover) og hydrologisk belastning (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen
for teoretisk "akseptabel" belastning, mens den gverste viser grensen for "kritisk” belastning (tdlegrense).
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SAMDAISVATN

Samdalsvatn ligger i Hauglandsdalen i tidligere Fana kommune, nederst i et stort nedslagsfelt pé over .
32 km2.. Innsjeen er ikke undersekt tidligere. Samdalsvatn er her omtalt som tilferselskilde til
Hauglandsvatn som ligger like nedstrems.

NEDSLAGSFELT NR 19 A og B
Det bor omtrent 60 personer i nedslagsfeltet til Samdalsvatn. Ingen av boligene er knyttet til noe
offentlig aviepssystem, og alle har direkte utslipp til nedslagsfeltet. Det er ikke konflikter knyitet til
vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeitet til Samdalsvain i Bergen kommune.

km
Samdalsvatn 32,43 7,34 0,72 24,37

Husdyrhold i nedslagjeltet til Samdalsvain i Bergen kommune.

Samdalsvatn 0 71 133 24 a7 1]

Hydrologiske forhold for Samdalsvain i Bergen kommune.

km ganger/ar
Samdalsvatn 0,26 207 ? 267 37,37 373,68

TALEGRENSEVURDERING

Samdalsvatn mottar ikke mye naering i forhold til innsjsens vannuiskifting (figur 16). Dette betyr at
innsjeen er realtivt naeringsfattig og i en stabil situasjon.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Samdalsvam fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 340 192 44 8 0 584
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HAUGLANDSVATN

Hauglandsvatn er meget langstrakt med sine fem kilometer, og ligger nederst |
Hauglandsdalsvassdraget p& grensen mellom Bergen og Os kommuner. Hauglandsdalsvatn er
undersekt tidligere i forbindelse med underslkelsene i Osvassdraget, utfart av NIVA tidlig p4 80-tallet.
Tilstandsbeskrivelsen og de her presenterie opplysninger er hentet fra denne rapporten (Aanes mfl,
1986), der det ogsa finnes dybdekart.

NEDSLAGSFELT NR 19D

Det bor omtrent 384 personer i nedslagsfeltet. Ingen av boligene er kny&et til noe offentlig
avigpssystem, og alle har direkte utslipp il nedslagsfeltet. Det er ikke konilikter knyttet til vannbruk og
utslipp i omradet. _ '

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Hauglandsvatn i Bergen kommune.

Hauglandsvatn 13,7 4,81 1,24 7,65

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Hauglandsvatn i Bergen kommune.

Hauglandsvatn 1 129 128 74 31 1713

Hydrologiske forhold for Hauglandsvain i Bergen kommune.

km?

Hauglandsvatn 0,573 37 17 9,58 14,92 249,40

ganger/ar m>/m?2/ar

TALEGRENSEVURDERING'

Hauglandsvain mottar p4 grensen av det akseptable nér det gjelder mengde naering i forhold til
innsjeens vannutskitting. Dette er vist i figur 16. Figuren viser innsjgens anslétie nzeringstilfersel er
vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at innsjeen kan vaere ustabil pd overgang
mellom naeringsfattig og neeringsrik. Tiltak for sanering av tilfersler vil ha god effeki.

_Afrlig teoretisk neeringstilfprsel til Hauglandsvatn fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 341 369 280 17 650 1657
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TILSTAND

Konklusjon 1986:

Hauglandsvatn mottar mye kioakk, slk at det ikke er egnet som drikkevannskilde. Innsigen er

mesotrof.

Klassifikasjonsgrunnlag (SFT 1989) basert pé mdlingene gjort i Hauglandsvatn 1982-1984.

STASJON: Hauglandsvatn
Antall praver 17
KIMTALL >3000
KOLIFORME 141
TERMOSTABILE 109
Antall prover 5
Tot-P 12,8
Tot-N 334
KOF, mg OZ/I 2,1
pH 6,15
turbiditet . 0,77
konduktivitet 3,14

Antall praver = 5
Algevolum, max. mm>/m® 538
Algevolum, gj.snitt mm3/m3 308
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GRIMSEIDVASSDRAGET

Grimseidvassdraget drenerer omradene syd for Nordés og Steinsviken,- ved Sandsli, og renner ut i
Grimseidpollen og Fanafjorden. Omradet bestar av flere innsjeer i tre vassdragsgreiner, som alle
samiles i innlgpselven til Grimseidvatn (UTM KM 947 879), 7 meter over havet. Den lengste og
"midterste’ greinen starter med Skranevatn (UTM: KM 946 908) 41 meter over havet, som drenerer til
Havardstunvatn (UTM: KM 950 899), 28 meter over havet, og videre til Grimseidvatn. Ser vest for
denne greinen ligger Birkelandsvatn (UTM: KM 942 898), 35 meter over havet, og est for denne
greinen ligger Skeievatn (UTM: KM 958 898), 22 meter over havet. Dette drenerte tidligere mot
Nordasvatnet, men er i dag fert inn pa Grimsejdvassdraget. Bare Havardstunvatn er undersegkt tidligere -
(Steigen & Raddum 1986).

Omradets berggrunn bestar av gneiss og granitt, med innslag av anortositt i de averste delene. Dette
gir ikke seerlig rike betingelser, men da det meste av omrédet ligger under den marine grense, vil
likevel losmasseavsetningene gi grunnlag for en forventet naturtilstand med hensyn pé naeringsrikhet
p4 8 ug fosfor/liter. Omradet like ovenfor Grimseidvatn har store skjellavsetninger.

BIRKFELANDSVATN

Birkelandsvatn ligger ved krysset mellom Flyplassveien og veien mellom Sgreide og Hjellestad.
Innsjgen er ikke undersekt tidligere. ‘

NEDSLAGSFELT NR 31 C

Det var opprinnelig spredt bosetting i omradet, men hele Sandsli er n& gjennomregulert og tett utbygd
med bolighus og sterre kontorbygg. Alle nye hus er tilknyttet offentlig klokakk, mens den opprinnelige
bosetting,- anslatt til 158 personer, har utslipp via spredning eller slamavskillere til nedslagsfeltet.
Overflatevannet samles og fraferes i eget overflatenett. Dette kan f& noe konsekvenser for de
beregnede hydrologiske forhold.

Arealbruk i nedsiagsfeitet til de Birkelandsvain i Grimseidvassdraget § Bergen kommuine.

2 2

km km km

1,75 0,62 0,22 0,91

km

Birkelandsvatn

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Birkelandsvatn i Grimseidvassdraget i Bergen kommune.

Birkelandsvatn 0 18 22 0 0 0
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Birkelandsvatn

0 50 100 150m ‘5
; % L

FIGUR 17: Dybdekart over Birkelandsvamn. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991
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Hydrologiske forhold for Birkelandsvatn i Bergen kommune.

km?

meter

meter

mill. m>

ganger/ar

m>/m&/ar

Birkelandsvatn

0,077

16

8,5

0,638

4,76

39,42

TALEGRENSEVURDERING

Birkelandsvatn mottar mer naering enn innsjgen taler. Dette er vist i figur 19, der innsjgens anslatte
naeringstilfersel er vurdert i forhold tif den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at innsj@en kan vaere

i en eutrofieringsfase, og at den uansett er naeringsrik,

/frlig teoretisk neeringstilfprsel til Birkelandsvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR:

54

31

87

174
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SKRANEVATN

Skranevatn ligger everst i Grimseidvassdraget og er omgitt av naturomréder og bebyggelse. Innsjoen
er ikke undersekt tidligere, men det foreligger en maling fra 1985 utfert av Steigen & Raddum (1986).

