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FORORD

Rédgivende Biologer AS har sommeren 2020 undersekt Birkelandsvatnet pd oppdrag fra Bergen
kommune, Vann- og Avlepsetaten, som en oppfelging etter tidligere utslipp av kloakk til innsjoen.
Undersgkelsen er utfert tilsvarende som tidligere ar, og resultatene er vurdert etter Vanndirektivets
veileder 02:2018.

Feltarbeidet er utfert av dr.philos. Geir Helge Johnsen, som ogs& har vert prosjektansvarlig for
overvakingen. Vannprevene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet FEurofins Norsk
Miljeanalyse AS avdeling Bergen, algeprevene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. Alle
data er lagt inn i Vanndirektiv-databasen «Vannmiljo».

Rédgivende Biologer AS takker Marit Aase, Vann og Avlepsetaten i Bergen kommune, for oppdraget.

Bergen, 11. desember 2020
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & 1. Wathne 2020.
Tilstandsrapport for Birkelandsvatnet sommeren 2020.
Radgivende Biologer AS, rapport 3262, 16 sider, ISBN .

Rédgivende Biologer AS har sommeren 2020 undersekt Birkelandsvatnet pd oppdrag fra Bergen
kommune, Vann- og Avlgpsetaten. Undersgkelsen er utfert som oppfelging av tidligere undersgkelser
etter utslipp av kloakk. Resultatene er vurdert etter Vanndirektivets veileder 02:2018.

Samlet sett var tilstanden i Birkelandsvatnet «moderat» sommeren 2020. Dette skyldes i hovedsak store
algemengder med algetyper typiske for naringsrike innsjeer. Etter det omfattende kloakkutslippet
vinteren 2014, ble tilstanden vesentlig bedret gjennom stor innsats med forbedrende tiltak i 2014 og
ogsé i 2015. Etter det har imidlertid tilstanden i Birkelandsvatnet gétt fra «god» 1 2015 via «moderat» i
2017 til «darlig» i 2018, og til «moderaty igjen i 2020 (tabell 1).

De hoye konsentrasjonene av fosfor og organisk stoff (TOC) 1 2020 ferte til store algemengder om véren,
med algetyper typisk for nzringsrike innsjeer. Algemengdene og heyt innhold av organiske stoffer gav
darlig siktedyp om véaren og sensommeren, men i snitt var det bedre enn ved de to foregaende
undersgkelsene av innsjeen. Den heye produksjonen forte til oksygensvinn og oksygenmengden pé
bunnen ble gradvis lavere gjennom sesongen. Det ble observert bldgrennalger i nesten alle prevene, og
starste registrert andel var pa 14 %, men det er fremdeles innenfor tilstandsklasse «svart god». Det ble
ogsé observert E. coli i vannprgvene, men i veldig sma konsentrasjoner. Derimot ble det malt sveert haye
konsentrasjoner 1 de serlige innlepselvene til Birkelandsvatnet i Bergen kommunes egen
overvakingsserie.

Tabell 1. Utvikling i Birkelandsvatnet, basert pa mdnedlige madlinger gjennom sommeren som er
klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018) for innsjotypen L-N3a. Antall drlige mdlinger er
angitt. For de siste drene er benyttet felles tilstandsfarge for hele kvalitetselementene, slik at det ikke
alltid er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall og farge.

_ II = «god» | I = «moderat | IV = «darlig» _

Neringsrikhet Algeplankton
3 . Samlet
Tot-P Tot-N | Siktedyp | Klf.-a | Volum PIT Blégr.
1992 | 3 111 111 111 - v - v
1995 | 6 111 11 11 II - 1T
1999 | 6 111 11 v II II - v
2014 | 6 il il I il il I 11
2015 | 6 11 111 1 11 111 111 I 1I
2017 6 v II v II 111 II1 | 11T
2018 | 6 111 11 111 111 111 v I v
2020 6 111 II II II 111 1AV | 11T
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BIRKELANDSVATNET

Birkelandsvatnet ligger overst i den vestligste delen av
Grimseidvassdraget, og NVE oppgir nedberfeltet til K
Birkelandsvatnet & veare 1,8 km? stort. Dybdekart fra /(F;\\\
Johnsen mfl. (1992) angir sterste dyp til 16 m og [ I(f\\'ll'u
middeldypet til 8,5 m (figur 1). Birkelandsvatnet har et | ',I'|I*I '.\ ]|’
overflateareal pa 0,077 km> og et samlet volum péa I Hil \
0,64 mill. m®. Dypvannsvolumet under 10 m dyp utgjer \
bare 17 % hele innsjeens 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).

