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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bergen kommune, Vann- og avlgpsetaten, overvaket
tilstanden i Seelenvatnet manedlig fra april til og med november 2019 som del av Byfjordundersgkelsene
2017-2020.

Feltarbeidet er utfart av dr.philos. Geir Helge Johnsen, og analyser av hydrogensulfid er utfert av
Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Radgivende Biologer AS takker Bergen kommune, Vann- og avlgpsetaten, ved Anne Cornell for
oppdraget og Hogne Hjelle for ekstrabestillingene.

Bergen, 7. januar 2020
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SAMMENDRAG

Johnsen. G.H., B. R. Olsen & I. Wathne 2020.
Overvaking av Szlenvatnet 2019.
Radgivende Biologer AS, rapport 3015, 12 sider, ISBN 978-82-8308-682-9

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bergen kommune, Vann- og avlgpsetaten,
overvaket tilstanden i Seelenvatnet annenhver maned fra april til og med desember 2019. Det
ble malt hydrografiske profiler i det indre og ytre bassenget, og tatt vannprgver som er analysert
for innhold av hydrogensulfid H.S i det indre bassenget.

Selenvatnet ligger nederst i Fyllingsdalsvassdraget og har utlgp til Nordasvatnet. Selenvatnet
er en meromiktisk vannforekomst, der overflatelaget er ferskvannspavirket fra tilrenningen fra
Fyllingsdalen, mens det underliggende vannlaget er sjgvann som delvis skiftes ut gjennom de
to ganger daglig innstrammende tidevannet fra Nordasvannet. Dypvannet er tyngre og saltere
sjgvann som ikke skiftes ut, og som er fullstendig oksygenfritt og fullt av hydrogensulfid. Dette
er en naturlig situasjon, som tidvis resulterer i utlufting av den illeluktende gassen
hydrogensulfid til omgivelsene nar det er searlig tynt overflatelag.

Sommeren 2019 var det bekymring for om en skulle oppleve utlufting av hydrogensulfid til
omgivelsene, slik det var sommeren 2018, da den tgrre og varme varen og forsommeren forte
til et veldig tynt overflatesjikt med fersk-/brakkvann. | oktober 2019 var det imidlertid igjen
meldinger om lukt ved Szlenvatnet, da sannsynligvis langs utlgpskanalen, siden det ikke ble
observert hydrogensulfid i noen av vannprgvene fra 5 meters dyp gjennom 2019 i de apne
vannmassene i Seelenvatnet.

Det ble ikke observert hydrogensulfid i de gverste fem meterne av vannsgylen ved noen av
pravetakingene i 2019. Innholdet i dypvannet var imidlertid stabilt hgyt i hele 2019. Det var
heller ingen dypvannsutskiftning i Seelenvatnet i 2019, og dyp for saltholdigheter over 20 %o
varierte gjennom sesongen avhengig av tilrenning av ferskvann. Dypvannet hadde 23,5 %o
saltholdighet gjennom hele perioden. Sommeren 2019 var varm med malinger pa over 20 °C i
overflatevannmassene i august.
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SAELENVATNET

Saxlenvatnet i Bergen ligger nederst i Fyllingsdalsvassdraget og er en meromiktisk
vannforekomst, der overflatelaget er ferskvannspavirket, mens det salte dypvannet er
stagnerende og oksygenfritt med tidvis hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid. Tidevannet
strammer to ganger daglig inn den to meter dype kanalen fra det utenforliggende Nordasvatnet.

Vinterstid med grunt ferskvannslag, kan de dypere hydrogensulfid-holdige vannmassene
komme til overflaten og medfgre omfattende luktproblem for omgivelsene. Det har derfor veert
utfart en rekke tiltak for a redusere luktplagene for omkringliggende boliger. Allerede i 1989
ble det utarbeidet en prosjektbeskrivelse for lufting av dypvannet (Kambestad 1989).
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Figur 1. Dybdekart
for Szelenvatnet (fra
Barsheim 1979), med
posisjon for
innsamling av
hydrografiske profiler
1 2019 slik:

I = Indre basseng.