NEDSLAGSFELT NR 31 A
Omradet er gjennomregulert og alle nye husholdninger er knyttet til offentlig avlepssystem. Den
opprinnelige spredte bosettingen,- anslétt til 196 personer, er i mindre grad knytiet il offentlig

kloakknett, og har utslipp til nedstagsfeltet via slamavskillere. Det er ikke konflikter knyttet til vannbruk
og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Skranevain i Bergen kommune.

Skranevatn g 1,61 0,5 0 1,11

Hydrologiske forhold for Skranevamn i Bergen kommune.

km? ganger/ar | m’/mérar

Skranevatn 0,085 i8 6 0,523 5,34 32,85

TALEGRENSEVURDERING

Skranevatn mottar mer nasring enn hva innsjeen taler sett i forhold til innsjeens vannuiskifting. Dette
er vist i figur 19, der innsjeens anslitte nzeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske
talegrensenen. Dette betyr at innsjeen er neeringsrik og kan veere inne i en eutrofieringsutvikling. |
Skranevatn vil dettebety at stadig sterre del av grunnomrédene vil gro til,- en utvikling som allerede
i dag er kommet langt.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Skranevain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 9 0 107 3 0 119
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FIGUR 18: Dybdekart over Skranevatn. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991.
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TILSTAND
Innsjeen synes & veere meget neaeringsrik,- basert pa en méledato i 1985.

Vannkjémiske resultater fra en mdling i Skranevain utfgrt av Steigen & Raddum (1986).

STASJON UTM: KM 946 908
Antall prever 1
pH 6,58
Ledningsevne 118
Total P pgfl 78
Total N ug/l 1133
gram fosfor/m2/4r
. 10.00 BTG "
i /
!
: 7
Ol
1
®
4
1.00 :
A A
i
L] e
T ‘///
_~—'///
0.10
0.01
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning (m/ar)

FIGUR 19: Vollenweider-diagram for Birkelandsvatn (dpen sirkel), Skranevatn (fylt sirkel), Hévardstunvatn
(dpen firkant), Skeievatn (fylt firkant) og Grimseidvam (fylt trekant).

i
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HAVARDSTUNVATN

Havardstunvatn ligger nedenfor Skranevain og er omgitt av bebyggelse. Innsjgen er undersegkt
tidligere av Zoologisk Museum ved Universitetet, og de videre opplysninger og konklusjoner er hentet
fra denne rapporten (Steigen og Raddum 1986), der det ogsa er utarbeidet dybdekart.

NEDSLAGSFELT NR 31 B

Det er opprinnelig spredt bosetting i omradet, uten tilknytning til offentlig kloakk. Denne anslatt til 62
personer. Alle har utslipp via spredning eller slamavskiller. All nyere bebyggelse i regulerte omrader
er tilknyttet offentlig nett. Det er ikke konflikter knyttet il vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Héivardsiunvain i Bergen kommune.

& : km
Havardstunvatn 0,51 0,1 0,27

Husdyrhold i nedslagsfeltet 1il de Hivardstunvain i Bergen kommune.

Hévardstunvatn 0 9 4 0 0 0

Hydrologiske forhold for Havardstunvatn i Bergen kommune.

km? mil. m® | gangerfar | m®/m/ar
Héavardstunvatn 0,033 9 35 0,122 30,12 110,09

TALEGRENSEVURDERING

Havardstunvatn mottar mye neering i forhold til innsjgens vannutskifting. Dette er vist i figur 19, der
innsjgens anslatte nzeringstilfarsel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at
innsj@en kan vazre i en eulrofierende utvikling,- noe som ogsé gjenspeiles i de hoye malingerefra
1985, '

/frlig teoretisk neeringsiilforsel til Havardstunvain fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 56 16 34 1 83 187
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TILSTAND

Konklusjon 1985:

Tre firedeler av det totale vannvolumet hadde akseptable oksygenforhold for at fisk kunne overleve
giennom en vinter med isdekke. (Fra isdekket ned til ca. 5 m dyp.) Dette skyldtes en innlepsbekk som

i deler av perioden hadde en vannfaring som kun besto av innsig av grunnvann. Innsjeen er meget
neeringsrik. : '

Vannkjemiske resultater utfprt av Steigen & Raddum (1986).

STASJON UTM: KM 948 903 KM 950 899

Lokalitet Inniepsbekk * | Havardstunvatn

Antall prever 5 1

pH 6,69 7,29

Ledningsevne 109 < 1153

Farge 39 '

Total P pg/i b4 48

Total N ug/t 1.889 745

SKEIEVATN

Skeievatn ligger vest for Fana Stadion ved Skeie og er omgitt av dyrket mark. Innsjeen er ikke °
undersekt tidiigere, men det er rapportert om Kraftige algeoppbomstringer.

NEDSLAGSFELT NR 32 A
Det er spredt bosetting syd for innsjeen. Antall bosatte er ansiatt til 678, og ingen av disse er koblet
il offentlig kloakksystem. Alle har utslipp via spredning eller stamavskiller til nedslagsfeltet. Det er ikke

konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet 1il Skeievain i Bergen kommune.

kim?
Skeievatn '!' 1,83 0,87 0,96 0

Husdyrkold i nedslagsfeltet til Skeievatn i Bergen kommune.
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Skeievatn
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FIGUR 20: Dybdekart over Skeievain. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991.

74



Hydrologiske forhold for Skeievatn i Bergen kommune.

km? meter meter mil. m® | ganger/ar | m3/m%ar
Skeievatn 0,0775 94 0,296 11,70 44,68
TALEGRENSEVURDERING

ifelge vare teoretiske anslag mottar Skeievatn altfor mye neering i forhold til innsjeens vannuiskifting.
Dette er vist i figur 19, der innsjgens anslitte naeringstilferse! er vurdert i forhold til den teoretiske
talegrensenen. Det springende punkt i denne vurderingen er anslaget av personekvivalenter j omradet,
samt vurdering av deres kloakkeringsforhold. Anslaget er kanskje noe hayt, men innsjgens generelle
tilstand antaes likevel & vaere meget nasringsrik.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel il Skeievam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 198 90 371 2 : 0 661

GRIMSEIDVATN

Grimseidvatn ligger nederst | Grimseidvassdraget og har en kort utispselv ned til Grimseidpollen.
Innsj@en er ikke undersekt tidligere. '

NEDSLAGSFELT NR 31 D

Det er spredt bosetting i innsjgens nedslagsfelt. Antall bosatte er ansiétt til 1310g ingen av disse er
koblet til offentlig kloakksystem. Alle har utslipp via spredning eller slamavskiller. Det er ikke konflikter
knyttet til vannbruk og utslipp i omrédet.

Avrealbruk i nedslagsfelier tif Grimseidvain i Bergen kommune.

Grimseidvatn 2,58 1,24 0,67 0,67

3

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Grimseidvatn i Bergen kommune.

Grimseidvatn 0 47 88 31 103 1839
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FIGUR 21: Dybdekart over Grimseidvatn. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991.
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Hydrologiske forhold for Grimseidvatn i Bergen kommune.

km?

meter

meter

mill. m3

ganger/ar

e /m2/ar

Grimseidvatn

0,154

23

11

1,724

8,79

98,34

TALEGRENSEVURDERING

Grimseidvatn mottar mye neering i forhold til innsjeens vannutskifting. Dette er vist i figur 19, der
innsjpens anslatte' naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at
innsigen er naeringsrik og kan vasre inne i en eutrofieringsutvikling.

