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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har sommeren 2020 undersøkt Birkelandsvatnet på oppdrag fra Bergen 

kommune, Vann- og Avløpsetaten, som en oppfølging etter tidligere utslipp av kloakk til innsjøen. 

Undersøkelsen er utført tilsvarende som tidligere år, og resultatene er vurdert etter Vanndirektivets 

veileder 02:2018.  

 

Feltarbeidet er utført av dr.philos. Geir Helge Johnsen, som også har vært prosjektansvarlig for 

overvåkingen. Vannprøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS avdeling Bergen, algeprøvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. Alle 

data er lagt inn i Vanndirektiv-databasen «Vannmiljø». 

  

Rådgivende Biologer AS takker Marit Aase, Vann og Avløpsetaten i Bergen kommune, for oppdraget. 

 

Bergen, 11. desember 2020 
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SAMMENDRAG 

Johnsen, G.H. & I. Wathne 2020. 

 Tilstandsrapport for Birkelandsvatnet sommeren 2020.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 3262, 16 sider, ISBN . 

 

Rådgivende Biologer AS har sommeren 2020 undersøkt Birkelandsvatnet på oppdrag fra Bergen 

kommune, Vann- og Avløpsetaten. Undersøkelsen er utført som oppfølging av tidligere undersøkelser 

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 næringsrike innsjøer. Etter det omfattende kloakkutslippet 

vinteren 2014, ble tilstanden vesentlig bedret gjennom stor innsats med forbedrende tiltak i 2014 og 

også i 2015. Etter det har imidlertid tilstanden i Birkelandsvatnet gått fra «god» i 2015 via «moderat» i 

2017 til «dårlig» i 2018, og til «moderat» igjen i 2020 (tabell 1).  

 

De høye konsentrasjonene av fosfor og organisk stoff (TOC) i 2020 førte til store algemengder om våren, 

med algetyper typisk for næringsrike innsjøer. Algemengdene og høyt innhold av organiske stoffer gav 

dårlig siktedyp om våren og sensommeren, men i snitt var det bedre enn ved de to foregående 

undersøkelsene av innsjøen. Den høye produksjonen førte til oksygensvinn og oksygenmengden på 

bunnen ble gradvis lavere gjennom sesongen. Det ble observert blågrønnalger i nesten alle prøvene, og 

største registrert andel var på 14 %, men det er fremdeles innenfor tilstandsklasse «svært god». Det ble 

også observert E. coli i vannprøvene, men i veldig små konsentrasjoner. Derimot ble det målt svært høye 

konsentrasjoner i de sørlige innløpselvene til Birkelandsvatnet i Bergen kommunes egen 

overvåkingsserie. 

Tabell 1. Utvikling i Birkelandsvatnet, basert på månedlige målinger gjennom sommeren som er 

klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018) for innsjøtypen L-N3a. Antall årlige målinger er 

angitt. For de siste årene er benyttet felles tilstandsfarge for hele kvalitetselementene, slik at det ikke 

alltid er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall og farge. 

I = «svært god» II = «god» III = «moderat» IV = «dårlig» V = «svært dårlig» 
 

 
 

  Næringsrikhet Algeplankton 
Samlet 

Tot-P Tot-N Siktedyp Klf.-a Volum PIT Blågr. 

1992 3 III III III - IV  - IV 

1995 6 III III II II V  - III 

1999 6 III III IV II II  - IV 

2014 6 III III I III III  I III 

2015 6 III III I II III III I II 

2017 6 IV II IV II III III I III 

2018 6 III II III III III IV I IV 

2020 6 III II II II III IV I III 
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BIRKELANDSVATNET 

 

Birkelandsvatnet ligger øverst i den vestligste delen av 

Grimseidvassdraget, og NVE oppgir nedbørfeltet til 

Birkelandsvatnet å være 1,8 km² stort. Dybdekart fra 

Johnsen mfl. (1992) angir største dyp til 16 m og 

middeldypet til 8,5 m (figur 1). Birkelandsvatnet har et 

overflateareal på 0,077 km² og et samlet volum på 

0,64 mill. m³. Dypvannsvolumet under 10 m dyp utgjør 

bare 17 % hele innsjøens volum, der 50 % er over 5 m dyp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MILJØKLASSIFISERING 

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljøkvalitet i ferskvann, der 

tilstanden i innsjøer ble klassifisert med hensyn på en del standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). 

