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FORORD

Vinteren 2018 ble det igjen varslet om kloakktilfarsler til Birkelandsvatnet og Bergen kommune, Vann-
og Avlgpsetaten, bad Radgivende Biologer AS i april om & foreta en enkel undersgkelse. Dette endte
opp med en full undersgkelse av Birkelandsvatnet ogsa i 2018, med manedlige pravetakinger til og med
oktober, pa tilsvarende mate som de foregaende arenes undersgkelser gjennom 2014 (Johnsen 2015),
2015 (Johnsen & Bjelland 2016) og 2017 (Johnsen & Wathne 2018).

Feltarbeidet er utfert av dr.philos. Geir Helge Johnsen, som ogsa har vert prosjektansvarlig for
overvakingen. Vannprgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avdeling Bergen, algeprgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. Alle
data er lagt inn i Vanndirektiv-databasen «Vannmiljg».

Radgivende Biologer AS takker Jan Christian Olsen, Nordre Gommershaugen 24, for lan av parkering
og tilkomst til vannet ved feltarbeidet, og Marit Aase, Vann og Avlgpsetaten, for oppdraget.

Bergen, 21. desember 2018
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & |. Wathne 2018.
Tilstandsrapport for Birkelandsvatnet sommeren 2018.
Radgivende Biologer AS, rapport 2779, 16 sider, ISBN 978-82-8308-563-1.

Radgivende Biologer AS har sommeren 2018 undersgkt Birkelandsvatnet pa oppdrag fra Bergen
kommune, Vann- og Avlgpsetaten, etter varsel om nytt kloakkutslipp til innsjgen vinteren 2018.
Undersgkelsen er utfert tilsvarende som tidligere ar, og resultatene er vurdert etter Vanndirektivets
veileder 02:2013 (rev 2015).

Samlet sett var tilstanden i Birkelandsvatnet «darlig» sommeren 2018. Dette skyldes i hovedsak store
algemengder med algetyper typiske for neringsrike innsjger. Etter det omfattende kloakkutslippet
vinteren 2014, ble tilstanden vesentlig bedret gjennom omfattende innsats med forbedrende tiltak i 2014
0g 0gsa i 2015. Etter det har imidlertid tilstanden i Birkelandsvatnet gatt fra «god» i 2015 via «moderat»
i 2017 til «darlig» i 2018 (tabell 1).

De hgye konsentrasjonene av fosfor i april2018 bidro til de store algemengder i innsjgen pa varen og
seinere pa sommeren. Den sarlig varme og nedbgrfattig varen og sommeren 2018, bidro ytterligere til
hay algevekst.

Et relativt lite og kortvarig utslipp av kloakk fra en privat kilde vinteren 2018, har sannsynligvis hatt
liten pavirkning pa tilstanden i Birkelandsvatnet sommeren 2018. Resultatene fra april tyder pa neermest
rene tilfgrsler av fosfor, sannsynligvis fra indre gjgdsling fra sedimentene ved oksygenfrie forhold i
dypvannet gjennom vinteren.

Tabell 1. Utvikling i Birkelandsvatnet, basert pa manedlige malinger gjennom sommeren som er
klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015) for innsjgtypen L-N3a. Antall arlige malinger
er angitt. For de siste arene er benyttet felles tilstandsfarge for hele kvalitetselementene, slik at det ikke
alltid er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall og farge.

ﬁ Il = «god» | Il = «moderat» | IV = «darlig» ﬁ

Neringsrikhet Algeplankton samlet
Tot-P | Tot-N | Siktedyp | Klf-a | Volum PIT Blagr.
1992 | 3 i i i - v - v
1995 | 6 i i I I - Il
1999 | 6 i " v I I - v
2014 | 6 Il Il I i i I Il
2015 | 6 Il Il I I i i I I
2017 | 6 v I v I i i I i
2018 | 6 Il I " i i v I v
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INNLEDNING

