Overvaking av Szlenvatnet
2020

nde Biologer AS







@ Radgivende Biologer AS

RAPPORT TITTEL:
Overvaking av Selenvatnet 2020.
FORFATTERE:
Geir Helge Johnsen
OPPDRAGSGIVER:
Bergen kommune, vann og avlepsetaten.
OPPDRAGET GITT: RAPPORT DATO:
21. april 2020 11. desember 2020

RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR:
3260 13 ISBN 978-82-8308-780-2
EMNEORD:
- Meromiktisk innsje -
- Hydrografiske profiler -
- Hydrogensulfid -
KVALITETSOVERSIKT:
Element Utfort av ﬁrkkredltermg/ Test
Vannanalyser Eurofins Norsk Miljganalyse AS TEST 003
KONTROLL:
Godkjenning/kontrollert av |Dato Stilling Signatur
Geir Helge Johnsen 10.12.2020 |Fagansvarlig 4,
Ll
RADGIVENDE BIOLOGER AS

www.radgivende-biologer.no

Edvard Griegs vei 3, N-5059 Bergen
Foretaksnummer 843667082-mva

Telefon: 5531 02 78 E-post: post@radgivende-biologer.no

Rapporten ma ikke kopieres ufullstendig uten godkjenning fra Ridgivende Biologer AS.

Forsidebilde: Scelenvatnet 9. november 2020 (foto GHJ).




FORORD

Rédgivende Biologer AS har pd oppdrag fra Bergen kommune, Vann- og avlepsetaten,
overvéket tilstanden i Szlenvatnet manedlig fra april til og med november 2020 som del av
Byfjordundersegkelsene 2017-2020.

Feltarbeidet er utfort av dr.philos. Geir Helge Johnsen, og analyser av hydrogensulfid er utfort
av Eurofins Norsk Miljeanalyse AS.

Rédgivende Biologer AS takker Bergen kommune, Vann- og avlepsetaten, ved Anne Cornell
og Hogne Hjelle for oppdraget.

Bergen, 11. desember 2020.
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SAMMENDRAG

Johnsen. G.H. 2020.
Overvdiking av Scelenvatnet 2020.
Radgivende Biologer AS, rapport 3260, 13 sider, ISBN 978-82-8308-780-2.

Rédgivende Biologer AS har pd oppdrag fra Bergen kommune, Vann- og avlepsetaten,
overvéket tilstanden i Szlenvatnet nesten hver maned fra april til og med november 2020. Det
ble malt hydrografiske profiler i det indre og ytre bassenget, og tatt vannprever som er analysert
for innhold av hydrogensulfid H»S i det indre bassenget.

Saelenvatnet ligger nederst 1 Fyllingsdalsvassdraget og har utlep til Norddsvatnet. Seelenvatnet
er en meromiktisk vannforekomst, der overflatelaget er ferskvannspavirket fra tilrenningen fra
Fyllingsdalen, mens det underliggende vannlaget er sjovann som delvis skiftes ut gjennom de
to ganger daglig innstrommende tidevannet fra Norddsvannet. Dypvannet er tyngre og saltere
sjovann som ikke skiftes ut, og som er fullstendig oksygenfritt og fullt av hydrogensulfid. Dette
er en naturlig situasjon, som tidvis resulterer 1 utlufting av den illeluktende gassen hydrogen-
sulfid til omgivelsene nér det er serlig tynt overflatelag.

Sommeren 2020 var varm i juni og august, med overflatetemperaturer i Selenvatnet pa godt
over 20 °C, mens det ved provetakingen 1 juli var kaldt. Dypvannet 1 Salenvatnet var
oksygenfritt hele 2020.

Det synes 4 ha kunne ha skjedd en mild dypvannsutskiftning i Selenvatnet mellom
provetakingene 1 juni og juli. Dypvannet hadde 23,5 %o saltholdighet som vanlig fram til juli da
det okte til over 24 %o. Samtidig ekte temperaturen i dypvannet fra 12,5 °C til nesten 15 °C, og
dette holdt seg til og med provetakingen i november. Utskiftingen forte imidlertid ikke til at det
ble observert oksygen i dypvannet, og i begynnelsen av juli var det saerlig lave oksygenverdier
med under 20 % metning allerede fra 4 m dyp. Innholdet av hydrogensulfid 1 dypvannet var
lavere enn vanlig i juli. Det er mer usikkert om de enda lavere malingene i1 august er riktige,
men konsentrasjonene av hydrogensulfid synes i hvert fall 4 ha bygget seg sa opp igjen utover
hesten.