Disse første ble utarbeidet med en generell tilnærming, slik at en ved undersøkelser av innsjøer i 

utgangspunktet skal søke å fange opp de fleste sannsynlige miljøpåvirkninger. Systemet er oppdatert i 

forbindelse med Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og senest i 2018. Det gir miljøforvaltningen 

mulighet for en standardisert tilnærming til den aktuelle problematikken i innsjøer, og dette system og 

klassifisering er også benyttet i denne foreliggende rapporten.  
 

Vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» angir Birkelandsvatnet å være en «liten, grunn, lavtliggende, klar 

og kalkfattig innsjø på Vestlandet» med vanntype L105a. Innsjøen har «moderat» økologisk tilstand, 

der avrenning fra byer/tettsteder er oppført med middels grad av påvirkning. Målinger hentet fra 

Vannmiljø viser at fargetallet var langt opp mot 80 mg Pt/l på 1990-tallet, som tilsier at innsjøen er 

humøs. Dette bekreftes av TOC-målinger fra Vannmiljø som har et snitt på 7,9 mg C/l 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/l 

(vedlegg 1). Revidert vanntype for Birkelandsvatnet er vanntype L106, dvs. «kalkfattig og humøs». 

Slike innsjøer klassifiseres etter tabell 2 i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 og SFT 1997:04. 
 

  

Figur 1. Enkelt dybdekart med 5-meters koter over 

Birkelandsvatnet, utarbeidet av Rådgivende Biologer AS 

i 1992 (Johnsen mfl. 1992). 
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Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for fosfor, nitrogen, siktedyp og alger, fra Vanndirektivets veileder 

02:2018, for Birkelandsvatnet som er kategorisert som en «kalkfattig og klar lavlandsinnsjø» (L106) 

med fargetall på 40 mg Pt/l. Grenser for TOC og oksygen er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997). 

Innsjøtype L106 I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 

Fosfor (μg/l) < 11 11–16 16–30 30–55 > 55 

Nitrogen (µg/l) < 475 475–650 650–1075 1075–1775 > 1775 

Siktedyp (m) > 3,5 3,5–3,0 3,0–2,4 2,4–1,6 < 1,6 

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

O2 i dypvann (%) > 80 50–80 30–50 15–30 < 15 

Algemengde (mg/l) < 0,6 0,6–1,0 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 (µg/l) < 5,4 5,4–9,0 9–16 16–32 > 32 

Max blågrønnalg (mg/l) < 0,16 0,16–1,0 1–2 2–5 > 5 
 

 

For å 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 økologisk kvalitetsratio (EQR), og deretter normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang på 

0,2, for å 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. Økologisk tilstand blir så angitt fra den dårligste 

av de to hovedkvalitetselementene.  
 

Kombinasjonen av flere parametre innen samme kvalitetselement, skjer ved å ta gjennomsnitt av nEQR, 

men bare når de representerer samme type påvirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste styrer» 

innenfor hvert hovedelement, også ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske 

elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, må de abiotiske også vurderes. Ved samlet vurdering av 

«økologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik: 
 

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god», kan økologisk tilstand bare tas ned til 

«god» dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller dårligere.  

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god» eller «god», kan økologisk tilstand 

bare tas ned til «moderat» dersom de vannkjemiske elementene er dårligere enn «god». 

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller dårligere, blir det avgjørende i seg 

selv.  
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UNDERSØKELSENE 2020 

I perioden april til oktober 2020 ble det tatt månedlige vannprøver fra overflatevannmassene i 

Birkelandsvatnet, på samme måte som ved tidligere undersøkelser på 1990-tallet, og i 2014, 2015, 2017 

og 2018. Vannprøvene ble tatt som blandeprøve fra de øverste fem meterne av vannsøylen, ved det 

dypeste punktet i innsjøene. Prøvene tatt nord i innsjøen på samme sted som de tidligere undersøkelsene 

fra 1990-tallet.  