Vinteren 2018 ble det igjen rapportert om mulige kloakktilfarsler til Birkelandsvatnet i
Grimseidvassdraget i Bergen kommune. Vann og Avlgpsetaten i kommunen reagerte raskt, siden det de
siste arene har vart brukt stor innsats pa a rydde opp i tilstanden i Birkelandvatnet. Tidlig vinteren 2014
ble nemlig hovedkloakken fra Sandsliomradet ved et uhell fort direkte ut i Birkelandsvatnet grunnet
overlgp etter en tetting av ledningsnettet. Birkelandsvatnet besto da vinteren 2014 av fortynnet kloakk,
og innholdet av tarmbakterier, nringssalter og organisk stoff var sveert hgyt, og allerede i slutten av
mars var det sa godt som tomt for oksygen i hele vannsgylen. Fra slutten av mars ble det satt i verk bade
utpumping av forurenset vann, tilfarsler av rent drikkevann, samt foretatt lufting av vannsgylen fra 11.
april til 1. september 2014.

Tilstanden i vassdraget og virkningen av tiltakene ble fulgt opp gjennom hele 2014 (Johnsen 2015) og
videre i 2015 (Johnsen & Bjelland 2016) og 2017 (Johnsen & Wathne 2018). En ny tilsvarende episode
var sveert lite velkommen. Kilden ble heldigvis raskt funnet og tilfarslene ble stanset. Denne gangen var
det en mindre privat tilfarsel utenfor kommunens ansvar, men man valgte like fullt & falge opp med
undersgkelser i Birkelandsvatnet gjennom sommersesongen 2018.

BIRKELANDSVATNET

Birkelandsvatnet ligger gverst i den vestligste
delen av Grimseidvassdraget, og NVE oppgir
nedbarfeltet til Birkelandsvatnet a veere 1,8 km?
stort. Dybdekart fra Johnsen mfl. (1992) angir
sterste dyp til 16 m og middeldypet til 8,5 m.
Birkelandsvatnet har et overflateareal pa 0,077
km2 og et samlet volum pa 0,64 mill. m3.
Dypvannsvolumet under 10 m dyp utgjer bare 17
% hele innsjgens volum, der 50 % er over 5 m

dyp.

Figur 1. Enkelt dybdekart med 5-meters koter over
Birkelandsvatnet, utarbeidet av Radgivende Biologer AS
i 1992 (Johnsen mfl. 1992).
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MILJGKLASSIFISERING

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljgkvalitet i ferskvann, der
tilstanden i innsjger ble klassifisert med hensyn pa en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997).
Disse farste ble utarbeidet med en generell tilnzerming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i
utgangspunktet skal sgke a fange opp de fleste sannsynlige miljgpavirkninger. Systemet er oppdatert i
forbindelse med Vanndirektivet med veiledere fra 2009, 2013 og 2015. Det gir miljgforvaltningen
mulighet for en standardisert tilneerming til den aktuelle problematikken i innsjger, og dette system og
klassifisering er ogsa benyttet i denne foreliggende rapporten.

Vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» angir Birkelandsvatnet & vare innsjatype «liten, grunn,
lavtliggende, klar og kalkfattig innsjg pa Vestlandet» med «moderat» gkologisk tilstand, der avrenning
fra byer/tettsteder er oppfert med middels grad av pavirkning. Malingene fra 1990-tallet viser fargetall
pa langt opp mot 80 mg Pt/l, sd innsjgen er «humgs», og type L-N3a. Det gir fglgende klassifisering
(tabell 2) etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015) og den eldre klassifiseringen etter SFT 1997:04.

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pa Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015) for de to innsjgene.

Innsjgtype L-N3a _ Il = god 111 = moderat | IV = darlig _
Fosfor (ug/l) <11 11-16 16-30 30-55 > 55
Nitrogen (ug/l) < 475 475-650 650-1075 1075-1775 > 1775
Siktedyp (m) >25 2,5-2,2 2,2-1,9 19-14 <14

0> i dypvann (%) > 80 50-80 30-50 15-30 <15
Algemengde (mg/l) <0,6 0,3-1,0 1,0-2,0 2,0-4,6 > 4,6
Algetyper (PTI) < 2,26 2,26-2,43 2,43-2,60 2,60-2,86 > 2,86
Klorofyll a (ug/l) <54 5,4-9,0 9-16 16-32 > 32