Y = Ytre basseng.

Profiler 1 Selenvatnet

200 meter
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METODE OG DATAGRUNNLAG

PROVETAKING 2019

Fra april til november 2019 ble det samlet inn hydrografiske profiler annenhver maned fra april
til desember, med tillegg av en ekstra praverunde i juli, pa de faste stasjonene i det indre og det
ytre bassenget, som begge er omtrent 25 meter dype (se figur 1 for plassering og tabell 1 for
posisjoner).

Tabell 1. Posisjon for indre og ytre basseng, angitt i koordinatsystem EU89, UTM-sone 32V.

Indre basseng 1 Ytre basseng 2
Nord: 6 694 430 Nord: 6 694 055
@st: 294 462 @st: 294 529

For de hydrografiske profilene ble det benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 sonde, som
registrerer dyp, temperatur, saltholdighet og oksygen hvert annet sekund. Surfer v15 (Golden
Software) er benyttet for behandling og fremstilling av hydrografidata.

Vannprgver for analyse av hydrogensulfid ble hentet med type Ruttner vannhenter og tappet pa
mgarke 100 ml store glass-flasker. Hydrogensulfid ble felt ut ved tilsetting av 2 ml sink acetat-
lasning (20 g/liter) og preven ble fiksert ved tilsetting av 2 ml 1M NaOH lut. Prgvene ble levert
laboratorium for analyse samme dag. Programmet var lagt opp med tre vannpraver fra hver
profil fra 5, 10 og 20 meters dyp.

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 3015



VARFORHOLD 2019

Veerforholdene i pravetakingsperioden er illustrert med data fra malestasjonen ved Florida for
nedber og temperatur. Samlet sett var det bare 4,3 % mer nedbgr i 2019 enn normalt. Det kom
2347 mm nedbgr i 2019 mens 2250 mm er normalen basert pa gjennomsnitt for arene 1961 til
1990. Var og sommeren fram til august var terrere og varmere enn vanlig, mens august og
desember var sarlig nedbgrrike. November 2019 var usedvanlig terr og kald (figur 2).
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Figur 2. Manedlige nedbgrmengder (til hgyre) og manedstemperatur (til venstre) ved Bergen
Florida i 2019 (sgyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra

Meteorologisk institutt.

Prgvetakingsdatoene ble i all hovedsak bestemt pa forhand for & kunne fange opp variasjon
gjennom sesongen. | manedene april, august, oktober og desember var det lite nedbgr i dagene
for pravetakingene, men det kom en del regn pa selve prgvetakingsdagen i oktober. I juli var

det regn i dagene far pravetaking og litt regn pa prgvetakingsdagen (figur 3).
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Figur 3. Dggnnedbgr ved Bergen Florida de fem siste dggn fer pravetaking fant sted. Nedbgren
er malt pa angitte datoer kl. 07 og er falt i lgpet av de foregaende 24 timene. Prgvetakings-

dagene er vist med rgdt.
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RESULTAT 2019

PROFILER 2019
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Figur 4. Hydrografiske profiler i ytre (til venstre) og indre (til hgyre) basseng i Seelenvatnet
2019. | desember var det is pa store deler av innsjgen, og ikke mulig a ta ytre profil.
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TEMPERATURPLOTT

Sommeren 2019 var varm, med overflatetemperaturer i Seelenvatnet pa godt over 20 °C i august.
Temperaturen i dypvannet under vel 10 meters dyp, var stabil pa omtrent 13 °C gjennom hele
perioden. Bade i juni og desember var temperaturene pa omtrent 13 °C allerede ved 5 meters
dyp og til bunns (figurene 4 og 5).

19 17 155 14 125 11 95 8 5
Temperator () LT | |1 T
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Figur 5. Konturplott for temperatur (°C) i de gverste 15 meterne av vannsgylen i Selenvatnets
indre basseng i 2019.