Arlig teoretisk neeringstilfgrsel til Grimseidvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: |

146

170

534

877

77



FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Fyllingsdalsvassdraget drenerer hele Fyllingsdalen og renner ut via Saelenvatnet (UTM: KM 945 937),
0,5 meter over havet, til Nordasvatnet. @verst i vassdraget ligger Storavatn / Levstakkvatn (UTM KM:
965 975) 146 meter over havet, som har tient som drikkevannskilde. Pa vei til Szelenvatn ligger ogsa
Ortuvatn (UTM: KM 950 959), 32 meter over havet. Alle tre innsjeene blir gjennomgétt her, men bare
de to siste er aktuelle for den videre overvakingen,

Berggrunnen i omradet bestdr av gneis og gamitt og er séledes hard og fattig pa naering og salter.
Selve Fyllingsdalen Tigger imidlertid under den marine grense, og var tidligere godt jordbruksland.
Dette gir omradene nederst i vassdraget en forventet naturtilstand med hensyn pa nzeringsrikhet pa
8ug fosfor/liter fordi store deler av nedslagsfeltet ligger hoyt. Sdledes vil Lovstakkvatn/Storavatn har
ean forventet naturtilstand pé 4 g fosforfliter @verst i vassdraget.

STORAVATN / LOVSTAKKVATN

Storavatn/Lavstakkvatn ligger everst i Fyllingsdalsvassdraget og har tjent som drikkevannskilde.
Innsjgen inngér derfor ikke i det videre programmet for overvaking, men behandles her for dets
betydning for tilferslene til Ortuvatn.

NEDSLAGSFELT NR 5 A

Arealbruk i nedslagsfeltet til Storavain/Lgvstakkvain i Bergen kommune.

Storavatn

1,36 1,19

Hydrologiske forhold for Storavatn i Bergen kommune.

km? meter ‘meter mill. m® | ganger/&r | m3/m¥/ar
Storavatn 017 - - 16,40

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Storavatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 7.1 0 0 5,1 0 12,2

TALEGRENSEVURDERING

Storavatn / Lavstakkvain mottar naeringsmengder langt under innsjeenes tlegrense, og er séledes
neeringsfattige og stabile (figur 23).



ORTUVATN

Ortuvatn ligger midt i Fyllingsdalen, omgitt av bebyggelse pa alle kanter. Innsjgen er regulert ned for
noen r siden, slik at arealet er halvert i forhold til det opprinnelige areal. Ortuvatn er ikke undersekt
tidligere, men benyttes som studieobjekt av Fyllingsdalen videregéende skole.

NEDSLAGSFELT NR 5 B

Omradet bestar av regulert 'bebyggelse. Antall bosatte er anslatt til o, og ingen av disse har utslipp
til nedslagsfeltet da alle er koblet til offentlig kloakksystem. Det er ikke konfiikter knyttet til vannbruk
og uislipp i omréadet.

Arealbruk i nedslagsfelter til Ortuvain i Bergen kommure.

Ortuvatn 6,21 0 0 6,16

Hydrologiske forhold for Orfuvain i Bergen kommune.

km meter meter mill. m® | ganger/ar | m¥/m¥ar
Oriuvatn i 0,052 10 5 0,25 57,29 275,45

TALEGRENSEVURDERING

| felge den teoretiske vurderingen av nzeringsbelasining mottar Ortuvatn i dag neeringsmengder under
innsjzens talegrense (figur 23), slik at innsjeen er & betrakte som neeringsfattig. Innsjeen er riktignok
grunn, slik at vurderingssystemet ikke er velegnet, samtidig som det antas at vesentlige deler av
tiirenningen i dag ledes i kloakknettet bort fra innsjgen. Begge disse

forhold medferer at innsjeen er mer naeringsrik enn hva den teoreticke vurderingen konkluderer med.

Arlig teoretisk neeringstilfgrsel til Ortuvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 37 0 0 1,6 5 43,6
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FIGUR 22: Dybdekart over Ortuvain. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991.
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SALENVATN

Seelenvatn ligger med utlep til Nordésvatn' gjennom en kort kanal. Innsjeen er i dag preget av
periodevise tilfersler av saltvann med hey saltholdighet. Dette ligger som et stabilt skikt ved bunnen,
og ritner opp. Den daglige flo og fjeere skifter ut et mellomskikt i vannssylen, mens
Fyllingsdalsvassdraget serger for ferskvannstilfersel i overflatevannmassene.

Innsjeen er i perioder *ratten* helt opp til f4 meters dyp, og i perioder ved sennavind og kaldt veer kan
denne ratne lukten komme til overflaten og skape uholdbare forhold i hele Varden-omréadet. Dette
fenomenet er forsterket etter at utigpskanalen ble gravd opp en tid tilbake, slik at sjgvannet na trenger
lettere inn i innsjeen.

Saelenvatn er godt undersekt, bade i form av hovedfsagsoppgaver ved Universitetet i Bergen og ved .
at Universitetet har benyttet innsjgen som studieobjekt ved feltkurs. Det er ogsé utarbeidet et forslag

1il program for bedring av forhcldene i innsjeen.

NEDSLAGSFELTNR 5 C

Det er tett bosetting rundt det meste av innsjgen. Antall bosatte som ikke var koblet til offentlig nett
ved registreringen er ansltt tif 138 personer, men alle disse er i dag kobilet til offentlig kloakksystem.
Det er saledes ikke konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Scelenvatn i Bergen kommune.

Saelenvatn 3,26 : 0 0 2,66

Husdrhold i nedslagsfeltet til Scelenvatn i Bergen kommune.

Salenvain o 16 36 o 10 2000

Hydrologiske forhold for Selenvatn i Bergen kommune.

ganger/ar
Seelenvatn 0,6 26 - - - 31,31
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TALEGRENSEVURDERING

Sezelenvatn mottar ikke mye naering fra nedslagsfeltet i forhold til innsjgens talegrense. Den heye
algeveksten og de store konsentrasjonene av naering som i dag preger Salenvatn skyldes indre
gjedsling og tilfersler av sjpvann. Dersom Saelenvatn hadde vaert et rent ferskvann, ville forholdene
kurine ha vaert helt annerledes n& som alle Kloakktilferselen er sanert. Dette er vist i figur 23.
Seelenvatn er imidlertid ikke et rent ferskvann, og den teoretiske betrakiningen over holder derfor ikke.
| dag har innsjeen et stabilt saltvannslag p& bunnen som sjelden skiftes ut, og derfor skaper helt ratne
forhold i dypvannet. Naeringskonsentrasjonene i dette dypvannet er derfor meget store,

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Seelenvam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 16 76 0 18 38,3 148,3
- gram fosfor/m2/ar _
10.00 5
10,01 :
| 7
V|
: £ &
1.00 = _
i Wl A
P
A
. —'_‘// s
i1l
10 :
0 : 5
©0.01 i
0.1 1.0 100 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning {m/ar)

FIGURQB Vollenweider-diagram for Lovstakkvatn (dpen sirkel), Ortuvatn (fylt sirkel) og Seelenvatn (firkant).
For Swelenvatn gjelder forutsetningen at innsjgen var rent ferskvann uten sjgvannstilfgrsel.
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. GRAVDALSVASSDRAGET