Max blagrgnnalg (mg/l) <0,16 0,16-1,0 1-2 2-5 >5

For & kunne sammenligne resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne, som alle her
er koblet mot eutrofiering som belastning, er de behandlet i henhold til Vanndirektivets veileder
02:2013 (2015). Gjennomsnittsverdiene for hele sesongen er omregnet til en gkologisk kvalitetsratio
(EQR), og deretter normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2, for & kunne vurderes mot
hverandre (NEQR). For de tre vannkjemiske er det tatt gjennomsnitt av disse, mens for de fire
parameterne for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton framkommer gjennomsnittet mer
finurlig via flere trinn. @kologisk tilstand blir sd angitt fra den darligste av de to
hovedkvalitetselementene. For vannkjemiske element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden
dette enna ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den aktuelle innsjgtypen i tilgjengelige veiledere.
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UNDERS@KELSENE 2018

| perioden april til oktober 2018 ble det tatt manedlige vannpragver fra overflatevannmassene i
Birkelandsvatnet og Grimseidvatnet, pd samme mate som ved tidligere undersgkelser pa 1990-tallet, og
i 2014, 2015 og 2017. Vannprgvene ble tatt som blandeprgve fra de gverste fem meterne av vannsgylen,
ved det dypeste punktet i innsjgene. | Birkelandsvatnet ble prgvene tatt nord i innsjgen pa samme sted
som de tidligere undersgkelsene fra 1990-tallet.

Prgvene er undersgkt med hensyn pa tarmbakterier, vannkjemiske parametere som naringssaltene
fosfor, nitrogen og innhold av organisk materiale (TOC), samt kvantitative algeplankton-forekomster
og innhold av klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand.real. Nils Bernt Andersen.
Pravetakingsopplegget er utfgrt i henhold til retningslinjer gitt av SFT i «Klassifisering av miljgkvalitet
i ferskvannx» (SFT 1997:4) og Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015).

NEDBYR OG VAR 2018

Nedbgrmengdene ved Florida i Bergen de elleve farste manedene i 2018 varierte mye, med relativt tarr
sommer og sarlig vat hgst. Det ble malt 2263 mm nedbgr mot normalen pa 2015 mm som er 12 % over
normalen (1961-1990). Middeltemperaturen 1a over normalen i hele provetakingsperioden, med unntak
av oktober, da den var sa vidt under normalen (figur 2).
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Figur 2. Manedlige nedbgrmengder (til venstre) og manedstemperatur (til hgyre) ved Bergen Florida i
de elleve farste manedene i 2018 (sgyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra
Meteorologisk institutt.

Det var lite nedber forut for prave- #
taking i mai til juli, mens det var
betydelig med nedbgr fer og ved
provetakingene i september og
oktober 2018 (figur 3).
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TILSTANDEN | BIRKELANDSVATNET 2018

TEMPERATUR, SJIIKTNING OG OKSYGENINNHOLD

| Birkelandsvatnet var sesongforlgpet med hensyn pa temperatur i vannsgylen relativt «<normalt» i 2018.
Den farste profilen tatt 10. april viser en begynnende oppvarming av overflaten etter varomrering like
for, og sommeren kom bratt med temperaturen pa over 18 °C i overflaten allerede midt i mai.
Temperatursprangsjiktet 12 pa vel 5-6 meters dyp gjennom sommeren. Med avkjgling av
overflatevannmassene utover hgsten, sa synker ogsa sprangsjiktet nedover, til ensartet temperatur og
fullstendig omrgring av vannsgylen sannsynligvis en gang i november (tabell 3).

I april var det lite oksygen med tilstand V = «sveert darlig» under 6 meters dyp. Ettersom
sommersjiktningen var etablert i mai, med vindpavirkning og omrgring av vannmassene i de gverste
meterne, var dypet for tilstand V etablert under 10 meter. Videre utover sommeren bygget det
oksygenfattige nivaet seg videre opp og rakk opp til 7 meters dyp i september. Hastomrgringen var pa
vei i oktober, med tilfarsler av mer kaldere og mer oksygenrikt vann nedover til 10 meters dyp 9. oktober
(tabell 3).