 

Prøvene er undersøkt med hensyn på tarmbakterier, vannkjemiske parametere som næringssaltene 

fosfor, nitrogen og innhold av organisk materiale (TOC), samt kvantitative algeplankton-forekomster 

og innhold av klorofyll-a. De vannkjemiske analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins 

Norsk Miljøanalyse AS, og algeplankton er bestemt av Cand. real. Nils Bernt Andersen. 

Prøvetakingsopplegget er utført i henhold til retningslinjer gitt av Vanndirektivets veileder 02:2018. 

 

NEDBØR OG VÆR 2020 

Målestasjonen ved Florida i Bergen er brukt som referansestasjon for månedsnedbør og -temperatur. 

Data er hentet fra Meteorologisk institutt (www.eklima.no). 

 

Nedbørmengdene ved Florida i Bergen de ti første månedene i 2020 varierte mye, med en svært våt 

vinter og vår, samt september.  Det ble målt 2357 mm nedbør mot normalen på 1756 mm, som er 34 % 

over normalen (1961–1990). Det var kun i juni, august og oktober som var under nedbørsnormalen. 

Middeltemperaturen lå over normalen nesten hele prøvetakingsperioden, med unntak av mai og juli, da 

den var så vidt under normalen (figur 2). 

 

 

Figur 2. Månedlige nedbørmengder (venstre) og månedstemperatur (høyre) ved Bergen Florida 

(Stnr. 50540) i de ti første månedene i 2020 (søyler) og normalen i perioden 1961–1990 (linje). Data er 

hentet fra Meteorologisk institutt. 

Det var lite nedbør forut for prøvetaking i 

juni, august og september, mens det var 

betydelig med nedbør før og ved prøve-

takingene i mai og juli 2020. Det var en del 

regn i dagene før prøvetaking i oktober, 

men opphold på selve dagen. 

 

Figur 3. Døgnnedbør ved Bergen Florida 

de fem siste døgn før prøvetaking fant sted. 

Nedbøren er målt på angitte datoer kl. 06 

og er falt i løpet av de foregående 24 

timene. 
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TILSTANDEN I BIRKELANDSVATNET 2020 

TEMPERATUR, SJIKTNING OG OKSYGENINNHOLD 

I Birkelandsvatnet var sesongforløpet med hensyn på temperatur i vannsøylen relativt «normalt» i 2020. 

Den første profilen tatt 25. mai viser at det har etablert seg et temperatursjikt på omtrent 6 m dyp, og 

med 12,8 °C i overflaten og ca. 6 °C på bunnen. I august var det over 20 °C i overflaten, og utover 

høsten sank overflatetemperaturen og dermed også sprangsjiktet. Ved siste profil 13. oktober var det 

fremdeles et stykke igjen til full omrøring av vannsøylen (tabell 3). 

 

I mai var det mye oksygen nesten hele vannsøylen, mens det i juni begynner å etablere seg oksygensvinn 

ved bunnen og under 13 m var tilstanden tilsvarende «svært dårlig». Utover sommeren bygget det 

oksygenfattige nivået seg videre oppover og rakk opp til 7–9 m dyp i august til oktober (tabell 3). 

 

Tabell 3. Temperaturmålinger i °C (venstre tabell) og oksygenmetning i % (høyre tabell) ved det dypeste 

punktet i Birkelandsvatnet 2020. Vann med over 15 °C er vist med rød, 8–15 °C med gul, 5–8 °C med 

grønn og under 5 °C med blå. Fargeskala for oksygenmetning i tabell 2. 