SALTHOLDIGHETSPLOTT

Det var ingen dypvannsutskiftning i Seelenvatnet i 2019, og dyp for saltholdigheter over 20 %o
varierte gjennom sesongen avhengig av tilrenning av ferskvann. Dypvannet hadde 23,5 %o
saltholdighet gjennom hele perioden. | april var det et brakkvannslag pa under 20 %o over 10
meters dyp, mens det i juni bare var 2 m tykt. | juli var det 6 m og i august var det igjen tynt
med kun 2-3 meters dyp, og det holdt seg relativt tynt ogsd i september og i desember.
Ferskvannslaget gverst i vannsgylen var vanligvis veldig tynt (figurene 4 og 6).

30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4
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Figur 6. Konturplott for saltholdighet (%o) i de gverste 15 meterne av vannsgylen i Seelenvatnets
indre basseng i 2019. Under dette var det stabilt pa 23,5 %o hele aret.
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OKSYGENINNHOLD

Dypvannet i Seelenvatnet var oksygenfritt hele 2019. I april var det oksygenfritt under 10 meters
dyp, mens dyp for oksygenfrie forhold ble grunnere utover sommeren og hgsten. Pa hgsten var
det oksygenrike forhold bare i de aller gverste fa meterne av vannsgylen, mens det i juli var
oksygenrikt i de gverste 7 meterne etter en periode med mye nedbgr (figurene 4 og 7).

oksyeen i) [N | | | TN
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Figur 7. Konturplott for oksygeninnhold (ml O/I) i de everste 15 meterne av vannsgylen i
Selenvatnets indre basseng i 2019. Det var oksygenfritt til bunns hele aret.

desember

oktober

august

HYDROGENSULFID

Det ble ikke observert hydrogensulfid i de gverste fem meterne av vannsgylen ved noen av
provetakingene i 2019. Innholdet i dypvannet var imidlertid stabilt hgyt i hele 2019.
Hydrogensulfid dannes ved videre nedbryting av organisk materiale under oksygenfrie forhold
av sulfat-reduserende bakterier. Det forventes derfor at det skal veaere en god sammenheng
mellom fraveer av oksygen og innhold av hydrogensulfid.

Maling i vannprgver og registrering med nedsenkbar sonde kan imidlertid gi noe avvikende og
uventede resultat, og seerlig malingene pa 10 meters dyp i april og oktober skiller seg ut i hver
sin retning. | april var det litt oksygen pa 10 m dyp, og derfor uventet & finne mye
hydrogensulfid, mens det i oktober ikke var oksygen pa dette dypet, og derfor burde vert noe
mere hydrogensulfid, slik det var bade i september og desember (tabell 1). Vind ved
prevetakingen i oktober kan ha nedvirket til at preven er tatt noe grunnere enn 10 meter, men
det kan ikke forklare april-resultatene.

Tabell 1. Analyseresultat for hydrogensulfid (mg H2S/l) i Seelenvatnet i 2019. Prgvene er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Dyp 10.04. 19 07.06.19 05.07.19 07.08.19 10.10.19 16.12.19
5m <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
10 m 25 0,16 <0,04 8,1 <0,02 4,1
15m 26
20m 32 47 34 44 39
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DISKUSJON

Sommeren 2019 var det bekymring for om en skulle oppleve utlufting av hydrogensulfid til
omgivelsene, slik det var sommeren 2018, da den tarre og varme varen og forsommeren farte til et veldig
tynt overflatesjikt med fersk-/brakkvann. | oktober 2019 var det imidlertid igjen meldinger om lukt ved
Salenvatnet, da sannsynligvis langs utlgpskanalen, siden det ikke ble observert hydrogensulfid i noen
av vannprgvene fra 5 meters dyp gjennom 2019 i de dpne vannmassene i Selenvatnet.

| april var det et 5 meter tykt brakkvannslag pa toppen med 12—13 %o og bare et tynt ferskvannspavirket
lag helt gverst i det innerste bassenget. Videre var det et overgangslag mellom 5 og 10 meters dyp med
okende saltholdighet, mens det under 10 meter var saltholdigheter pd vel 23 %o. Dette var ogsa det
varmeste vannet med 13 °C, og helt oksygenfritt. Det aller gverste ferskvannspavirkete laget i indre
basseng hadde 10 °C, mens det var omtrent 8 °C ned til det varme vannet under 10 meters dyp. Ingen
av vannprgve fra 2019 viste noe hydrogensulfid pa 5 meters dyp.