Det var altsa darligere forhold med hensyn til lavt oksygeninnhold i dypvannet i april enn resten av
sommersesongen. Det er sannsynligvis en rest av vinterstagnasjonen, med islegging og tilsvarende
oksygenforbruk i dypvannet som en sa utover sommeren.

Tabell 3. Temperaturmalinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (hgyre tabell) ved det dypeste
punktet nord i Birkelandsvatnet 2017. Vann med over 15 °C er vist med rgd, 8-15 °C med gul, 5-8 °C
med grenn og under 5 °C med bla. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 2.

Dyp | 10/4 | 15/5 | 13/6 | 10/7 | 13/8 | 10/9 | 9/10 10/4 | 15/5 | 13/6 | 10/7 | 13/8 | 10/9 | 9/10

0 6,9 [k 9 Pl 138 | 10,6 76

1 6,1 [ 146 | 95 65

2 55 0 146 | 95 49 78
3 53 | 108 B RREN 144 | 95 33 77
4 5,0 , 137 | 95 23 80 68 77
5 126 | 95 15 64 55 57 57 35 76
6 96 | 95 42 39 32 32 17 76
7 6,7 | 9,0 0 29 29 22 22 73
8 62 | 69 8 22 23 ;i ;i 4 42
9 55 | 58 17 16 26

5,2 53 6 4 9 9 8
0 3 6 6 4
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VIRKNING AV TILFGRSLER AV TARMBAKTERIER

| Birkelandsvatnet var det gjennom varen og sommeren 2018 ikke szrlig hgye forekomster av
tarmbakterier av typen E. coli, med hgyeste malinger pa 32 / 100 ml i april og september (figur 4).
Tidligere har det veert registrert over 200 bakterier per 100 ml. Resultatene fra 2018 viser tilstand «god»
for Birkelandsvatnet, basert pa disse hgyeste malingene.
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Birkelandsvatnet 2018
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Birkelandsvatnet sommeren 2018. 2 40
Pravene er tatt fra overflatevannet ;
ved innsjgenes dypeste punkt, og 20
analysene er utfgrt ved det
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VIRKNING AV TILFZRSLER AV NARINGSSTOFFER

| Birkelandsvatnet var det ekstremt hgye konsentrasjoner av fosfor i april, med hele 150 pg P/I. Forholdet
mellom fosfor og nitrogen var 1/3 og dette tyder pa tilfarsler fra serlig fosforrike kilder som kloakk.
Videre utover sommersesongen var tallene imidlertid lavere, og selv med 44 ug P/l i mai, ble
gjennomsnittet for 2018 pa 27,5 ug P/I. Dette tilsvarer tilstand «moderat» (figur 5). Standard opplegg
for vurdering av tilstand i innsjger baserer seg pa manedlige prever fra mai til oktober, sa den haye
prgven fra april inngar ikke i gjennomsnittet for 2018.
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Figur 5. Manedlige konsentrasjoner av naringsstoffet fosfor (til venstre) og nitrogen (til hayre) i
Birkelandsvatnet sommeren 2018. Prgvene er tatt som blandeprgver fra de gverste fem meterne ved
innsjgenes dypeste punkt, og analysene er utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS.

Innholdet av naringsstoffet nitrogen varierte mindre enn fosforinnholdet i Birkelandsvatnet, og med et
gjennomsnitt for 2018 sommersesongen pa 500 pg N/I, tilsvarer det tilstand «god». De hgyeste
malingene ble observert i september og oktober, og tilskrives starre tilrenning ved mye nedbgr i denne
perioden (figur 5).
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Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden blir representert bade ved maling av klorofyll-a og
samlet algevolum (mengde) i prgvene. | Birkelandsvatnet var innholdet av klorofyll-a hgyest i mai i
forbindelse med varoppblomstringen, som i 2018 hadde serlig gode vilkar bade i form av mye godt ver
med sol og varme, samt serlig hgye naeringsmengder der fosfor til vanlig er begrensende for
plannteplanktonet. Det var ogsa haye klorofyll-a malinger i september (figur 6), og med et gjennomsnitt
pa hele 12,8 ug/l for 2018, tilsvarer dette tilstand «moderat».