Dyp 25.05 16.06 08.07 18.08 22.09 13.10  25.05 16.06 08.07 18.08 22.09 13.10 

0 12,8 23,3 15,5 20,7 12,1 11,5  104 95 97 98 93 85 

1 12,5 21,2 16,0 21,1 12,5 10,7  110 114 102 105 82 64 

2 12,3 19,0 15,9 18,7 12,5 10,6  109 126 101 106 77 64 

3 11,6 15,8 15,8 16,2 12,5 10,6  104 131 101 82 74 63 

4 10,3 12,4 14,1 14,3 12,5 10,6  99 111 95 53 73 63 

5 8,5 9,1 11,2 11,9 12,2 10,5  96 86 87 29 69 62 

6 7,1 7,6 8,3 8,9 10,6 10,4  84 73 69 16 55 41 

7 6,7 6,8 7,2 7,6 8,6 9,4  76 58 49 4 30 1 

8 6,4 6,6 6,8 7,3 7,6 7,7  75 53 40 2 16 1 

9 6,3 6,4 6,6 6,6 7,1 7,1  76 53 35 1 9 0 

10 6,2 6,2 6,2 6,4 6,7 6,7  74 54 33 1 6 0 

11 6,1 6,1 6,1 6,2 6,4 6,4  71 49 20 1 4 0 

12 6,0 6,0 6,1 6,2 6,2 6,3  66 40 6 1 4 0 

13 5,9 6,0 6,1 6,1 6,1 6,2  53 22 3 1 3 0 

14 5,9 5,9 6,0 6,0 6,0 6,1  44 11 2 0 3 0 

 
 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER  

Ute i de åpne vannmassene i Birkelandsvatnet var det gjennom sommeren 2020 ikke særlig høye 

forekomster av tarmbakterier av typen E. coli og høyeste måling var på 14 E. coli /100 ml i juli (figur 

4). Tidligere har det vært registrert over 200 bakterier per 100 ml. Resultatene fra 2020 viser tilstand 

«god» for Birkelandsvatnet, basert på den høyeste målingen. 

Figur 4. Månedlige konsentrasjoner av 

tarmbakterien Escherichia coli i 

Birkelandsvatnet sommeren 2020. 

Analyseresultatene er oppgitt i vedlegg 1. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFFER  

Birkelandsvatnet hadde jevnt over høye konsentrasjoner av fosfor gjennom sommeren 2020, med et snitt 

på 22,8 µg P/l, som tilsvarer tilstand «moderat» (figur 5). Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor lå 

mellom 21 og 38 gjennom sommeren.  

 

Innholdet av næringsstoffet nitrogen i Birkelandsvatnet varierte noe mer gjennom sommeren 2020, med 

lavere konsentrasjoner fra til og med juli, og nesten dobbelt så høye i september (figur 5). I snitt var 

konsentrasjonen av nitrogen på 605 µg N/l, som tilsvarer tilstand «god». Den høyeste målingen ble 

observert i september. 

 

 

Figur 5. Månedlige konsentrasjoner av næringsstoffet fosfor (venstre) og nitrogen (høyre) i 

Birkelandsvatnet sommeren 2020. Analyseresultatene er oppgitt i vedlegg 1. 

Næringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i både mengde og 

sammensetning av algeplankton. Algemengden blir undersøkt både ved måling av klorofyll-a og samlet 

algevolum (mengde) i prøvene. I Birkelandsvatnet var innholdet av klorofyll-a høyest i mai i forbindelse 

med våroppblomstringen, da det også var særlig høye konsentrasjoner av fosfor, som til vanlig er 

begrensende for planteplankton (figur 6). Mengden sank og var noenlunde jevn i juni–august, før den 

sank til laveste målte konsentrasjon i september. I oktober var den en liten økning, som samsvarer med 

en tilsvarende økning i fosfor. I snitt var mengden klorofyll-a 6,6 µg/l i 2020, tilsvarer dette tilstand 

«god». 

 

I mai og juni var det et svært høyt algevolum i Birkelandsvatnet (figur 6). I mai besto oppblomstring 

hovedsakelig av alger i gruppen «flagellater og monader», som utgjorde hele 87 % av algevolumet. I 

juni var det grønnalgene som dominerte, hovedsakelig slekten Sphaerocystis sp., som er vanlig i middels 

næringsfattige til middels næringsrike innsjøer. Algevolumet minket utover sommeren og snittet var på 

1,1 mg/l, som tilsvarer tilstand «moderat». 
 

 

Figur 6. Månedlig innhold av klorofyll-a (venstre) og algemengde og -type (høyre) i Birkelandsvatnet 

sommeren 2020. Prøvene er tatt som blandeprøver fra de øverste fem meterne ved innsjøenes dypeste 

punkt. For detaljer vedrørende algearter og typer henvises til vedlegg 2. 
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Artssammensetningen endret seg i løpet av sommeren og PTI (indeks for artssammensetning) hadde et 

snitt på 2,68, som tilsvarer tilstand «dårlig» i 2020. PTI uttrykker økningen av tolerante taxa, ofte 

problemalger, og reduksjon av sensitive taxa langs fosforgradienten. 
 