MILJOKLASSIFISERING

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljekvalitet i ferskvann, der
tilstanden 1 innsjeer ble klassifisert med hensyn pa en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997).
Disse forste ble utarbeidet med en generell tilnerming, slik at en ved undersekelser av innsjeer i
utgangspunktet skal sgke & fange opp de fleste sannsynlige miljepavirkninger. Systemet er oppdatert i
forbindelse med Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og senest i 2018. Det gir miljeforvaltningen
mulighet for en standardisert tilnaerming til den aktuelle problematikken i innsjger, og dette system og
klassifisering er ogsa benyttet i denne foreliggende rapporten.

Vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» angir Birkelandsvatnet & veere en «liten, grunn, lavtliggende, klar
og kalkfattig innsjo pa Vestlandet» med vanntype L105a. Innsjeen har «moderat» ekologisk tilstand,
der avrenning fra byer/tettsteder er oppfert med middels grad av pavirkning. Mélinger hentet fra
Vannmiljg viser at fargetallet var langt opp mot 80 mg Pt/l pad 1990-tallet, som tilsier at innsjgen er
humes. Dette bekreftes av TOC-malinger fra Vannmiljg som har et snitt pa 7,9 mg C/1 i perioden 2015—
2018, samt snittene for fargetall og TOC fra sommeren 2020 som var hhv. 26,3 mg Pt/l og 6,1 mg C/1
(vedlegg 1). Revidert vanntype for Birkelandsvatnet er vanntype L106, dvs. «kalkfattig og humes».
Slike innsjeer klassifiseres etter tabell 2 i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 og SFT 1997:04.

Rddgivende Biologer AS 4 Rapport 3262



Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for fosfor, nitrogen, siktedyp og alger, fra Vanndirektivets veileder
02:2018, for Birkelandsvatnet som er kategorisert som en «kalkfattig og klar lavlandsinnsjo» (L106)
med fargetall pa 40 mg Pt/l. Grenser for TOC og oksygen er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997).

Innsjotype L106 [I=svrigod | 11=god | Il = moderat | 1V = darlig | NISVRTOURRIEN
Fosfor (ug/l) <11 11-16 16-30 30-55 > 55
Nitrogen (png/l) <475 475-650 650-1075 1075-1775 > 1775
Siktedyp (m) >3,5 3,5-3,0 3,024 2,4-1,6 <1,6

TOC (mg/l) <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15

0 i dypvann (%) > 80 50-80 30-50 15-30 <15
Algemengde (mg/1) <0,6 0,6-1,0 1,0-2,0 2,0-4,6 > 4.6
Algetyper (PTI) <226 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 blégrennalg (mg/l) <0,16 0,16-1,0 1-2 2-5 > 5

For 4 kunne sammenligne resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne, er de behandlet
i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. 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 (fosfor, nitrogen og siktedyp)
skal det tas snitt av disse, dersom vannforekomsten er nitrogenbegrenset. Hvis ikke, tas det kun snitt av
fosfor og siktedyp. For de fire parameterne for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton
framkommer gjennomsnittet mer finurlig via flere trinn. @kologisk tilstand blir s& angitt fra den dérligste
av de to hovedkvalitetselementene.

Kombinasjonen av flere parametre innen samme kvalitetselement, skjer ved & ta gjennomsnitt av nEQR,
men bare nér de representerer samme type pavirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste styrer»
innenfor hvert hovedelement, ogsd ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske
elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, mé& de abiotiske ogsa vurderes. Ved samlet vurdering av
«wokologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik:

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svaert god», kan gkologisk tilstand bare tas ned til
«god» dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller dérligere.

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svert god» eller «god», kan gkologisk tilstand
bare tas ned til «moderat» dersom de vannkjemiske elementene er darligere enn «god».

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller darligere, blir det avgjerende i seg
selv.
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UNDERSOUKELSENE 2020

I perioden april til oktober 2020 ble det tatt ménedlige vannprever fra overflatevannmassene i
Birkelandsvatnet, pd samme méte som ved tidligere undersekelser pa 1990-tallet, og 12014, 2015, 2017
og 2018. Vannprevene ble tatt som blandepreve fra de everste fem meterne av vannsgylen, ved det
dypeste punktet i innsjeene. Prgvene tatt nord i innsjeen pa samme sted som de tidligere undersgkelsene
fra 1990-tallet.