2(5) Birkelandsvatnet 2018
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De haye klorofyll-a malingene fra mai tilskrives oppblomstring av kiselalger med dominans av arter fra
slekten Synedra, som utgjer 70 % av algevolumet. Den gkte klorofyllmengden gjenspeiles i en enda
starre algemengde i september med hele 4,4 mg/liter, der grgnnalger av slekten Cosmarium utgjorde
hele 85 % av algemengden. | 2018 var det ikke noen oppblomstring av blagrennalger i Birkelandsvatnet
(figur 7), og starste andel ble observert i august med kun 2 % av algevolumet. Med gjennomsnittlig
algevolum i 2018 pa 1,9 mg/I, tilsvarer det tilstand «moderat», mens de forekommende algetypene hadde
en PTI-indeks pa 2,76 som tilsvarer tilstand «darlig».

5
Birkelandsvatnet 2018

Figur 7. Algemengde og *

algetyper i manedlige praver fra
Birkelandsvatnet sommeren 2018.
Prgvene er tatt som blandepraver
fra de gverste fem meterne ved
innsjgenes dypeste punkt, og
analysene er utfgrt av cand. real.
Nils Bernt Andersen. For detaljer

Algemengde (mg/1)

15. mai 13. jun 10. jul 13. aug 10. sep 9. okt
vedrgrende algearter og typer ,
henvises til vedleaastabell 2 mFlagellater m Grennalger DOKiselalger O Svelgflagellater
99 ' O Cyanobakterier O Gullalger B Euglenoider
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VIRKNING AV TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge, algemengden og mengden partikler generelt i innsjgens
gvre vannmasser. Birkelandsvatnet er vanligvis preget av moderat til hgyt innhold av humusstoffer, og
har opp gjennom arene hatt et fargetall mellom 30 og 85 mg Pt/I. Dette pavirker siktedypet, og den nye
klassifiseringen av siktedyp etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015) tar hensyn til dette. Gjennom
2018 var det tidvis ogsa haye algemengder i Birkelandsvatnet, og siktedypet var darlig bade i mai og
september (figur 8) da algemengdene var hgyest (figur 7). | april var siktedypet sveert lite med 0,7 m.

10.apr 15.mai 13.jun 10.jul 13.aug 10.sep 9. okt
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siktedyp i Birkelandsvatnet i 2018. 7
Siktedypsmalingene er gjort med en
standard Secchi-skive ved det dypeste 3
punktet, Birkelandsvatnet 2018
-4

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt pa 5,8 mg C/I i Birkelandsvatnet,
og varierte generelt lite gjennom vare og sommer 2018. Dersom det var store tilfarsler av kloakk til
innsjgen om vinteren, burde dette vert reflektert i hgyere malinger i april (figur 9). For gvrig gjenspeiler
den moderate variasjonen og det generelt noksa hgye innholdet av organisk stoff at Birkelandsvatnet er

en humgs innsjg.
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SAMLET KLASSIFISERING 2018

For de tre «nearingssalt» kvalitetsindeksene fosfor, nitrogen og siktedyp, var det normaliserte
gjennomsnittet i 2018 pa 0,556 for Birkelandsvatnet. Bade fosforinnholdet og siktedypet tilsvarer
tilstand «moderat», og med et nitrogeninnhold tilsvarende tilstand «god», dras gjennomsnittet opp til
gvre sjikt av tilstand «moderat» (tabell 4).

For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert pa algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet
for Birkelandsvatnet opp pa 0,359 (tabell 4), som tilsvarer tilstand «darlig». Tilstanden til klorofyll-a
og algevolum er «moderat», mens PIT-indeks for algetypene var «darlig» i 2018. Selv om det ikke var
noe blagrennalger i innsjgen i 2018, da med tilstanden «svert god», blir det samlet sett vurdert til
«darlig».

Samlet vurdering av gkologisk tilstand for Birkelandsvatnet i 2018, blir da «darlig», siden hovedvekt
skal legges pa biologiske element, kun med stgtte av de vannkjemiske forholdene.

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for kvalitetselementene «Neringssalter» og «Planteplankton» i
Birkelandsvatnet i 2018. Klassifisering etter type L-N3a lavtliggende, grunne, kalkfattige og humase
innsjger etter den nye Klassifiseringsveileder 02:2013 (2015). Samme fargeskala som for gvrige
klassifiserte elementer.