«Lufteren» ble ikke startet opp for 2. september, og bidro nok til de litt «uryddige» profilene i
september.
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SALENVATNET

Selenvatnet 1 Bergen ligger nederst 1 Fyllingsdalsvassdraget og er en meromiktisk
vannforekomst, der overflatelaget er ferskvannspavirket, mens det salte dypvannet er
stagnerende og oksygenfritt med tidvis heye konsentrasjoner av hydrogensulfid. Tidevannet
strommer to ganger daglig inn den to meter dype kanalen fra det utenforliggende Norddsvatnet.

Vinterstid med grunt ferskvannslag, kan de dypere hydrogensulfid-holdige vannmassene
komme til overflaten og medfere omfattende luktproblem for omgivelsene. Det har derfor veert
utfort en rekke tiltak for & redusere luktplagene for omkringliggende boliger. Allerede i 1989
ble det utarbeidet en prosjektbeskrivelse for lufting av dypvannet (Kambestad 1989).

Figur 1. Dybdekart
for Scelenvatnet (fra
Borsheim 1979), med
posisjon for
innsamling av
hydrografiske profiler
i 2019 slik:

1 = Indre basseng.

Y = Ytre basseng.

Profiler 1 Selenvatnet

200 meter
C e e m mm
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METODE OG DATAGRUNNLAG

PROVETAKING 2020

Fra april til november 2020 ble det samlet inn hydrografiske profiler annenhver maned fra april
til desember, med tillegg av en ekstra proverunde 1 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
Ost: 294 462 Ost: 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.

Vannprever for analyse av hydrogensulfid ble hentet med type Ruttner vannhenter og tappet pa
merke 100 ml store glass-flasker. Hydrogensulfid ble felt ut ved tilsetting av 2 ml sink acetat-
losning (20 g/liter) og preven ble fiksert ved tilsetting av 2 ml 1M NaOH lut. Pravene ble levert
laboratorium for analyse samme dag. Programmet var lagt opp med fire vannprever fra den
innerste profilen fra 5, 10, 15 og 20 meters dyp.

VARFORHOLD 2020

Verforholdene i provetakingsperioden er dokumentert med data fra mélestasjonen ved Florida
for nedber og temperatur. Samlet sett var det bare 40 % mer nedber 1 perioden januar til
november 1 2020 i forhold til normalen. Dette var mest utpreget gjennom vinteren og varen
fram til mai og ogsé i hestménedene september og november. Juni og august var nedberfattige
og varmere enn normalt. Det kom 2812 mm nedber 1 de 11 forste ménedene 1 2020 mot 2015
mm som er normalen basert pa gjennomsnitt for arene 1961 til 1990 (figur 2).
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Figur 2. Mdnedlige nedbormengder (til hayre) og manedstemperatur (til venstre) ved Bergen

Florida i 2020 (soyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra
Meteorologisk institutt.
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Provetakingsdatoene ble i all hovedsak bestemt pa forhdnd for & kunne fange opp variasjon
gjennom sesongen. I mdnedene april, juni og august var det lite nedber 1 dagene for
provetakingene, mens det det kom en del regn ogsa pa selve provetakingsdagen i mai, juli og
september. I november var det mye regn 1 dagene for provetaking, men ikke ved provetaking

(se foto pa forsiden) (figur 3).
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Figur 3. Dognnedbor ved Bergen Florida de fem siste dogn for de syv provetakingene fant sted.
Nedboren er mdlt pd angitte datoer kl. 07 og er falt i lopet av de foregdende 24 timene.
Provetakings-dagene er vist med rodt der det var nedbor.
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RESULTAT 2020

PROFILER 2020
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Figur 4. Hydrografiske profiler i ytre (til hoyre) og indre (til venstre) basseng i Scelenvatnet
fra april til november 2020.
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TEMPERATURDATA

Sommeren 2020 var varm i juni og august, med overflatetemperaturer i Seelenvatnet pa godt
over 20 °C, mens det ved prevetakingen i juli var kaldt. Temperaturen i dypvannet under vel 10
meters dyp var stabil pa omtrent 12,5 °C fram til juli, da den ekte til nermere 15 °C, som holdt
seg videre til november (figurene 4 og 5).