Gravdalsvassdraget ligger i gamle Laksevag kommune, bestar av fire innsj@ger og munner ut i Gravdal,
Vassdragets fire innsjeer er: Tennebekktjonn (UTM: KM 938 979),98 meter over havet, som renner til
Liavatn (UTM: KM 938 994),32 meter over havet, som renner ned i Gravdalsvatn (UTM; KN 941 006),
12 meter over havet, hvor ogsé Lyngbevatn (UTM: KM 943 997), 12 meter over havet, renner til. De
tre ferstnevnte innsjoene er alle regulert med demninger. Bare de to sistnevnte behandles i denne
sammenheng, da de to evrige tiener som drikkevanns-forsyning. Liavain behandles p& grunn av dets
tilfarsler tit Gravdalsvatn. :

Vassdraget ligger i et omrade med berggrunn av granitt og gneis. De nedre deler ligger under den
marine grense. Forventet naturtilstand for de lavere innsjigene er 6 ug fosfor pr liter da deres
nedslagsfelt domineres av heyereliggende deler. |1 disse omradene er forventet naturtilstand 4 ug
fosfor/liter. Dette gjelder feks. Tennebekkijenn.

LIAVATN

Liavatn var drikkevannskilde inntil veiarbeidene langs innsjgen gjorde det uegnet hesten 1990,
Innsj@en vil ikke bli vurdert videre i denne sammenheng, men er omtalt som tilferselskilde til
Gravdalsvatn. Innsjgen er regelmessig tait praver av i forbindelse med drikkevannsforsyning.

NEDSLAGSFELT NR 3 A

Arealbruk i nedslagsfeltet til Liavatn i Bergen kommune.

Liavatn 2,33 0 0 1,89

TALEGRENSEVURDERING

Liavatn mottar lite neering i forhold tit innsjgens télegrense. En belastning pa 0.14 gram fosfor pr
kvadratmeter innsjeoverflate ligger langt under gvre grense for akseptabel belastning (figur 26).

Arlig teoretisk neringstilfgrsel til Liavamn Jfra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 11,9 0 25,6 10,2 0 47,7
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LYNGBOVATN

Lyngbevatn ligger ved Lyngbe og er omgitt av tettbebyggelse og naturomréder oppover fiellsiden pa
damsgérdsfjellet. innsjeen er ikke undersekt tidligere, men kraftige algeoppblomstringer er rapportert.

NEDSLAGSFELT NR 3B

Det er tettbebyggelse langs det meste av innsjgen. Antall bosatte med utslipp direkte eller via
spredning / slamavskiller er ansiatt til 220. Det er ikke konfiikter knyttet til vannbruk og utslipp i
omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Lyngbgvatn i Bergen kommune.

Lyngbavatn 1,61 0,35 0,06 1,21

Hydrologiske forhold for Lyngbgvatn i Bergen kommuine.

krn® meter meter mill. m® | ganger/ar | m3/m?far

Lyngbgvatn 0,046 8 0,093 23,43 66,23

TALEGRENSEVURDERING

Lyngbevatn mottar teoretisk sett alfor store mengder naering i forhold til innsjeens talegrense, og ma
ansees som meget neeringsrik (figur 26). Dybdeforholdene med maksimumsdyp pa atte meter gjer
ikke situasjonen bedre, da innsjgen kan gro til langs breddene. Dersom anslagene knyttet til
kloakktilfersel er riktige, vil en kloakksanering av omradet fare til en vesentlig bedring av situasjonen
i innsjgen.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Lyngbgvam fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 21,4 0 160,86 1,4 0 183,4
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FIGUR 24: Dybdekart over Lyngbgvain. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991.
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GRAVDALSVATN

Gravdalsvatn ligger i Gravdal og mottar utlepselv fra bade Liavatn og Lyngbevatn. Sistnevnte er
forbundet med Gravdalsvatn med rer under den nye firefelts riksvei 55 . Innsjgen er ikke undersgkt
tidiigere, men inngdr som studielokalitet for Laksevag videregaende skole, og det er rapportert om
store algeoppblomstringer og oksygenfattige forhold i dypvannet.

NEDSLAGSFELT NR "halve" 3 B

Det er spredt bosetting i det meste av omradet. Antall bosatte med utslipp til nedslagsfeltet er anslait
til 220. Det er ikke, konflikter knyttet il vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til Gravdalsvatn i Bergen kommune.

e

Gravdalsvatn - 1,61 0,35 0,12 = 093

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Gravdalsvain i Bergen kommune.

Gravdalsvatn 2 15 0 o 0 ol

Hydrologiske forhold for Gravdalsvain i Bergen kommune.

km? mil. m®* | ganger/ar | m*/m%ar

Gravdalsvatn 0,208 25 10 2314 4,55 50,58

TALEGRENSEVURDERING

Gravdalsvatn mottar mye neering i forhold til innsjeens télegrense. Dette er vist i figur 26, der
innsjeens anslatte naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske télegrensenen. Dette betyr at
innsjgen er  neeringsrik og kanveere inne i en  videre eutrofieringsutvikiing. Rapporterte
aigeoppblomstringer bekrefter dette,

Jrlig teoretisk neeringstilfprsel til Gravdalsvatn fra de forskjellige kildene.

kg FOSFOR: 20,4 10,5 160,86 6,2 185,2 382,9
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FIGUR 25: Dybdekart over Gravdalsvatn. Kartet er utarbeidet av Ridgivende Biologer i desemnber 1991.
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FIGUR 26: Vollenweider-diagram for Liavatn (dpen sirkel), Lyngbgvain (fylt sirkel) og Gravdalsvain (firkant).
Figuren viser sammenhengen mellom neeringssalt-belasining som gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverfiate
(oppover) og hydrologisk belastning (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen for teoretisk
"akseptabel" belastning, mens den gverste viser grensen for “kritisk" belasming (t&legrense).
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FIOSANGERVASSDRAGET

Fjesangervassdraget drenerer hele Landés-siden via fire innsjeer, og renner ut i nordenden av
Norddsvatnet. De fire innsjeene ble opprinnelig drenert via naturlige elver, men er i dag fullstendig
drenert via tunneler og kanaler.

De fire innsjgene er Storetveitvatn (UTM: KM 987 964) 51 meter over havet, Tveitevatn (UTM: KM 987
967) 50 meter over havet, Solheimsvatn (UTM: KM 985 981) 36 meter over havet og Kristianborgvatn
(UTM: KM 982 964) 12 meter over havet. lngen av innsjeene er undersokt skikkelig, men det foreligger
malinger fra flere av dem.

Innsjgene i Figsangervassdraget ligger stort settunder den marine grense innen den geologiske
"bergensbuen' som stort sett bestdr av grennskifer. Tveitevatn har riktignok store deler av sitt felt langs
vestsiden av Landésfijellet, der bergartene er gneis og granitt. Forventet naturtilstand med hensyn pa
neeringsrikhet er 8 ug fosfor/liter for Tveitevatn, mens de andre, lavereliggende innsjgene har forventet
naturtilstand pa 12 pg fosfor/liter.

STORETVEITVATN

Storetveitvatn ligger ved Storetveit og dreneres via tunnel mot Kristianborgvatn. Innsjgen er ikke
undersgkt tidligere. Den planlagte sanering av dagens kloakkutslipp til innsjeen vil fere til bedret
vannkvalitet. lnnsjgen er tett tilgrodd langs kantene.