Det ble registrert blågrønnalger i varierende mengde i alle månedene, utenom juni (figur 6). Størst andel 

ble registrert i juni med 0,071 mg/l, som var 14 % av algevolumet, men som fremdeles tilsvarer tilstand 

«svært god» for Cyanomax sommeren 2020. 

 
 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet i en innsjø reflekterer vannfarge, algemengden og mengden partikler generelt i innsjøens 

øvre vannmasser. Birkelandsvatnet er vanligvis preget av moderat til høyt innhold av humusstoffer, og 

har opp gjennom årene hatt et fargetall mellom 30 og 85 mg Pt/l. I 2020 lå fargetallet mellom 8,5 og 45 

mg Pt/l. Dette påvirker siktedypet, og klassifiseringen av siktedyp etter Vanndirektivets veileder 

02:2018 tar hensyn til dette. Gjennom 2020 var det tidvis også høye algemengder i Birkelandsvatnet, og 

siktedypet var blant de laveste i mai og juni (figur 7) da algemengdene var høyest (figur 6). Det laveste 

siktedypet ble målt i oktober da konsentrasjonen av organisk materiale (TOC) var høyest. Sommeren 

2020 var siktedypet i snitt 3,2 m, som tilsvarer tilstand «god». 

 

 

Figur 7. Månedlige målinger av siktedyp (venstre) og totalt organisk karbon (TOC) (høyre) i 

Birkelandsvatnet sommeren 2020. Analyseresultatene er oppgitt vedlegg 1. 

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var noe høyere i september og oktober enn resten av 

sommeren, noe som kan tilskrives større tilrenning ved mye nedbør i denne perioden. I snitt var 

konsentrasjonen av organisk materiale 6,1 mg C/l i Birkelandsvannet i 2020. For øvrig gjenspeiler den 

moderate variasjonen og det generelt nokså høye innholdet av organisk stoff at Birkelandsvatnet er en 

humøs innsjø.  
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SAMLET KLASSIFISERING 2020 

For «næringssalt»-kvalitetsindeksene, var det normaliserte gjennomsnittet i 2020 på 0,580 for 

Birkelandsvatnet. Nitrogen er ikke med i gjennomsnittet, ettersom innsjøen ikke er nitrogenbegrenset 

(tabell 4). For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert på planteplankton, ender det normaliserte 

gjennomsnittet på 0,491, som tilsvarer tilstand «moderat». Tilstanden til klorofyll-a er tilsvarende 

«god», algevolum tilsvarende tilstand «moderat», PIT-indeks tilsvarende tilstand «dårlig» og 

blågrønnalger tilsvarende tilstand «svært god». 

 

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

 

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for kvalitetselementene «Næringssalter» og «Planteplankton» i 

Birkelandsvatnet i 2020. Klassifisering etter vanntype L106, «lavtliggende, grunne, kalkfattige og 

humøse innsjøer», i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige 

klassifiserte elementer. 

Innsjøtype Kvalitetselement «Næringssalter» Kvalitetselement «Planteplankton» 

L106 Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum Alge PTI Cyanomax 

X̅ 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 0,929 

X̅nEQR 0,580 
0,645 

0,491 

Økol. tilst. Moderat 
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E. COLI I BIRKELANDSVATNET 2019–2020 

Bergen kommune tar månedlige vannprøver som analyseres for E. coli i innløpene og utløpet til 

Birkelandsvatnet (figur 8). I innløpet ved Birkelandskrysset ble det registrert svært høye 

konsentrasjoner av E. coli i vannprøvene. Høyeste måling innenfor hver måned var over 

50 E. coli/100 ml i både 2019 og 2020. Det ble målt spesielt høye konsentrasjoner på over ca. 5.000 

E. coli/100 ml i sommermånedene juni–august begge årene, men i juni og juli i 2020 ble det målt 

konsentrasjoner på > 24.200 E. coli/100 ml. I innløpet i sørvest, var det generelt litt lavere 

konsentrasjoner av E. coli enn i innløpet ved Birkelandskrysset, men mengden var mer spredd utover 

hele året. De høyeste konsentrasjonene ble målt i perioden mai–september, men det var også en topp om 

vinteren begge årene. Høyeste måling i innløpet i sørvest var i august 2020 på > 24.200 E. coli/100 ml. 