Provene er undersgkt med hensyn pé tarmbakterier, vannkjemiske parametere som neringssaltene
fosfor, nitrogen og innhold av organisk materiale (TOC), samt kvantitative algeplankton-forekomster
og innhold av klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utfort ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand.real. Nils Bernt Andersen.
Provetakingsopplegget er utfort i henhold til retningslinjer gitt av Vanndirektivets veileder 02:2018.

NEDBOR OG VZAR 2020

Malestasjonen ved Florida i Bergen er brukt som referansestasjon for manedsnedber og -temperatur.
Data er hentet fra Meteorologisk institutt (www.eklima.no).

Nedbermengdene ved Florida i Bergen de ti forste ménedene i 2020 varierte mye, med en svaert vét
vinter og var, samt september. Det ble malt 2357 mm nedber mot normalen pa 1756 mm, som er 34 %
over normalen (1961-1990). Det var kun i juni, august og oktober som var under nedbersnormalen.
Middeltemperaturen 14 over normalen nesten hele provetakingsperioden, med unntak av mai og juli, da
den var sa vidt under normalen (figur 2).
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Figur 2. Mdnedlige nedbormengder (venstre) og mdnedstemperatur (heyre) ved Bergen Florida
(Stnr. 50540) i de ti forste manedene i 2020 (soyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er
hentet fra Meteorologisk institutt.

Det var lite nedber forut for provetaking i 50
juni, august og september, mens det var
betydelig med nedber for og ved prove-
takingene 1 mai og juli 2020. Det var en del
regn i dagene for provetaking i oktober,
men opphold pé selve dagen.

Nedber for prevetaking 2020

50

Nedborsmengder (mm/dag)

Figur 3. Dognnedbor ved Bergen Florida
de fem siste dogn for provetaking fant sted. 10 H I

Nedboren er mdlt pa angitte datoer kl. 06
og er falt i lopet av de foregdende 24
timene.
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TILSTANDEN I BIRKELANDSVATNET 2020

TEMPERATUR, SJIKTNING OG OKSYGENINNHOLD

I Birkelandsvatnet var sesongforlgpet med hensyn pa temperatur i vannseylen relativt «normalt» 1 2020.
Den forste profilen tatt 25. mai viser at det har etablert seg et temperatursjikt pd omtrent 6 m dyp, og
med 12,8 °C i overflaten og ca. 6 °C pa bunnen. I august var det over 20 °C i overflaten, og utover
hgsten sank overflatetemperaturen og dermed ogsa sprangsjiktet. Ved siste profil 13. oktober var det
fremdeles et stykke igjen til full omrering av vannseylen (tabell 3).

I'mai var det mye oksygen nesten hele vannsegylen, mens det i juni begynner a etablere seg oksygensvinn
ved bunnen og under 13 m var tilstanden tilsvarende «svert dérlign. Utover sommeren bygget det
oksygenfattige niviet seg videre oppover og rakk opp til 7-9 m dyp i august til oktober (tabell 3).

Tabell 3. Temperaturmdlinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (hoyre tabell) ved det dypeste
punktet i Birkelandsvatnet 2020. Vann med over 15 °C er vist med rod, 8—15 °C med gul, 5-8 °C med
gronn og under 5 °C med bld. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 2.

Dyp 25.05 16.06 08.07 18.08 22.09 13.10
0 | 128 12,1 11,5
1| 12,5 (NGO 125 107
2 | 123 [OOSR 25 106
3] 1 ISENSIENEEN 125 106
4 10,3 12,4 14,1 14,3 12,5 10,6
5 85 91 112 11,9 122 105
6 71 76 83 89 106 104
7 6,7 6,8 7,2 7,6 8,6 9.4
8 6,4 6,6 6,8 7,3 7,6 7,7
9 6,3 6,4 6,6 6,6 7,1 7,1
10 6,2 6,2 6,2 6,4 6,7 6,7
11 6,1 6,1 6,1 6,2 6,4 6,4
12 6,0 6,0 6,1 6,2 6,2 6,3
13 5,9 6,0 6,1 6,1 6,1 6,2
14 5,9 5,9 6,0 6,0 6,0 6,1

VIRKNING AV TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Ute i de dpne vannmassene i Birkelandsvatnet var det gjennom sommeren 2020 ikke serlig hoye
forekomster av tarmbakterier av typen E. coli og heyeste maling var pa 14 E. coli /100 ml i juli (figur
4). Tidligere har det vert registrert over 200 bakterier per 100 ml. Resultatene fra 2020 viser tilstand
«god» for Birkelandsvatnet, basert pd den heyeste malingen.