NEDSLAGSFELT NR 6 ST

Arealtyper:

Nedslagsfeltets sterrelse er vanskelig &4 ansld, da overﬂateavrennmgen i neeromradet er ledet bort i
kloakksystemet. Vs har anslatt det til & vaere 1,4 km? stort, og det bestar for det meste av bebyggete
arealer.

Bosetting:
Det er tett bosetting i store deler av nedslagsfeitet. De aller fleste er koblet 1il offentlig kloakksystem,
men noe slippes fremdeles;iil Storetveitvatn .

Hydrologiske forhold for Storetveitvain i Bergen kommune.

ganger/ar
Storetveitvatn 0,023 8 4 0,093 20 197,44
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FIGUR 27: Dybdekart over Storetveitvatn. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer desember 1991.
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TALEGRENSEVURDERING

Storetveitvatn mottar ikke mye naering i forhold til innsjeens vannutskifting. Dette er vist i figur 28, der
innsjgens anslatte naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen. Dette betyr at
innsjeen kan bli stabil med akseptabel vannkvalitet dersom kloakken saneres (slik som antatt i denne

vurderingen). Innsjgen er imidlertid grunn, og i ferd med & gro igjen. Denne prosessen kan ga videre -

selv med reduserte tifarsler

/frlig teoretisk neeringstilfprsel til Storetveitvain fra de forskjellige kildene.
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FIGUR 28: Vollenweider-diagram for Storetveitvatn (dpen sirkel), Tveitevatn (fylt sirkel) og Kristianborgvatn
(firkant). Figuren viser sammenhengen mellom neeringssalt-belastning som gram fosfor pr. kvadraimeter
vannoverflate (oppover) og hydrologisk belasting (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen
for teoretisk "akseptabel” belastning, mens den pverste viser grensen for "kritisk" belastning (tdlegrense).
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TVEITEVATN

Tveitevatn ligger i evre del av Figsangervassdraget ved Slettebakken, med utlep i tunnel ned mot
Kristianborgvatn og nordenden av Nord&svatnet. Innsjgen er undersekt av Neeringsmiddeltilsynet for
Bergen og omland i 1991, Innsjgen mottar sigevann fra en eldre bossfylling.

NEDSLAGSFELT NR 6

Arealtyper:

Det effektive nedslagsfeltet er vanskelig & anslé da overflateavrennmgen i nseromradet er ledet bort
i kloakknettet tunneller. Vi har anslait det til & veere 2,4 km? stort, og det bestar for det aller meste av
bebyggete arealer. '

Bosetting:
Det er teit bosetting i store deler av nedslagsfeltet. Alle bosatte er antait koblet til offentlig
kloakksystem.

Hydrologiske forhold for Tveitevatn i Bergen kommune.

ganger/ar
Tveitevatn 0,151 21 10,5 1,561 2,91 30,07

TILSTAND

Mdlinger 1990-91 utfprt av Bergen kommune.

Lokalitet ' Tveitevatn Salheimsvatn
Antail 9 13 .
TERMOSTABILE "1 300 300
pH . 7,4 7.8
Ledningsevne 13,9 14,4
Total P g/l 12,1 13,1
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FIGUR 29: Dybdekart over Tveitevatn. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer desember 1991.
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TALEGRENSEVURDERING

Tveitevatn mottar i felge den teoretiske gjennomgangen av tilfersler, neeringsmengder langt under
innsjeens talegrense (figur 28). Innsjeen har séledes,- dersom kloakktilfarselen blir fullstendig sanert,
potensiale til & holde en meget akseptabel ‘vannkvalitet. Drenering av vesentlige deler av

overl@psvannet i nedslagsfeltet inn pa kloakknettet vil imidlertid kunne medigre at tilstanden ligger opp
mot maksimal akseptabel belastning.

Arlig teoretisk neeringstilfprsel til Tveitevain fra de forskjellige kildene.
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KRISTIANBORGVATN

Kristianborgvatn ligger i enden av Fjgsangervassdraget med utlep til nordenden av Nordasvatnet.
Innsjoen er undersekt av Radgivende Biologer og Fana Gymnas varen 1991, og det har ogsa veert
utfert hovedfagsoppgave ved Universitetet i Bergen .

Dybdekartet i figur 30 er utarbeidet p& bakgrunn av loddskudd gjort av teknisk etat i tidligere Fana
kommune, den gangen innsjgens overilate var pa kote 14,8. | dag er det regulert ned til kote 12,7 og
det er lagt en fylling langs vestsiden med bade motorvei og gangvei. Denne fyllingen er antydet p&
kartet.

NEDSLAGSFELT NR 6

Arealtyper:

Starrelsen pd. nedslagsfeltet er vanskelig & ansld, da bade overiforliggende innsjeer og
overflateavrenningen i neeromradet er ledet bort i kanaler og tunneller. Vi har anslatt det til & vaere 2,4
km? stort, og det bestar for det meste av bebyggete arealer.

Bosetting:
Det er tett bosetting i store deler av nedslagsfeliet. All bosetling er antatt koblet til offentlig
kloakksystem, :

Hydrologiske forhold for Kristianborgvatn i Bergen kommune.

A e e meter meter ganger/ar m>/m/ar
Kristianborgvatn 0,05 6,5 2 0,109 41,66 90,82

TILSTAND

Enkeltmalinger i mai 1991: .
Ikke seerlig kloakktilfersel, 14 pg fosfor/liter, pH pa 7,6

TALEGRENSEVURDERING:

Kristianborgvatn mottar ikke mye naering i forhold til innsjeens talegrense, og selv om mye av den
anstatte tilrenningen ledes vekk, vil likevel vannutskifting veere sapass god at talegrensen Ikke
overskrides (figur 28). Dette betyr at innsjgen er stabil, selv om den er sipass grunn at
vurderingssystemet ar mindre godt egnet.

/frlig teoretisk neeringstilfrsel til Kristignborgvatn fra de forskjellige Kildene.

kg FOSFOR: 141 0 0 1,5 0 15,6
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FIGUR 30: Dybdekart over Kristianborgvatn. Motorveifyllingen langs vesisiden av vannet er antydet.



MILDEVATN

Mildevatn ligger pa Milde i gamle Fana kommune (UTM KM 932 852) og er omgitt av dyrket mark og
skogarealer. Innsjgen er undersgkt av Universitetet i form av to tidligere og en pagaende
hovedfagsoppgaver, samt at Universitetet benytter innsjeen for kursvirksomhet. Geologien er preget
av granitt og gneis, men innsjgen ligger lavt, s& den har forventet naturtilstand med hensyn pé
neeringsrikhet p& 8 ug fosfor/liter.

NEDSLAGSFELT NR 30

Det er spredt bosetting i omradet rundt innsjgen. Antall bosatte er anslétt til 94, og ingen av disse er
koblet til offentlig kloakksystem. Alle har utslipp via spredning eller siamavskiller. Det er ikke konflikter
knyttet il vannbruk og utslipp i omradet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til a}e Mildevatn i Bergen kommune.

: km
Mildevatn 0,8 0,35 0,09 0,36

Husdyrhold i nedslagsfeltet til Mildevatn i Bergen kommune,

Mildevatn 0 7 21 0 24 o

Hydrologiske forhold for Mildevatn i Bergen kommiune.

ganger/ar
2,73 13,88

Mildevatn

97




160 m
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I
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FIGUR 31: Dybdekart over Mildevatn. Kartet er utarbeidet av Steinar Kilds, Universitetet i Bergen.