I utløpet til Birkelandsvatnet ble det målt betydelig mye mindre konsentrasjoner av E. coli i 2019 og 

2020. Som i innløpene ved Birkelandskrysset og i sørvest, var det også her en økning i konsentrasjon 

om sommerhalvåret, men her var høyeste måling kun på 290 E. coli/100 ml i september, ellers lå 

konsentrasjonene under 200 E. coli/100 ml. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 8. Resultater fra 

månedlige analyser av E. coli 

i tre steder Birkelandsvatnet i 

2019 og 2020.  

Prøvene er tatt i innløpet ved 

Birkelandskrysset (øverst), 

innløpet i sørvest (midten) og 

i utløpet (nederst).  

Y-aksen til innløpene går fra 

0–25.000, mens y-aksen ved 

utløpet går fra 0–1.200. 
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UTVIKLING OG VURDERING  

Miljøforholdene i Birkelandsvatnet har vært fulgt ved tilsvarende undersøkelser på 1990-tallet i årene 

1992 (Bjørklund mfl. 1993), 1995 (Hobæk 1996), 1998 (Bjørklund & 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 undersøkelsene for å 

vurdere utviklingen. Alle resultatene er klassifisert på nytt etter Vanndirektivets veileder 02:2018. 

 

UTVIKLING I TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF  

Næringsinnholdet i vassdraget har generelt vært høyt de siste 25 årene, og det gjennomsnittlige innholdet 

av fosfor i Birkelandsvatnet har gått jevnt nedover frem til 2015. I 2017 var det derimot igjen en økning 

i fosforinnholdet, tilsvarende tilstand «dårlig», mens forholdene i 2018 og 2020 var tilbake på nivået 

som har vært siden 1990-tallet, dvs. «moderat». Nitrogeninnholdet i Birkelandsvatnet var også høyt 

frem til 2015, men etter det har det gått ned og ligget på tilstand «god» (figur 9). 

 

 

Figur 9. Utvikling i fosforinnhold (venstre) og nitrogeninnhold (høyre) i Birkelandsvatnet vist som 

gjennomsnittlig årlig innhold. Antall årlige målinger er vist på hver søyle i figuren. Fargene i figurene 

er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018 (se tabell 2). 

 

UTVIKLING I ALGEMENGDER OG ALGETYPER 

De høye konsentrasjonene av næringsstoffet fosfor på våren, førte til særlig høye algemengder i 

våroppblomstringen i Birkelandsvatnet (figur 10). Både innhold av klorofyll-a og algemengde var 

lavere i 2020 enn de høye målingene fra 2018, og betraktelig bedre enn algemengdene som ble målt 

tidlig på 1990-tallet. Da var det perioder med oppblomstringer av blågrønnalger/cyanobakterier i 

vassdraget. I 1992 var det særlig stor oppblomstring utover ettersommeren, men siden 1998 har det ikke 

vært oppblomstringer av blågrønnalger i Birkelandsvatnet (tabell 5). I 2020 ble høyest observerte andel 

blågrønnalger registrert i juli, og med en algemengde på 0,127 mg/l tilsvarte det 14 % av prøven. Det er 

i prosentvis andel høyeste andel siden 1998, men selve algemengden ligger likevel innenfor 

tilstandsklasse «svært god».  

Tabell 5. Høyeste observerte andel blågrønnalger/cyanobakterier ved undersøkelsene 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 (høyre) i Birkelandsvatnet, vist 

som årlig gjennomsnittlig. Antall årlige målinger er vist på hver søyle i figuren. Klorofyll-a ble ikke 

målt i 1992. Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018 (tabell 2). 

 

UTVIKLING I TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF  

Gjennomsnittlig siktedyp i Birkelandsvatnet var i 2020 bedre enn i 2017 og 2018, og tilsvarte tilstand 

«god» (figur 11). Innholdet av organisk stoff (TOC) er høyt i denne humøse innsjøen, men målingene i 

2020 var blant de laveste som er registrert. 

 

 

Figur 11. Utvikling i årlig gjennomsnittlig siktedyp (venstre) og innhold av organisk stoff TOC (høyre) 

i Birkelandsvatnet. Antall årlige målinger er vist på hver søyle i figuren. TOC ble ikke målt i 1992. 