Dyp | 21l.apr 25.mai 16.jun 08.jul 18.aug 22.sep 09.nov Dyp | 21l.apr 25.mai 16.jun 08.jul 18.aug 22.sep 09.nov
0,5 12,4 12,8 7,0 0,5 12,0 125
1 10,4 13,8 g 1 10,6 13,7
2 9,7 13,9 10,1 2 9,6 13,9
3 9,7 125 10,2 3 & 1
4 9,9 12 ! 10,2 4 9,9 11,8
5 10,6 11,9 10,3 5 10,5 11,9
6 113 11,8 11,1 6 113 12,0
7 11,7 11,9 123 7. 11,6 12
8 12,0 121 13,0 14,8 15,1 15,5 13,9 8 11213 12,1
9 12,1 12,2 12,7 14,8 14,8 14,9 14,9 9 120 12,2 13,3 15,5 14,9 14,9 15,0
10 12,2 122 12,4 14,1 14,7 14,8 14,8 10 121 13,2 12,6 14,6 14,8 14,7 14,8
11 12,3 12,3 12,4 14,0 14,6 14,6 14,6 11 12,3 12,8 12,5 14,6 14,7 14,6 14,6
12 12,4 12,3 12,4 14,0 14,5 14,5 14,5 12 12,4 133 1205 14,7 14,6 14,5 14,5
13 12,5 12,4 12,4 14,2 14,5 14,5 14,5 13 12,5 12,4 197 14,7 14,5 14,5 14,4
14 1205 17,5 12,5 14,3 14,5 14,5 14,4 14 12,5 12,5 125 a Ll 14,5 14,5 14,4
15 12,5 12,5 12,5 14,3 14,5 14,5 14,4 15 125 1255 175 14,8 14,6 14,5 14,4
16 125 125 1 14,8 14,6 14,5 14,4 16 1.5 12,5 125 15,2 14,6 14,5 14,4
17 12,5 12.5 12.5 14,9 14,7 14,5 14,4 17 125 12,5 1205 15,2 1 ik 14,5 14,4
18 125 12,5 12,5 14,8 14,7 14,5 14,3 18 1205 1255 435 A5 14,7 14,5 14,3
19 11255 125 113 14,7 14,7 14,5 14,3 19 125 125 125 15,0 14,7 14,5 14,3
20 12,5 12,5 195 14,6 14,6 14,5 14,3 20 12.5 12,5 125 15,0 14,6 14,5 14,3
21 12,5 12,5 12,5 14,6 14,6 14,5 14,3 21 1PN 1255 1 15,1 14,6 14,4 14,3
22 1215 125 12,5 14,6 14,6 14,4 14,3 22 12,5 12,5 125 15,4 14,6 14,4 14,2
23 12,5 12,5 12,5 15,3 14,6 14,6 14,2

| <10°C | 10-13 °C | IERTIRY 1619 °C 19-22 °C

Figur 5. Temperatur (°C) i indre basseng (til venstre) og ytre basseng (til hoyre) i vannsoylen
i Scelenvatnet i 2020. Farger etter fargeskala over.
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SALTHOLDIGHETSDATA

Det synes & ha vaert en svak dypvannsutskiftning i Selenvatnet mellom prevetakingene i juni
og juli, og dyp for saltholdigheter over 22 %o varierte giennom sesongen avhengig av tilrenning
av ferskvann. Dypvannet hadde 23,5 %o saltholdighet som vanlig fram til juli da det okte til
over 24 %o. Dette holdt seg ut 1 hvert fall september. Samtidig ekte temperaturen i dypvannet
fra 12,5 °C til nesten 15 °C, og dette holdt seg til og med preovetakingen i november.

I april var det et brakkvannslag pa under 20 %o over 4 meters dyp, mens det i knapt var 0,5m
brakkvann. I september var det blitt 6m tykt og i november hele 8m tykt brakkvannslag.
Ferskvannslaget overst 1 vannsgylen er vanligvis veldig tynt (figurene 4 og 6).