Innsjotype | Kvalitetselement «Na&ringssalter» Kvalitetselement «Planteplankton»
L-N3a Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a Algevolum  Alge PTI CyanOmax
X 27,5 500 -2,0 12,8 1,913 2,76 0,015
EQR 0,218 0,550 0,747 0,212 0,717 0,650 0,999
NEQR 0,42 0,76 0,49 045 | 042 028 [ 099 |
0,44

XnEQR 0,56

0,36 |

Radgivende Biologer AS 11 Rapport 2779



UTVIKLING OG VURDERING

Miljeforholdene i Grimseidvassdraget har vert fulgt ved tilsvarende undersgkelser pa 1990-tallet i arene
1992 (Bjerklund mfl. 1993), 1995 (Hobeak 1996b), 1998 (Bjegrklund & Brekke 1999), samt i 2014
(Johnsen 2015), 2015 (Johnsen & Bjelland 2016) og i 2017 (Johnsen & Wathne 2018). Resultatene fra
2018 er her sammenlignet med disse tidligere undersgkelsene for & vurdere utviklingen. Alle resultatene
er klassifisert pa nytt etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015).

UTVIKLING I TILFGRSLER AV NARINGSSTOFF

Neringsinnholdet i vassdraget har generelt veert hgyt de siste 25 arene, og det gjennomsnittlige innholdet
av fosfor i Birkelandsvatnet har gatt jevnt nedover frem til 2015. 1 2017 var det derimot igjen en gkning
i fosforinnholdet, tilsvarende tilstand «darlig», mens forholdene pd sommeren 2018 var tilbake pa nivaet
pa 1990-tallet. Den serlig hgye malingen av fosfor i april kan skyldes frigivelse av fosfor fra
sedimentene ved oksygenfrie forhold under isen vinteren 2918, sakalt «indre gjgdsling». Det var og en
konkret episode med tilfarsler av kloakk til innsjgen gjennom vinteren, og det kan ogsa ha bidratt noe.
Nitrogeninnholdet i Birkelandsvatnet var i 2018 det laveste som er observert, og godt innenfor tilstand
«god», noe det ogsa var i 2017 (figur 10).
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Figur 10. Utvikling i fosforinnhold (til venstre) og nitrogeninnhold (til hgyre) i Birkelandsvatnet vist
som gjennomsnittlig arlig innhold. Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren. Fargene i
figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015), se tabell 2 foran.

UTVIKLING | ALGEMENGDER OG ALGETYPER

De hgye konsentrasjonene av naringsstoffet fosfor pa varen, samt de hgye temperaturene og mye
solskinn pa varen, farte til serlig haye algemengdene i varoppblomstringen i Birkelandsvatnet. Men
selv om bade innhold av klorofyll-a og algemengden i 2018 var stgrre enn det som er registrert de
foregaende 20 arene, kan algemengdene ikke male seg med det som ble observert tidlig pa 1990-tallet
(figur 11). Da var det perioder med oppblomstringer av blagrennalger/cyanobakterier i vassdraget. |
1992 var det sarlig i Birkelandsvatnet det blomstret opp utover ettersommeren, mens det i 2014 var en
stor oppblomstring i Grimseidvatnet. De siste 20 arene har det ikke veert oppblomstringer av

blagrennalger i Birkelandsvatnet, og hgyeste andel blagrgnnalger i 2018 var pa 2 % av algevolumet
(tabell 5).
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Figur 11. Utvikling i algemengder (til venstre) og innhold av klorofyll-a (til hgyre) i Birkelandsvatnet,
vist som arlig gjennomsnittlig. Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren. Klorofyll-a ble ikke
malt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015), se tabell 2
foran.

Tabell 5. Hogyeste observerte andel blagrennalger/cyanobakterier ved undersgkelsene i
Grimseidvassdraget.