Fargene i figurene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018, og tar utgangspunkt i humøse 

innsjøer.  

Det meste av oksygenforbruket i vannmassene i de dypeste lagene skyldes biologisk nedbryting av 

organisk materiale. Dette kan være døde alger og andre organismer fra innsjøens egen produksjon, eller 

det kan være tilført materiale fra innsjøens nedslagsfelt. I 2020 var tilstanden i dypvannet generelt sett 

bedre enn i 2018, da oksygenmetning i mai til oktober var tilsvarende tilstand «svært dårlig» under 5–

9 m hele prøvetakingsperioden. I 2020 var det en gradvis økning i oksygenfattig vann tilsvarende tilstand 

«svært dårlig», fra ingenting på bunnen opp til 7 m i august og oktober. Det grunneste observerte dyp 

med oksygenmetning under 2 % var derimot dårligere i 2020 enn ved de to foregående undersøkelsene 

(tabell 6). 

Tabell 6. Grunneste observerte dybde i Birkelandsvatnet med under 2 % oksygenmetning på høsten. 

1992 1995 1998 2014 2015 2017 2018 2020 

7 m 4 m 4 m 12 m 7 m 10 m 9 m 7 m 
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UTVIKLING I TILFØRSLER AV TARMBAKTERIER 

Innholdet av tarmbakterier i 

Birkelandsvatnet har tidligere 

alltid vært høyt. Det ble 

undersøkt jevnlig utover 1990-

tallet, og også sommeren 2017 

var det høyt. I figuren er ikke de 

ekstreme målingene fra 

vinteren 2014 tatt med. 

Høyeste måling på 14 

E. coli/100ml i 2020 er, ved 

siden av høyeste måling på 9 og 

32 E. coli/100ml i hhv. 2015 og 

2018, av de laveste som er målt 

i Birkelandsvatnet.  

  

Figur 12. Utvikling i årlig høyeste målte antall E. coli i 

Birkelandsvatnet 

 

 

SAMLET VURDERING AV UTVIKLING  

Den økologiske tilstanden var tilsvarende «moderat» i Birkelandsvatnet sommeren 2020. Dette skyldes 

i hovedsak store algemengder med algetyper typiske for næringsrike innsjøer. Etter de svært høye 

konsentrasjonene av både tarmbakterier, næringssalter og organisk stoff i Birkelandsvatnet vinteren 

2014, ble imidlertid forholdene mye bedre allerede utover i mai 2014, og vurdert under ett, var tilstanden 

i innsjøen sommerhalvåret 2014 i hovedsak som ved tidligere undersøkelser fra 1990-tallet. Det ble da 

konkludert med at de iverksatte tiltakene samlet hadde hatt en svært så positiv virkning (Johnsen 2015). 

Ved undersøkelsene i 2015, året 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. I 2020 er tilstanden 

derimot noe forbedret fra 2018. Samlet sett er økologisk tilstand gått fra «god» i 2015 via «moderat» i 

2017 til «dårlig» i 2018, og til «moderat» i 2020. 

 

I 2020 var det høye konsentrasjoner av næringsstoff i Birkelandsvatnet, spesielt av fosfor. Med en 

nitrogentilstand tilsvarende «god» og en fosfortilstand tilsvarende «moderat» tyder det på en 

fosforovervekt, der avrenningen ved nedbør synes å være fosforrik.  

 

Siktedypet, som er påvirket av mengden partikler i vannet, var bedre enn tidligere år. Det lave siktedypet 

i mai og juni skyltes høye algemengder og innhold av organisk stoff (TOC). I oktober ble det også målt 

høye verdier av organisk stoff, noe som kan tilskrives større tilrenning ved mye nedbør i denne perioden. 

Den høye biologiske produksjonen og tilførte organiske stoffer førte til oksygensvinn og 

oksygenmengden på 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 høyt helt frem til 2017, utenom i 2015 da det ble 

registrert lite E. coli i overflatevannet. I 2020, som i 2018, var nivået lavt, og tilsvarende tilstand «god». 