E. coli

Figur 4. Manedlige konsentrasjoner av
tarmbakterien Escherichia coli i
Birkelandsvatnet sommeren 2020.

5
Analyseresultatene er oppgitt i vedlegg 1. H
. PPE 28 . mil

25.mai 16.jun  18.jul 18 aug 22.sept 13.okt

E. coli /100 ml
s
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Birkelandsvatnet hadde jevnt over hgye konsentrasjoner av fosfor gjennom sommeren 2020, med et snitt
pa 22,8 pg P/l, som tilsvarer tilstand «moderat» (figur 5). Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor 1&
mellom 21 og 38 gjennom sommeren.

Innholdet av neringsstoffet nitrogen i Birkelandsvatnet varierte noe mer gjennom sommeren 2020, med
lavere konsentrasjoner fra til og med juli, og nesten dobbelt sd heye i september (figur 5). I snitt var
konsentrasjonen av nitrogen pa 605 ug N/I, som tilsvarer tilstand «god». Den hgyeste malingen ble
observert i september.

50 1000
Total fosfor Total nitrogen
40 ~ 800 ]
= Z
S 30 2 600
€ 20 & 400
2 b=
= z
10 200
0 0
25.mai  16.jun  8.jul  18.aug 22.sept 13. okt 25.mai 16.jun  8.jul  18.aug 22.sept 13. okt

Figur 5. Manedlige konsentrasjoner av nceringsstoffet fosfor (venmstre) og nitrogen (hayre) i
Birkelandsvatnet sommeren 2020. Analyseresultatene er oppgitt i vedlegg 1.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bidde mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden blir undersekt badde ved maling av klorofyll-a og samlet
algevolum (mengde) i provene. I Birkelandsvatnet var innholdet av klorofyll-a heyest i mai i forbindelse
med véroppblomstringen, da det ogsa var sarlig heye konsentrasjoner av fosfor, som til vanlig er
begrensende for planteplankton (figur 6). Mengden sank og var noenlunde jevn i juni—august, fer den
sank til laveste mélte konsentrasjon i september. I oktober var den en liten ekning, som samsvarer med
en tilsvarende gkning i fosfor. I snitt var mengden klorofyll-a 6,6 ug/l i 2020, tilsvarer dette tilstand
«god».

I mai og juni var det et svaert hoyt algevolum i Birkelandsvatnet (figur 6). I mai besto oppblomstring
hovedsakelig av alger i gruppen «flagellater og monader», som utgjorde hele 87 % av algevolumet. |
juni var det grennalgene som dominerte, hovedsakelig slekten Sphaerocystis sp., som er vanlig i middels
naringsfattige til middels neringsrike innsjeer. Algevolumet minket utover sommeren og snittet var pé
1,1 mg/l, som tilsvarer tilstand «moderat».

15 25 3
Klorofyll-a Plankton i
_ 20 Birkelandsvatnet 2020
EZRU) W
= g 1.5
2 >
= Y
5 = g
Z s 2
B & 05
0 0.0
25.mai 16.jun  S.jul  18.aug 22 sept 13. okt 25.mai  16.jun  8.jul  18.aug 22.sep 13. okt
B Flagellater B Grennalger OKiselalger D Svelgflagellater
& Cvanobakterier O Gullalger mFureflagellater ®Euglena

Figur 6. Mdnedlig innhold av klorofyll-a (venstre) og algemengde og -type (hoyre) i Birkelandsvatnet
sommeren 2020. Provene er tatt som blandeprover fra de overste fem meterne ved innsjoenes dypeste
punkt. For detaljer vedrorende algearter og typer henvises til vedlegg 2.
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Artssammensetningen endret seg i lopet av sommeren og PTI (indeks for artssammensetning) hadde et
snitt pd 2,68, som tilsvarer tilstand «darlig» 1 2020. PTI uttrykker okningen av tolerante taxa, ofte
problemalger, og reduksjon av sensitive taxa langs fosforgradienten.