TALEGRENSEVURDERING

Mildevatn mottar mye naering i forhold til innsjgens vannutskifting og talegrense. Dette er vist i figur
32, der innsjgens anslatte naeringstilfersel er vurdert i forhold til den teoretiske talegrensenen,

ffrlig teoretisk neeringstilfgrsel til Mildevain fra de forskjellige Kildene. .

kg FOSFOR: 22 27 52 3 0 104
“ gram fosfor/m2/ar
10.00 :
/
: /
(]
O 2
1.00 =i
z
i
Bt / T
i FHI——= 7
/////I
_..4—"‘//
0.10
i i .
0.0t
: 0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Hydrologisk belastning {(m/ar)

FIGUR 32: Vollenweider-diagram for Mildevain (dpen sirkel) og Storavain ved Krokeide (fylt sirkel). Figuren
viser sammenhengen mellom neeringssalt-belastning som gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover)
og hydrologisk belasming (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen for teoretisk "akseptabel’
belastning, mens den gverste viser grensen for "kritisk" belasining (tdlegrense).
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STORAVATN

Storavatn ligger ved Krokeide (UTM KM 953 829) og er omgitt av dyrket mark og lite produktive
skogarealer. Innsjeen er ikke undersekt tidligere, men det foreligger noe fiskemateriale fra tidligere
innsamlinger i Zoolegisk Museums samlinger.

NEDSLAGSFELT NR 28

Det er spredt bosetting langs veien vest for innsjeen. Antall bosatte er anslti til 97, og ingen av disse
er koblet til offentlig kloakksystem. Alle har utslipp via spredning eller slamavskiller. Det er ikke
konflikter knyttet til vannbruk og utslipp i omrédet.

Arealbruk i nedslagsfeltet til de Storavatn i Bergen kommune.

Storavatn 1,04 0,6 0,39 0,05

Hydrologiske forhold for Storavamn i Bergen kommune.

2

km meter meter mill. m®* | ganger/ar | m¥/m¥ar
Storavatn 0,076 14 7.5 0,587 3,35 258

TALEGRENSEVURDERING
Storavatn mottar mye naering i forhold til innsjeens talegrense (figur 32).

/frlig teoretisk neeringstilfprsel il Storavam fra de forskjellige kildene. .

kg FOSFOR: 83 0 53 2 0 138

e

100

J—
s B



~ Storavatn

FIGUR 33: Dybdekart over Storavain. Kartet er utarbeidet av Rddgivende Biologer i desember 1991,
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DE ENKELTE PARAMETRENE

FARGETALL

Angir farge pa vannet som mg Pt/l, og heye verdier antyder feks. humuspavirkning. Det finnes
dessverre enn& ikke noe fullgodt klassifiseringssystem for fargetall, men det inngér i en estetisk
vurdering av drikkevannskvalitet.

SURHETSGRAD

Surhetsgrad uttrykker balansen mellom syre og base i vannet, angitt som pH. pH er den negative
logaritmen til H*-ione konsentrasjonen. Manedlige malinger i vannprever er ikke noe fullgodt
utgangspunkt for vurdering av forsuringssituasjonen, da pH kan variere relativt mye over kort tid.
Manedlige prever kan saledes vaere for sjidne til at de fanger opp eventuelle ekstremsituasjoner. For
neyere vurdering av dette i vassdrag anbefales biologiske indikatorer.

Surhetsgraden pavirkes ogsa av biologisk aktivitet i en innsje. Hey algeproduksjon forbruker mye CO.,
noe som pavirker pH via bikarnbonat-buffersystemet. | heyproduktive system er saledes pH-verdier
pé g - 10 ikke uvanlig pa solrike sommersdager. Pa tilsvarende méte, bare omvendt, vil hey biologisk
aktivitet i dypere vannmasser produsere CO,, med pafelgende forskyvning av pH til surere verdier.

TURBIDITET

Turbiditet angir mengden sma partiler i vannmassene som kan reflektere hvitt lys. Vanligvis er
partikkelinnholdet lavt i norske vassdrag, fra 0.5. 1.0 F.T.U. (Formazin Turbidity Unit), eller enda lavere.
Humuspavirkning kan gi heyere verdier. :

I Innsjoer vil den naturlige planteplanktonproduksjonen gi heyere verdier. Vi har derfor tatt en prave
i de evre produktive vannlag og en i dde dypere vannmassene for a skille dette fra hverandre. En vil
dessuten forvente et godt samsvar mellom turbiditet og siktedypet i innsj@en, og dersom partiklene
er av organisk opprinnelse,- ogsa et godt men motsatt samsvar med kjemisk oksygenforbruk.

KONDUKTIVITET

Er et mél for vannets evne til & lede elekirisk strem, og er ved lave saitholdigheter et godt mai p&
mengden salter ‘tilstede i vannet. Ledningsevne er en viktig parameter for & underseke
skiktningsforhold i vannmassene i systemer som er pévirket av sjovann. Dessuten kan hey
ledningsevne vre en god indikator p& at vannet har gode bufferegenskaper, og saledes god
motstandsdyktighet mot pavirkning av sur nedbar.

PERMANGANATTALL

Angir kjemisk oksygenforbruk (KOF) uttrykt ved mengde av oksydasjonsmiddelet kalium-permanganat
(KMnO,) som medgar pr. liter vann. Haye verdier forteller om mye organisk materiale som Kan vaere
bade i opplast eller partikulaer form.

Naturlig tilfarsel av organiske forbindelser til et innsjesystem kan komme fra myr (humusstofier),

vegetasjonen rundt og langs tilferselselvene, samt fra produksjonen i selve innsjgen. } sterkt
humuspavirkede systemer vil det vaere stor variasjon i verdiene, hvor 10 - 15 mg O/l ikke behaver &
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vaare uvanlig. Organiske forurensninger stammer vanligvis fra kloakk, jordbruksaktivitet eller fra utslipp
fra industri som treforedlingsbedrifter.

NAERINGSSALTER K

Nitrogén og fosfor utgjar de viktigste grunnstoffene for planteveksten i vare vann og vassdrag. Oftest
vil planteveksten i ferskvann vaere proporsjonal med mengde tilgjengelig fosfor, men forholdet mellom
naeringssatiene kan ogsa veere med & pavirke sammensetningen av algesamfunnet.

Naeringsrikhet er et sentralt klassifikasjonsgrunnlag for tilstanden i innsjeer, og gjenspeiler de samilete
tilfersier bade naturlige fra nedlsgasfeltet og fra tilsig av avlepsvann og gjedsel fra landbruksaktivitet.

BAKTERIOLOGI

Innhold av tarmbakterier gir informasjon om ftilfersler av kloakkvann og avrenningsvann fra
jordbruksvirksomhet. Naturlig skal det ikke veere Escherichia coli (eller termotolerante koliforme
bakterier) i en 100 ml vannprave. Denne bakterien er sledes en hensikismessig indikator for fekal
forurensing. Bakierien formere seg ikke i naturlige vannforekomster, den har en halvveringstid
(temperaturavhengig) pa ca ett dagn, og vil sledes vaere nylig tilfert.

Ogsa andre koliforme bakterier finnes i kioakkvann/ekskrementer, og disse inngar i
klassifikasjonssystem for vannkvalitet og for vurdering av drikkevannskvalitet. Sykdoms-fremkallende
bakterier forekommer ogsa i kioakk i varierende grad.