| juni hadde det skjedd endringer i Saelenvatnet. Dypvannet var fremdeles pa 23 %o fra 12 meters dyp
og til bunns, mens brakkvannslaget under 20 %o @verst i vannseylen var 2 meter tykt bdde innerst og
ytterst. Vannsgylen var varmest med over 20 °C gverst i august, og vel 13 °C fra 5 m og til bunns.
Oksygensvinnet startet i juni allerede like under brakkvannslaget og i innerste bassenget viste profilen
oksygenmangel allerede pa vel 7 m, mens det i ytre basseng var oksygen ned til 10 m dyp.

Tilstanden i Seelenvatnet har veert fulgt jevnlig i en arrekke. Sjiktningsforholdene i Selenvatnet ble malt
omtrent manedlig i 1956-1957 (Solheim 1958), i 1973-1977 (Indrebg1976; Bgrsheim 1979) arlig om
hgsten i perioden 1987-1993 (Bratbakk & Thingstad 1994), sommeren 1993 (Hobzk mfl. 1994),
vinteren 1994 (Kambestad & Johnsen 1994), hgsten 1994 (Johnsen 1994), hgsten 1994-1995 (Golmen
mfl. 1995), 1997-1998 (Hobak 1998; Johnsen 1998; Johnsen & Lemsland 2000), 2010-2016 (Ledang
mfl. 2016; Johnsen mfl. 2016) og i 2018 (Johnsen & Olsen 2018).

Fra 1950-tallet og fram til midten av 1970-tallet var sitasjonen relativt stabil i Seelenvatnet, men ogsa da
med perioder der ferskvannslaget var sa godt som borte. Det var serlig i perioder med stabil vind pa
vinteren at det tynne overflatelaget ble «skubbet vekk» til den andre siden, slik at det da ble «luftet ut»
hydrogensulfid til omgivelsene fra de underliggende vannmassene. Utover pa 1990-tallet skjedde dette
oftere, og det ble malt hydrogensulfid helt opp mot overflaten pa vinteren.

Det ble derfor satt i gang et opplegg pa midten av 1990-tallet med tilfarsler av luft for & oksygenere opp
og blande ut de tunge, oksygenfrie og hydrogensulfid-holdige vannmassene i dypet. Salenvatnet ble
igjen «luftet» ved hjelp av innblasing av luft i periodene i 20102013, noe som ogsa bedret forholdene.

«Lufteren» ble ogsa benyttet sommeren 2019, men denne pumpen er imidlertid svakere enn den som
ble brukt i perioden i 2010-2013, og kunne derfor ikke bli senket sa dypt som tidligere. Den ble satt pa
omtrent 4 meters dyp neer utlgpet, men i juni synes den a sta enda grunnere og laget svaert mye skum (se
bilde pa forsiden). Pumpen stanset dessuten i begynnelsen av oktober, og det ble da meldt om lukt
igjen. Skal lufteren ha noen effekt, bar den plasseres dypere slik at den sikrer et stabilt oksygenrikt sjikt
i de gverste delene av vannsgylen ogsa i nedbgrfattige perioder.

Et annet tiltak som er foreslatt for & bedre situasjonen i Seelenvatnet, er a lage utlgpskanalen dypere slik
at den oftere kan slippe inn saltere vann som kan bidra til utskifting av dypvannet. | dag er bunnen i
kanalen omtrent én meter dyp, etter at det pa 1970-tallet ble lagt to kloakkledninger til Knappen avlgps-
renseanlegg gjennom kanalen. Disse ledningene krysser under kanalen og er beskyttet med en stgpt
plate, og denne er i dag begrensende for vannutskiftingen. En gkning av dybden til 2 meter er utredet og
vil kunne bidra til noe hyppigere utskifting av dypvannet.
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