Det ble registrert blagrennalger i varierende mengde i alle manedene, utenom juni (figur 6). Sterst andel
ble registrert i juni med 0,071 mg/l, som var 14 % av algevolumet, men som fremdeles tilsvarer tilstand
«sveert god» for Cyanomax sommeren 2020.

VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsje reflekterer vannfarge, algemengden og mengden partikler generelt 1 innsjoens
ovre vannmasser. Birkelandsvatnet er vanligvis preget av moderat til hoyt innhold av humusstoffer, og
har opp gjennom arene hatt et fargetall mellom 30 og 85 mg Pt/1. 1 2020 14 fargetallet mellom 8,5 og 45
mg Pt/l. Dette péavirker siktedypet, og klassifiseringen av siktedyp etter Vanndirektivets veileder
02:2018 tar hensyn til dette. Gjennom 2020 var det tidvis ogsd heye algemengder i Birkelandsvatnet, og
siktedypet var blant de laveste i mai og juni (figur 7) da algemengdene var hayest (figur 6). Det laveste
siktedypet ble malt i oktober da konsentrasjonen av organisk materiale (TOC) var hagyest. Sommeren
2020 var siktedypet i snitt 3,2 m, som tilsvarer tilstand «god».

25.mai 16.jun  §.jul 18 aug 22, sept 13. okt
0 10
Organisk stoff
= -1 8
= =
= =2 4
= Z
@ -3 o 4
e
-4 — 2
Siktedyp
5 o

25.mai 16.jun 8. jul 18. aug 22 sept 13. okt

Figur 7. Mdnedlige mdlinger av siktedyp (venstre) og totalt organisk karbon (TOC) (hoyre) i
Birkelandsvatnet sommeren 2020. Analyseresultatene er oppgitt vedlegg 1.

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var noe hayere i september og oktober enn resten av
sommeren, noe som kan tilskrives sterre tilrenning ved mye nedber i denne perioden. I snitt var
konsentrasjonen av organisk materiale 6,1 mg C/1 i Birkelandsvannet i 2020. For gvrig gjenspeiler den
moderate variasjonen og det generelt noksa heye innholdet av organisk stoff at Birkelandsvatnet er en
humes innsje.
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SAMLET KLASSIFISERING 2020

For «naringssalty-kvalitetsindeksene, var det normaliserte gjennomsnittet i 2020 pa 0,580 for
Birkelandsvatnet. Nitrogen er ikke med i gjennomsnittet, ettersom innsjoen ikke er nitrogenbegrenset
(tabell 4). For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert pa planteplankton, ender det normaliserte
gjennomsnittet pad 0,491, som tilsvarer tilstand «moderat». Tilstanden til klorofyll-a er tilsvarende
«god», algevolum tilsvarende tilstand «moderat», PIT-indeks tilsvarende tilstand «dérlig» og
blagrennalger tilsvarende tilstand «svert god».

Samlet vurdering av ekologisk tilstand for Birkelandsvatnet i 2020 blir «moderat.

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for kvalitetselementene «Nceeringssaltery og «Planteplanktony i
Birkelandsvatnet i 2020. Klassifisering etter vanntype L1006, «lavtliggende, grunne, kalkfattige og
humase innsjoery, i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige
klassifiserte elementer.

Innsjetype | Kvalitetselement «Naringssalter» Kvalitetselement «Planteplanktony
L106 Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a Algevolum Alge PTI Cyanomax
X 22,8 605,0 -3,2 6,6 1,087 2,68 0,071
EQR 0,263 0,455 0,808 0,409 0,862 0,096 0,993
nEQR 0,470 0,643 0,690 0,709 0,580 0,338 !
- 0,645 ’
XnEQR 0,580

0,491
Okol. tilst. Moderat
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E. COLI I BIRKELANDSVATNET 2019-2020