ALGEPLANKTON

Algeplanktonet i en innsje vil variere naturlig gjennom sommersesongen der mengde og forlep av
sammensetningen av typer avhenger av bade naeringssaltkonsentrasjon on beitepress fra
dyreplanktonet. For vurdering av algeplanktonets mengde og sammensetning i forhold il
naeringsrikhet av innsj@en, finnes det enkle systemer.

VURDERINGSSYSTEM BENYTTET

SFTs VANNKVALITETSKRITERIER FOR FERSKVANN

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1989) har utarbneidet et omfattende system for vurdering av
vannkvalitet i ferskvannssystemer. Dette er bygget op rundt et solid erfaringsmatreiale fra norske
forhold, og baserer seg pa at alle malinger skal relateres til en FORVENTET NATURTILSTAND. Avviket
mellom den OBSERVERTE TILSTAND og den forventede naturtilstand blir s& klassifisert som
FORURENSNINGSGRAD.

Naturtilstandene og de observerte tilstandene er oppdelt i TILSTANDSKLASSER rangert fra 'T" til "IV,
der’I’ er laveste (‘reneste®) og "IV’ er den hoyeste ("saftigste”) klassen. Forurensningsgraden angir da
forskjellen mellom de to tilstandene etter et tilsvarende firedelt system, nummerert fra 1 til 4:

Forurensningsgrad 1 = Lite eller ikke pavisbart avvik fra naturtilstanden.

Det opprinnelige gkosystem er intakt. Klassen inneholder bade neaeringsfattige, humese og
middels naeringsrike vannforekomster.
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Forurensningsgrad 2 = Moderat avvik fra naturtulstanden.
- Moderat endring i produksjon av plankton, begroing og bunndyr. Liten endring i livsvilkérene
for laksefisk. Mikroorganismer (bakterier) kan vaere tilstede i betydelige mengder.

Forurensningsgard 3 = Markert avvik fra naturtilstanden.
Organismesamfunnets artssammensetnibg og preduksjonsvilkar er vesentlig endret. Kan vaere
mye heterotrofe organismer (Bakterier, sopp og protozoer) tilstede. Reproduksjon av laksefisk
er sterkt begrenset. Vannet er hygienisk sett utilfresstillende.

Forurensningsgrad 4 = Stort avvik fra naturtistanden.
Okosystemet er helt ute av balanse. Gjerne dominans av blégrennalger og heterotrofe
organismer. Oksygenmangel forekommer. Laksefisk forekommer vanligvis (vér tlifoyelse) ikke,

Et slikt klassifiseringssystem er etablert for mange parametre som inngéar i ferskvannsbiologiske
undersokelser, og gir et verdifullt sammenligningsgrunnlag for enhver undersekelse. | tillegg er det
utarbeidet opptegg for hvordan prevene ber samles inn, for hyppigheten av innsamiingene, samt
databearbeidelse for tolkning av resultatene mot de akiuelle klassifiseringssystem. Problemet er
imidlertid at det ikke finnes noe n@yaktig og samstemt system for fastsetting av naturtilstanden, Det
sekes gjort i denne rapporten.

TEORETISK BEREGNING AV VANNUTSKIFTING

En vesentlig faktor i beregﬁing av innsjeers tilegrense er vannutskittingsraten for innsjgen. Den er
avhengig av hvor mye vann som renner inn og hvor stort volum som skal skiftes ut. Begge deler har
vaert ngdvendig & beregne for alle de innsjeer der det ikke foreligger slike opplysninger.

Volumberegning:

Det er tegnet dybdekart basert pa tilgjengelig informasjon eller basert pa ekkoloddinger | desember
1991 for i alt 14 innsjeer. Volumet i disse er regnet som summen av de enkeite skiktenes volum,-
beregnet ut fra arealene de forskjellige tegnede dybdekotene utgjer.

Vanntilfgrsel:

Vannaviep inn til de enkelte innsjoer er regnet som produkt mellom nedslagsfeltets storrelse og
spesifikk arealavrenning for det spesifikke nedslagsfeltet hentet fra avrenningskart over Norge (NVE
1987).

TEORETISK BEREGNING AV TILFORSLER

For & kunne vurdere om innsjeene mottar mer naeringsstoffer enn det de téler, har det vaert ngdvendig
4 anstd innsjeenes tilfarsler av naeringsstoffet fosfor. Dette stammer fra felgende vesentlige Kilder:

Tilfersel fra avrenning fra nedslagsfeltet, der type arealer er avgjerende for tilfart mengde.
Tilfersel fra ovenforliggende innsjeer i vassdraget med tillgpsvannet derfra.
-Tilfersler av kloakk!fra bebyggeise i omradet.

~ -Tilfersler av gjedsel fra husdyr i nedslagsfeltet, eller gjadsel spredd i feltet.
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Arealavrenning:

Avrenningskoeffisienter for beregning av neeringstiliersler fra forskjellige arealtyper er hentet fra
LENKA-arbeidet (lbrekk 1988 og har felgende verdier: Fjell og myr tilferer ca 6 kg fosfor pr km?, skag
tilferer ca 7kg fosfor pr km?, nedbrar pa innsjeoverflate direkte tilferer ca 30 kg fosfor pr km2 og
dyrket mark ca 200 kg fosior pr km?Z,

Fastsettelsen av jordbruksarealene er omtait nedenfor, mens "andre arealer* er brukt som en
samlepost for arealer i nedslagsfeltene som ikke faller inn under kategoriene "dyrket mark" eller "skog"
(kulturskog, gran-furd). Dette inkluderer fjeii myr, lynghei og naturskog som ikke drives i
neeringseyemed.

Beboere og kloakkavigp i nedslagsfeltene:

Antall beboere i hvert av de beskrevne nedslagsfeltene er talt manuelt fra kartgrunnlag (1986) for
Bergen kommune. Tallene har fremkommet fra en kobling av GAB -registeret og folkeregisteret, der
innbyggertallet pr. 100 x 100m rute er plotiet pa karitblad som dekker de ulike bydeler. Grenser for
vassdragenes nedslagsfelt er imidlertid ikke inntegnet pa disse kartene. Nedslagsfeltenes grenser pa
befolkningskartene matte derfor vurderes i henhold til andre kart, parallelt med opptellingen. Vi har
fAtt oppgitt at antall innbyggere som er plottet pa kartene er ca. 10% for lavt i forhold til virkelig
innbyggertall. De tall vi opererer med i denne rapporten er av denne grunn justert opp 10% fra
originaltallene for opptellingen.

Opplysninger om kloakkenngsforholdene (avlepssystemer, tilknytningsprosent til offentlig kloakknett,
resipient) for nedslagsfelténes innbyggere, er hentet fra Bergen Kommunes "Rammeplan for
Avlepsdisponering i Bergen" (Kommunalavdeling for teknisk utbygging/VVA -avd., 1988). Aviepssonene
som er beskrevet i den nevnte rapporten er av 0ss skjgnnsmessig plassert inn under nedslagsfeltene
{tabell 3).