Disse prøvene er tatt ved det dypeste nord i innsjøen, mens tilførsler i sør med svært høye 

bakterietellinger viser at det her fremdeles skjer uønskete tilførsler til Birkelandsvatnet. 
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VEDLEGGSTABELLER OVER RÅDATA 

Vedlegg 1. Analyseresultat fra overflatevannprøver fra Birkelandsvatnet i 2020. Prøvene er tatt ved det 

dypeste punktet i innsjøen *) For tarmbakterier er benyttet høyeste verdi og ikke gjennomsnitt, for de 

øvrige er gjennomsnitt av månedene 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 µg/l 550 460 440 600 830 750 605 

Tot-P µg/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 3,2 

Klorofyll-a µg/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 prøver fra Birkelandsvatnet sommerhalvåret 2020. Algeantall er 

oppgitt som millioner celler/l og algevolum som mg/l. Prøvene er tatt som blandeprøve fra de øverste 

fem m ved innsjøens dypeste punkt. Prøvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. 

 

antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde antall mengde

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa 92 000 0,0920 92 000 0,0920 32 000 0,0320 16 000 0,0160 58 000 0,0580

Melosira sp. 275 000 0,0550 120 000 0,0600

Navicula sp. 2 000 0,0005

Synedra sp. 337 000 0,0674

Ubestemte pennate diatomeer 31 000 0,0062 31 000 0,0062 31 000 0,0062

Ubestemte sentriske diatomeer 214000 0,0535

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus sp. 31 000 0,0031 31 000 0,0016

Closterium sp. 4 000 0,0008 31 000 0,0155

Coelastrum octaedricum 16 000 0,0083

Coelastrum sp. 4 000 0,0021

Crucigeniella sp. 367 000 0,0367

Crucigenia quadrata 245 000 0,0061 214 000 0,0054

Crucigenia sp. 2 000 0,0010

Elakatothrix sp. 92 000 0,0092

Eudorina sp. 2 000 0,0155

Gloeococcus sp. 31 000 0,0161

Monoraphidium sp. 61 000 0,0031

Planktosphaeria sp. 31 000 0,0155 31 000 0,0155

Pandorina sp. 2 000 0,0040

Scenedesmus arcuatus 275 000 0,0138

Scenedesmus sp. 31 000 0,0016 245 000 0,0122

Sphaerocystis sp. 1 584 000 1,5840 214 000 0,0385 887 000 0,1002 31 000 0,0078

Chlorophyceae spp. 43 000 0,0430 31 000 0,0062 31 000 0,0310

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 61 000 0,0519 31 000 0,0264 31 000 0,0264 31 000 0,0240

Rhodomonas sp. 61 000 0,0052 428 000 0,0364 184 000 0,0156 214 000 0,0182 184 000 0,0156 184 000 0,0156

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon borgei 31 000 0,0047

Dinobryon divergens 1 255 000 0,1883 61 000 0,0092 214 000 0,0321

Dinobryon sp. 31 000 0,0047 31 000 0,0047

DINOPHYCEAE

Peridinium sp. 31 000 0,0310

Dinoflagellat spp. 4 000 0,0040

EUGLENOPHYCEA 

Euglena sp. 2000 0,002 490000 0,245 61000 0,061

Trachelomonas sp. 31000 0,031

CYANOPHYCEAE

Dolichospermum circinalis 112 000 0,0127

Aphanocapsa sp. 275 000 0,0688

Gomphosphaeria sp. 2 000 0,0020

Oscillatoria limnetica 31 000 0,0155

Planktothrix sp. 2 000 0,0010 31 000 0,0155

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater < 5 µm 3 650 000 0,0511 2 904 000 0,0407 2 028 000 0,0284 3 042 000 0,0426 2 186 000 0,0306 3 887 000 0,0544

Ubestemte flagellater > 5 µm 15 590 000 1,7617 4 148 000 0,4687 1 859 000 0,2101 887 000 0,1002 673 000 0,0760 1 285 000 0,1452

SAMLET

20 082 000 2,0946 10 718 000 2,4385 5 428 000 0,5240 6 738 000 0,6940 3 229 000 0,2370 5 946 000 0,5329

Birkelandsvatnet 2020
13. oktober 202025. mai 2020 16. juni 2020 8. juli 2020 18. august 2020 22. september 2020