Bergen kommune tar manedlige vannprever som analyseres for E. coli i innlgpene og utlapet til
Birkelandsvatnet (figur 8). I innlepet ved Birkelandskrysset ble det registrert svart hoye
konsentrasjoner av E.coli i vannprevene. Heyeste maéling innenfor hver méned var over
50 E. coli/100 ml i bade 2019 og 2020. Det ble mélt spesielt haye konsentrasjoner pa over ca. 5.000
E. coli/100 ml i sommermanedene juni—august begge arene, men i juni og juli i 2020 ble det maélt
konsentrasjoner pd > 24.200 E. coli/100 ml. I innlepet i servest, var det generelt litt lavere
konsentrasjoner av E. coli enn i innlgpet ved Birkelandskrysset, men mengden var mer spredd utover
hele aret. De hayeste konsentrasjonene ble malt i perioden mai—september, men det var ogsa en topp om
vinteren begge arene. Hoyeste méling 1 innlepet i servest var 1 august 2020 pa > 24.200 E. coli/100 ml.
I utlgpet til Birkelandsvatnet ble det malt betydelig mye mindre konsentrasjoner av E. coli i 2019 og
2020. Som i innlgpene ved Birkelandskrysset og i servest, var det ogsa her en ekning i konsentrasjon
om sommerhalvret, men her var heyeste méling kun pd 290 E. coli/100 ml i september, ellers 1a
konsentrasjonene under 200 E. coli/100 ml.
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UTVIKLING OG VURDERING

Miljeforholdene i Birkelandsvatnet har vert fulgt ved tilsvarende undersegkelser pd 1990-tallet i drene
1992 (Bjerklund mfl. 1993), 1995 (Hobak 1996), 1998 (Bjerklund & Brekke 1999), samt i 2014
(Johnsen 2015), 2015 (Johnsen & Bjelland 2016), 2017 (Johnsen & Wathne 2018a) og 2018 (Johnsen
& Wathne 2018b). Resultatene fra 2020 er her sammenlignet med disse tidligere undersekelsene for &
vurdere utviklingen. Alle resultatene er klassifisert pa nytt etter Vanndirektivets veileder 02:2018.

UTVIKLING I TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Neringsinnholdet i vassdraget har generelt vert hoyt de siste 25 drene, og det gjennomsnittlige innholdet
av fosfor i Birkelandsvatnet har gatt jevnt nedover frem til 2015. 12017 var det derimot igjen en gkning
i fosforinnholdet, tilsvarende tilstand «dérligy», mens forholdene i 2018 og 2020 var tilbake pd nivaet
som har vert siden 1990-tallet, dvs. «moderat». Nitrogeninnholdet i Birkelandsvatnet var ogsa heyt
frem til 2015, men etter det har det gatt ned og ligget pa tilstand «god» (figur 9).
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Figur 9. Utvikling i fosforinnhold (venstre) og nitrogeninnhold (heyre) i Birkelandsvatnet vist som
giennomsnittlig drlig innhold. Antall arlige mdlinger er vist pa hver soyle i figuren. Fargene i figurene
er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018 (se tabell 2).

UTVIKLING I ALGEMENGDER OG ALGETYPER

De heye konsentrasjonene av naringsstoffet fosfor pé véren, forte til serlig hoye algemengder i
véroppblomstringen i Birkelandsvatnet (figur 10). Bade innhold av klorofyll-a og algemengde var
lavere 1 2020 enn de heye malingene fra 2018, og betraktelig bedre enn algemengdene som ble malt
tidlig pa 1990-tallet. Da var det perioder med oppblomstringer av blagrennalger/cyanobakterier i
vassdraget. [ 1992 var det serlig stor oppblomstring utover ettersommeren, men siden 1998 har det ikke
veert oppblomstringer av blagrennalger i Birkelandsvatnet (tabell 5). 1 2020 ble hoyest observerte andel
blagrennalger registrert i juli, og med en algemengde pa 0,127 mg/1 tilsvarte det 14 % av proven. Det er
i prosentvis andel hgyeste andel siden 1998, men selve algemengden ligger likevel innenfor
tilstandsklasse «svaert god».

Tabell 5. Hoyeste observerte andel bldgronnalger/cyanobakterier ved undersokelsene i
Birkelandsvatnet.

1992 1998 2014 2015 2017 2018 2020

97 % 6 % 0,2 % 8 % 6 % 2% 14 %
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Figur 10. Utvikling i algemengder (venstre) og innhold av klorofyll-a (heyre) i Birkelandsvatnet, vist
som drlig gjennomsnittlig. Antall drlige malinger er vist pd hver soyle i figuren. Klorofyll-a ble ikke
malt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018 (tabell 2).