1992 1998 2014 2015 2017 2018
97 % 6 % 0,2% 8 % 6 % 2%

UTVIKLING I TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Gjennomsnittlig siktedyp i Birkelandsvatnet var i 2018 noe bedre enn sommeren 2017, men tilsvarte
tilstanden «moderat» (figur 12). Seerlig i april var siktedypet lavt, noe som skyldtes store mengder
partikler i vannmassene. Innholdet av organisk stoff (TOC) er hgyt i denne humgse innsjgen, men
malingene i 2018 var blant de laveste som er observert (figur 12).
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Figur 12. Utvikling i arlig gjennomsnittlig siktedyp (til venstre) og innhold av organisk stoff TOC (til
hgyre) i Birkelandsvatnet. Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren. TOC ble ikke malt i
1992. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2013 (2015), og tar
utgangspunkt i sveert humgse innsjger.
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Det meste av oksygenforbruket i vannmassene i de dypeste lagene skyldes biologisk nedbryting av
organisk materiale. Dette kan veere dgde alger og andre organismer fra innsjgens egen produksjon, eller
det kan veere tilfgrt materiale fra innsjgens nedslagsfelt. Tilstanden i dypvannet i Birkelandsvatnet var
sommeren 2018 noksa likt de foregaende arene, mens situasjonen i 2014 var pavirket av «lufteren» som
opererte i innsjgen hele sommeren (tabell 6).

Tabell 6. Grunneste observerte dybde i Birkelandsvatnet med under 2 % oksygenmetning pa hasten.

1992 1995 1998 2014 2015 2017 2018
7m 4m 4m 12 m 7m 10 m 9m

Situasjonen pa ettervinteren var imidlertid darligere, med lite oksygen tilsvarende med tilstand «sveert
darlig» under 6 meters dyp. Dette kan skyldes at det tidligere pa vinteren hadde vert en tilfarsel av
kloakk til innsjgen, men alternativt ogsa at det gjennom en vinter med isdekke ogsa hadde bygget seg
opp et oksygenfattig dypvann over tid.

UTVIKLING I TILFGRSLER AV TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier i 1600

Birkelandsvatnet har tidligere 1400 Birkelandsvatnet
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Figur 13. Utvikling i arlig heyeste malte antall E.coli i
Birkelandsvatnet

SAMLET VURDERING AV UTVIKLING

Samlet tilstand var «darlig» i Birkelandsvatnet sommeren 2018. Dette skyldes i hovedsak store
algemengder med algetyper typiske for neringsrike innsjger. Etter de svert hgye konsentrasjonene av
bade tarmbakterier, naringssalter og organisk stoff i Birkelandsvatnet vinteren 2014, ble imidlertid
forholdene mye bedre allerede utover i mai 2014, og vurdert under ett, var tilstanden i innsjgen
sommerhalvaret 2014 i hovedsak som ved tidligere undersgkelser fra 1990-tallet. Det ble da konkludert
med at de iverksatte tiltakene samlet hadde hatt en svert sa positiv virkning (Johnsen 2015). Ved
undersgkelsene i 2015, aret etter, var forholdene tilsvarende og enda noe bedre enn i 2014, mens dette
dessverre ikke var tilfellet for Birkelandsvatnet i 2017 og ei heller i 2018. Samlet sett er gkologisk
tilstand gatt fra «god» i 2015 via «moderat» i 2017 til «darlig» i 2018.

De haye konsentrasjonene av fosfor i april bidro til de store algemengder i innsjgen pa varen og seinere
pa sommeren. Mulig indre gjgdsling under isen pa vinteren 2018 farte til ytterligere tilfarsler av fosfor,
og i kombinasjon med en sarlig varm og nedbgrfattig var og sommer, bidro dette ytterligere til hgy
algevekst.
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I april var forholdstallet mellom nitrogen og fosfor svaert lavt med 3,3 og tyder pa naermest rene tilfarsler
av fosfor. Et omfattende utslipp av kloakk ville fart til et forholdstall p& 7-10, slik at tilstanden i april
sannsynligvis er dominert av indre gjgdsling med rene tilfgrsler av fosfat-fosfor. Lavt siktedyp i april
tyder pa tilfersler av partikler, sannsynligvis fra kloakk, men siden heller ikke innholdet av organisk
stoff var hgyt, indikerer det at tilferslene av kloakk ikke hadde veert store og avgjarende for den generelt
darlige tilstanden i Birkelandsvatnet i 2018.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannpraver fra Birkelandsvatnet i 2018. Prgvene er tatt
ved det dypeste punktet i innsjgen i nord, og analysene er utfert av Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

*) For tarmbakterier er benyttet hgyeste verdi og ikke gjennomsnitt, for de gvrige er gjennomsnitt av
manedene mai til oktober benyttet.