Landbruksaktiviteter:

Opplysninger om gardsbrukenes arealer og husdyrhold er innhentet fra Landbrukskontoret i Bergen,
Nesttun. Gardenes arealbruk er i hh.t. Jordregisteret av 01 09 79. Opplysningene om type og antall -
av de ulike klasser husdyr pé hver gard er fremskaffet og opptalt av Landbrukskontoret, og er ajour
pr. 3t 12 90,

Husdyr og arealer er summert for alle BNR som er underbruk av hvert GNR i de enkeilte nedslagsfelt.
Vi har samtidig tilegnet hele summen av arealer og husdyr pad hver enkeit gard (GNR) til det
nedslagsfeltet der de fleste vaningshus/driftsbygninger og mesteparten av gérdsarealene ligger. Detie
medferer at dersom garder [okalisert utenfor et gitt nedslagsfelt bruker arealer (BNR) hos en nabogard
som ligger innenfor nedslagsfeltet, s& har disse arealene likevel blitt registrert til rett nedslagsfelt. 1 de
tilfeller der en gérd har arealer | flere nedslagsfelt som grenser Ul hverandre, kan del derimol
forekomme at et av nedslagsfeliene har fatt tildell en noe for stor/liten del av arealbruk (dyrket mark
+ skog) og husdyrhold.
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i
TABELL 3: Antall beboere pr. nedslagsfelt m./ tilhgrende kloakkavigpssoner for innsjger i Bergen.

IF

13A 147 163 B06 173
11A 288 320 C13 313
14D 1725 1917 E01 926
14F+C | 714 799 E02 703
15C 1190 1322 J+H18+H20+H21+1%H22 708
134G 282 313 VsRO1 307
34G 2232 2480 YQ11+%Q14 3192
344 4602 5113 %Q04+Q5+Q9+Q10+%Q11+'/ R1 | 4863
34K 1299 1443 15003+ 1:Q04 1316
33 2770 3078 Q13+%/,Q14+Q17+%Q18 3100
26C. 216 243 RO5 272
26D 740 822 RO8 905
19C (71) (79) RO3
19D 432 480 RO3 419
31C 284 316 14Q26 318
31A 624 693 Q25+14Q26 658
31B 111 123 '7,,Q26 127
32A 1407 1563 %Q18+3/,Q20 1375
31D 236 262 Q26 318
58 12154 13504 ?/,P0B 13063
5C 6205 6894 Y4P06+P11 6258
5A 23 26 '/,,P0B 98
3B 2933 3250 3/, M20+:M21 2657
3A 144 160 iM20+ '/, M21 1081
6 21228 23587 2/,M08+MO0g+P17 22320
30 140 156 '/,R12 140
29 125 139 °1;R13 155
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Husdyrs gjedselproduksjon pr. &r er omregnet til GDE (GjedselDyrEnheter) (se tabell 4). For enkelhets
skyld er det antatt at hver gard (GNR) har tilstrekkelig spredeareal til & fordele gjedselen som
produseres pa gérden pr. &r (= 4da/GDE). Dermed kan en benytte standard avrenningsfakiorer pé .
10% for naeringsstoffer fra de gjedslede arealene til innsjger og vassdrag.

TABELL 4: Oversikt over gigdseldyreneheter (GDE) for de enkelte kategorier husdyr, samt mengde fosfor
produsert pr dyr pr dr.

|
Q.50 7.50
1.00 15.00
0.33 5.00
0.14 214
0.33 5.00
0.13 1 ;88
0.01 0.15
0.03 0.28
Il 0.04 0.60

Tilfarsler fra ovenforliggende innsjger:

Enkelte av de studerte vannene ligger i nedslagsfelt som drenerer til flere innsjger. Disse innsjgene
kan ligge etter hverandre i kjede, eller i et netiverk. Dette resulterer i at flere innsjger far tilfersler av
vann og naeringsstofier ikke bare direkte fra arealene i nedslagsfeltet, men ogsa via elver fra
ovenforliggende innsjeer i samme vassdrag. Neeringsstoffer (her: fosfor) omsettes, tilbakeholdes og
sedimenteres i varierende grad i innsjeer (fosforretensjon; (Vollenweider, 1976), se nedenfor). Graden
av fosforretensjon styres av vanntilrenning og volumforheld, m.a.o. vannets oppholdstid i innsjgen.
Dette reduserer nzeringstilferselen til nedenforliggende innsjeer, i forhold tii om hele nedslagsfeitets
avrenning hadde drenert direkte til den nedenforliggende innsjgen. Ved beregning av fosforbelastning
og fosforbudsijett for innsjeer i slike vassdrag, har vi tatt hensyn til denne effekten ved at det er
kompensert for ovenforliggende innsjgers fosforretensjon,

VOLLENWEIDERS TALEGRENSEVURDERING FOR INNSJ@ER

Vollenweider (1976) presenterte et stort materiale av innsjger der sammenhengen mellom
vannutskifting og naeringssalttiifersel ble koblet mot den generelle tilstanden i innsjgene. Han satte sa
opp grenseverdier for bade “akseptabel’ og “kritisk® belastning til innsjgene av fosfor,- ogsa kalt
“tAlegrense”. Variablene her er tilfersler av naeringsstofiet fosfor og vannets utskiftingsrate. '
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Vurderingene i dette systemet gjeres ut fra et “Vollenweider-diagram®, der HYDROLOGISK
BELASTNING fores langs abscissen, og NERINGSSALTBELASTNING langs ordinaten. Hydrologisk
belastning er forholdet mellom vannets middeldyp og omsetningstid for vannmassene (middeldyp =
volum/areal, omsetningstid = volum/ftirenning pr.ar), og har benevning meter/ar.
Neeringssaltbelastningen utirykkes som tilfarsel av fosfor pr. kvadratmeter innsjeoverfiate (gram P/mz),
fordi den totale produksjon i innsjeen er relatert til de gverste metrene av vannseylen,- alts& overflaten
heller enn volumet.

Systemet er i hovedsak utviklet for store og dype innsjeer, og ikke basert pa norsk erfarings-materiale.
Fortolkningene mé derfor vurderes som det de er,- grove indikasjoner pa tingenes tilstand, og saledes
gir de verdifull infermasjon.

Vi har videre benyttet generelle belastningsverdier for naeringssalttilfersler fra forskjellige typer arealer »
i Norge, sammen med nzeringssalttilferslene direkie fra nedber til innsjeene. Dette materialet er hentet
fra LENKA-arbeidet (Ibrekk 1988).

Vollenweider (1976) utviklet agsa en formel for hvor store andeler av fosfortifferselen som holdes
tilbake i innsjeene (fosfor-retensjon). Dette er en ren funksjon av vannet oppholdstid i innsjgen, og er
interessant nar det er snakk om & vurdere omfang av indre gjedsling og akkumulering av nsering i en
innsja.

SIFFs KRITERIER FOR DRIKKEVANN

Statens Institutt for Folkehelse har utarbeidet retmningslinjer (SIFF 1987) for vannkvalitet for drikkevann
mht. bakteriologi og et bredt spekier av kjemiske og esietiske parametre som gér pd graden av
bruksmessige forhold i tille?g til de hygieniske forhold. Klassifiseringen er tredeit, med gitte normer
for de enkelte klassene:

God vannkvalitet; Betegner vann som er helsemessig betryggende og bruksmessig
tilfredsstillende. Ved valg av grenseverdier er det tatt hensyn tif mulig
framtidig utvikling i vannkilden.

Mindre god vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende, men ikke alltid fullt
ut bruksmessig tiliredsstittende.

Ikke tilradelig vankvalitet: Betegner vann som enten ikke er helsemessig betryggende eller
bruksmessig tilfredsstillende. Slik vannkvalitet kan ikke nyttes til
drikkevann uten nzermere vurdering av hvilkke bruksmessige
parametre som overskrides. Helserelaterte parametre skal ikke
overskrides.
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