UTVIKLING I TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Gjennomsnittlig siktedyp i1 Birkelandsvatnet var i 2020 bedre enn i 2017 og 2018, og tilsvarte tilstand
«god» (figur 11). Innholdet av organisk stoff (TOC) er hgyt i denne humese innsjeen, men malingene i
2020 var blant de laveste som er registrert.
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Figur 11. Utvikling i drlig gjennomsnittlig siktedyp (venstre) og innhold av organisk stoff TOC (hayre)
i Birkelandsvatnet. Antall arlige madlinger er vist pd hver soyle i figuren. TOC ble ikke malt i 1992.
Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018, og tar utgangspunkt i humose
innsjoer.

Det meste av oksygenforbruket i vannmassene i de dypeste lagene skyldes biologisk nedbryting av
organisk materiale. Dette kan veere dede alger og andre organismer fra innsjeens egen produksjon, eller
det kan vere tilfort materiale fra innsjoens nedslagsfelt. 1 2020 var tilstanden i dypvannet generelt sett
bedre enn i 2018, da oksygenmetning i mai til oktober var tilsvarende tilstand «sveert dérlig» under 5—
9 m hele pravetakingsperioden. 1 2020 var det en gradvis gkning i oksygenfattig vann tilsvarende tilstand
«sveert dérligy, fra ingenting p& bunnen opp til 7 m i august og oktober. Det grunneste observerte dyp
med oksygenmetning under 2 % var derimot dérligere i 2020 enn ved de to foregdende undersokelsene
(tabell 6).

Tabell 6. Grunneste observerte dybde i Birkelandsvatnet med under 2 % oksygenmetning pd hosten.

1992 1995 1998 2014 2015 2017 2018 2020
7m 4m 4m 12m 7m 10 m 9m 7m
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UTVIKLING I TILFORSLER AV TARMBAKTERIER

Innholdet av tarmbakterier i 1600
Birkelandsvatnet har tidligere Birkelandsvatnet
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Figur 12. Utvikling i drlig hoyeste malte antall E. coli i
Birkelandsvatnet

SAMLET VURDERING AV UTVIKLING

Den gkologiske tilstanden var tilsvarende «moderat» i Birkelandsvatnet sommeren 2020. Dette skyldes
i hovedsak store algemengder med algetyper typiske for naringsrike innsjoer. Etter de svaert hoye
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
1 innsjoen sommerhalvéret 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 1 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. 1 2020 er tilstanden
derimot noe forbedret fra 2018. Samlet sett er skologisk tilstand gétt fra «god» 1 2015 via «moderaty i
2017 til «darlig» 1 2018, og til «moderat» i1 2020.

1 2020 var det hoye konsentrasjoner av naringsstoff i Birkelandsvatnet, spesielt av fosfor. Med en
nitrogentilstand tilsvarende «god» og en fosfortilstand tilsvarende «moderaty tyder det pa en
fosforovervekt, der avrenningen ved nedber synes & vaere fosforrik.

Siktedypet, som er pavirket av mengden partikler i vannet, var bedre enn tidligere ar. Det lave siktedypet
i mai og juni skyltes heye algemengder og innhold av organisk stoff (TOC). I oktober ble det ogsa malt
haye verdier av organisk stoff, noe som kan tilskrives sterre tilrenning ved mye nedber i denne perioden.
Den heye biologiske produksjonen og tilferte organiske stoffer ferte til oksygensvinn og
oksygenmengden pa bunnen ble gradvis lavere gjennom sesongen. Dypvannsvolumet i Birkelandsvatnet
er lite, og oksygenet i dypvannet brukes derfor fort opp.

Innholdet av tarmbakterier i Birkelandsvatnet var heyt helt frem til 2017, utenom i 2015 da det ble
registrert lite £. coli i overflatevannet. 1 2020, som i 2018, var nivéet lavt, og tilsvarende tilstand «god».
Disse provene er tatt ved det dypeste nord i innsjeen, mens tilforsler i sor med svart hoye
bakterietellinger viser at det her fremdeles skjer uenskete tilforsler til Birkelandsvatnet.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedlegg 1. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Birkelandsvatnet i 2020. Provene er tatt ved det
dypeste punktet i innsjoen *) For tarmbakterier er benyttet hoyeste verdi og ikke gjennomsnitt, for de
gvrige er gjennomsnitt av mdanedene mai til oktober benyttet.