Parameter Enhet 10. apr| 15.mai | 13.jun 10.jul | 13.aug | 10.sept | 16.0kt Snitt
E. coli ant/100ml 32 1 4 3 32 6 22 32*
Koliforme | ant/100ml | >200 | >200 >200 >200 >200 160 >200 | >200*
Tot-N ug/l 490 490 410 380 410 660 650 499
Tot-P po/l 150 44 22 21 22 20 36 27,5
TOC mg/| 5,6 4,8 6,2 5,6 6,1 6,5 5,8 5,8
Siktedyp meter -0,7 -1,1 -1,8 -2,4 -2,4 -1,9 -2,5 -2,0
Klorofyll-a | pg/l 31,0 7,6 7,0 9,5 14,0 74 12,8

Vedleggstabell 2. Algeresultater fra seks prgver fra Birkelandsvatnet sommerhalvaret 2018. Algeantall
er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Pravene er tatt som blandeprove
fra de gverste fem meterne ved innsjgens dypeste punkt i nord. Prgvene er analysert av cand. real. Nils

Bernt Andersen.
Birkelandsvatnet 2018 15.mai 2018 13. juni 2018 10. juli 2018 13. aupust 2018 10. september 2018 9. oktober 2018
antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 12 000 0,0120]
Melosira sp. 10 000 0.0025 949 000 0.2373 153 000 0.0383
Synedra sp. 11 408 000 2.2820) 31 000 0.0062 31 000 0.0062
Tabellaria fenestrata 949 000 0,6643
Ubestemte pennate diatomeer 2 000 0.0004]
Ubestemte sentriske diatomeer 31 000 0,0078
CHLOROPHYCEAE
Anlastrodesmus sp. 92 000 0.0046]
Closterium sp. 61 000 0.0092 153 000 0,0230]
Cosmarium sp. 2000 0.0040) 2000 0,0020f 1255000 3.7650| 2000 0.0020f
Crucigenia sp. 796 000 0.0398
Elakatothrix sp. 92 000 00138
Eudorina sp. (kolonier) 2000 00115
Oocystis sp. 428 000 0.1070} 31 000 0.0078
Pandorina sp. (kolonier) 2 000 0.0080]
Sphaerocystis sp. 1 836 000 01193 2933 000 1.4665] 10 000 0,0180]
Chlorophyceae sp. 31 000 0.0062 122 000 0.0244]
Chlorophyceae sp. (kolonier) 2 000 0.0010]
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 16 000 0.0136| 61 000 0.0519| 61 000 0.0519| 4 000 0.0034] 4 000 0.0034]
Rhodomonas sp. 31 000 0.0026| 48 000 00041 2000 0,0002 184 000 0.0156| 245 000 00208 459 000 0,0390]
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 31 000 0.0047 34 000 0.0050] 765 000 0.1148
Dinobryon sp. 31 000 0.0047
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 2 000 0.0040]
Peridinium sp. 31 000 0,0620]
EUGLENOPHYCEA
Euglena sp. 4 000 0.0080] 122 000 0.2440) 122 000 0.2440)
Phacus sp. 31 000 0.0310]
Trachelomonas sp. 14 000 0,0140|
CYANOPHYCEAE
Planktothrix sp. (kolonier) 31 000 0.0155
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 7 985 000 01118 3 733 000 0.0523| 2125000 0.0298 2 607 000 0.0860( 2091 000 0.0293| 2941 000 00871
Ubestemte flagellater > 5 pm 1521 000 01719 1195 000 0,1350] 913 000 0,1032f 3 169 000 04215 1996 000 02255 1455000 0,1644]
SAMLET
21 986 000 32496 7171 000 03777 7367 000 1.8200] 7 494 000 44361 6301 000 09555 5177 000 0.6372
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