Dyp | 2l.apr 25.mai 16.jun 08.jul 18.aug 22.sep 09.nov Dyp | 21l.apr 25.mai 16.jun 08.jul 18.aug 22.sep 09.nov

0,5 3,4 9,2 151 13,7 68 4,0 0,5 3,8 83 149 125 93 4,7
1 10,8 15,7 139 79 1 10,9 16,2 17,3 12,8 93
16,0 154 9,3 15,9 150 10,3
17,8 GOV o7 18,0 15,6 10,6
159 10,1 15,8 11,0
16,1 10,5 16,0 11,5

T 12,7

15,8

LB LT 18-22 %o | > 22%

Figur 6. Saltholdigheter (%o) i indre basseng (til venstre) og ytre basseng (til hoyre) i
vannsoylen i Scelenvatnet i 2020. Farger etter fargeskala over.

| <6 %o ‘6—10%0 10-14 %o
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OKSYGENINNHOLD

Dypvannet i Selenvatnet var oksygenfritt hele 2020. I april var det under 20 % oksygenmetning
under 5 meters dyp, og utover sommeren fram til juli 14 dette sjiktet stadig dypere ned mot 8
meter 1 indre basseng. I begynnelsen av juli «hadde det skjedd noe», som gjorde at det var
dérligere forhold med under 20 % metning allerede fra 4 m dyp. Videre utover sommeren og
hesten sank dette dypet jevnt til 8 i november (figurene 4 og 7). Sjiktningen mellom «bld» og
«rgde» forhold pd forsommeren synes & ligge to meter dypere 1 ytterste basseng 1 Selenvatnet,
mens det fra juli og ut var mye det samme begge stedene.

Dyp Hj 18.aug 22.sep 09.nov
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Figur 7. Oksygeninnhold (% metning) i indre basseng (til venstre) og ytre basseng (til hoyre)
i vannsaylen i Scelenvatnet i 2020. Farger etter fargeskala over, som er SFT (1997) sin
tilstandsklasse I= «meget gody» (bla) til V= «meget darligy» (rod).

ST 20-35% | 35-50 %
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HYDROGENSULFID

Hydrogensulfid dannes ved videre nedbryting av organisk materiale under oksygenfrie forhold
av sulfat-reduserende bakterier. Det forventes derfor at det skal vere en god sammenheng
mellom fravaer av oksygen og innhold av hydrogensulfid, med ekende konsentrasjoner jo lenger
periode en har hatt slike forhold.

I juli ble det observert hydrogensulfid pa fem meters dyp, men det var lite eller ingenting pa
dette dypet ved de ovrige provetakingene. Innholdet i dypvannet varierte mye, og var uvanlig
heyt i mai med hele 180 mg/l pd 20 m dyp. I juli var det kraftig redusert, og noksa jevnt i hele
vannsegylen, mens det 1 august nesten synes & vaere borte 1 hele vannseylen, for det 1 september
kan synes 4 ha hadde bygget seg opp igjen til hoye konsentrasjoner.

Maling i vannprever og registrering med nedsenkbar sonde har hver sine usikkerheter, og kan
derfor gi noe avvikende resultat. Serlig den ekstremt hoye mélingen pd 20 m dyp 1 mai og den
tilsvarende «for» lave 1 november synes avvikende fra alle tidligere malinger, som har ligget
opp mot 50 mg/1 i dypet bade 1 2018 og 1 2019. Malingene fra august synes ogsa generelt & vere
sveert lave 1 forhold til det som vanligvis observeres (tabell 1).

Malingene kan imidlertid tyde pa at dypvannet har blitt blandet ut med nytt vann mellom juni
og tidlig 1 juli, siden konsentrasjonene da var sa lavere. Dersom dette ogsa fortsatte utover i juli,
kan det forklare de serlig lave mélingene i august ogsd. Og sa bygget det seg opp igjen videre
utover hosten til hoye nivéer igjen i november.

Tabell 1. Analyseresultat for hydrogensulfid (mg H>S/l) i Scelenvatnets indre basseng i 2020.
Provene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljoanalyse AS.
Awvikende mdlinger er vist med rodt

Dyp 21.apr 25.mai 16.jun 08.jul 18.aug 22.sep 9. nov.
S5m <0,04 0,07 <0,04 3.4 <0,04 <0,04 <0,04
10 m 5,8 0,34 0,09 7,8 0,37 26 28
15m 36 18 15 7.8 0,44 50 74
20 m 45 180 18 4,7 0,29 29 3,9
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