Parameter Enhet 25.mai _ 16. juni 8. juli 18. aug.  22.sept.  13. okt. Snitt
E. coli ant/100ml 9 8 14 2 3 10 14*
Koliforme ant/100ml | >200 >200 200 >200 >200 51 >200%*
Tot-N pg/l 550 460 440 600 830 750 605
Tot-P pg/l 26 22 21 16 24 28 22,8
TOC mg/l 5,3 6 5,3 5.4 7,3 7,5 6,1
Siktedyp M 2,6 3,2 4 3,6 3,5 2,5 32
Klorofyll-a ug/l 11 6,6 6,9 7,6 3 4.5 6,6
Surhet pH 7,7 7.9 7,6 7,5 7,3 7,1 7,5
Turbiditet FNU 1.4 1,2 1,1 0,93 1,1 1,1 1,1
Fargetall mg Pt/l 8,5 20 17 26 45 41 26,3
Konduktivitet ~mS/m 39,8 40,3 36,7 32,3 24,9 24,2 33,0

Vedlegg 2. Algeresultater fra seks prover fra Birkelandsvatnet sommerhalvdret 2020. Algeantall er
oppgitt som millioner celler/l og algevolum som mg/l. Provene er tatt som blandeprove fra de overste
fem m ved innsjoens dypeste punkt. Provene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Birkelandsvatnet 2020

25. mai 2020

16. juni 2020

8. juli 2020

18. august 2020

22. september 2020

13. oktober 2020

antall

mengde

antall mengde

antall  mengde

antall

mengde

antall

mengde

antall  mengde

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa
Melosira sp.

Navicula sp.

Synedra sp.

Ubestemte pennate diatomeer
Ubestemte sentriske diatomeer

92 000

2000
337 000

214000

0,0920

0,0005
0,0674

0,0535

92000  0,0920

31000 0,0062

32000 0,0320

16 000
275 000

31 000

0,0160
0,0550

0,0062] 31 000

0,0062]

58 000
120 000

0,0580
0,0600

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp.
Closterium sp.
Coelastrum octaedricum
Coelastrum sp.
Crucigeniella sp.
Crucigenia quadrata
Crucigenia sp.
Elakatothrix sp.
Eudorina sp.
Gloeococcus sp.
Monoraphidium sp.
Planktosphaeria sp.
Pandorina sp.
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus sp.
Sphaerocystis sp.
Chlorophyceae spp.

31000

31000

43 000

0,0031

0,0016

0,0430]

245000  0,0061

31000 0,0161

1584000 1,5840

367 000
214 000

0,0367
0,0054

92 000 0,0092

2 000 0,0040

214 000
31 000

0,0385
0,0062;

4000

2000

61 000
31 000

275 000
245 000
887 000

0,0008

0,0010

0,0031
0,0155

0,0138
0,0122
0,1002
31 000

0,0310]

31000
31000
16 000

4000

0,0016
0,0155
0,0083
0,0021

2000 0,0155

31 000 0,0155

31000 0,0078

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

61 000

0,0052

428 000 0,0364

61 000
184 000

0,0519
0,0156

31000
214 000

31000
184 000

0,0264
0,0182

0,0264
0,0156

31000
184 000

0,0240
0,0156

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens
Dinobryon sp.

1255000 0,1883

61 000 0,0092

214 000
31 000

31000
0,0321
0,0047

0,0047|

31 000 0,0047

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.
Dinoflagellat spp.

4 000 0,0040

31000 0,0310

EUGLENOPHYCEA
Euglena sp.
Trachelomonas sp.

2000 0,002

490000

0,245
31000

0,031

61000 0,061

CYANOPHYCEAE
Dolichospermum circinalis
Aphanocapsa sp.
Gomphosphaeria sp.
Oscillatoria limnetica
Planktothrix sp.

31000

0,0155

275 000
2 000

0,0688
0,0020

2 000

0,0010 31 000

0,0155

112 000 0,0127

Ubestemte flagellater < 5 um
Ubestemte flagellater > 5 um

FLAGELLATER OG MONADER

3 650 000
15 590 000

0,0511
1,7617

2904 000 0,0407
4148 000  0,4687

2 028 000
1 859 000

0,0284
0,2101

3 042 000
887 000

2 186 000
673 000

0,0426]
0,1002]

0,0306
0,0760

3 837 000
1285 000

0,054
0,1452

SAMLET

20 082 000

2,0946

10 718 000 2,4385

5428 000 0,5240

6 738 000

0,6940| 3 229 000

0,2370

5946 000 0,5329
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