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INNLEDNING/PROBLEMSTILLING

I brev av 6. mai 1974 ble NIVA kontaktet av Stavanger kommune ved
Byingenigren i forbindelse med sterk algevékst og misfarging av

Breiavatn.

I brevet ble det gjort greie for de forandringer i dreneringen til
Breiavatn som er foretatt i lgpet av siste &r. Avligpet fra Mosvatnet
fgres nd i den alt overveiende del av dret gjennom Breiavatn. Videre
nevnes et kunstig fossefall 1 utlgpet av bekken fra Mosvatnet som
skulle gi god luftning av vannmassene. Instituttet fikk ved samme an-
ledning oversendt 3 vannprgver til kjemisk analyse, samt en prgve ti1
biologisk analyse. Resultatene av disse analysene vil bli omtalt i

denne rapporten.

Problemstillingen var & gi svar pa om tilf@grselvannet fra Mosvatnet
kan ha fordrsaket den tilsynelatende sterke algevekst og partikkel-
dannelse i Breiavatn. Problemstillingen ble utvidet i forbindelse
med at to representatner for instituttet foretok en befaring i Breia-
vatn i juni 1974. P& grunnlag av denne siste undersgkelsen vil vi

forsgke & gjdgre greie for fglgende forhold:
a) Breiavatns forurensningstilstand ved hjelp av analyse av fysisk/
kjemiske og biologiske komponenter 1 selve innsjden, samt tillgp

og avlgp.

b) Sedimentenes virkning péa prosesser i vannmassene, spesielt med

hensyn til restaureringstiltak.

c¢) Mulige tiltak, kortsiktige s& vel som langsiktige.

" Vi vil i denne rapporten henvise til en forskningsrapport, A2—05;

hvor mange av de samme problemer er drgftet, bdde generelt og spe-

sielt for innsjder i tettbygde strgk.
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BESKRIVELSE AV BREIAVATN

Breiavatn ligger i Stavanger sentrum og det primezre nedbgrfeltet er
derfor park—- og trafikkareal. Sekundzrt dreneres innsjgen vesentlig

av vann fra Mosvatnet.

A1l kloakk skal vere avskdret, men man md likevel regne med tilfgrsel
fra diffuse kilder. Kvaliteten av det innkommende vann, innsjgsedimen—
tenes egenskaper, bassengets form og vindeksponering kan ansees som

de viktigste faktorer som bestemmer innsjgens limnologiske tilstand.

Dybdekart og data for transport inn og ut av innsjgen (9/5-Th4) er
tegnet pd fig. 1.

Innsjgen har et areal pé& ca. 2500 m2 og det maksimale dyp er ca. 10 m.
Bassenget har bratte kanter og et realitvt stort middeldyp. Innsjgen

er godt beskyttet for vind. Vi kan litt skjematisk si at flere av de
naturgitte egenskaper til Breilavatn (f.eks. bassengform, vindeksponering)
er lite gunstige med hensyn til & opprettholde en gkologisk likevekt 1
innsjgen (se forgvrig rapport A2-05). Resultatet er derfor blitt at inn-
sjgen er kommet ut av balanse p& grunn av tilfgrsel av organisk materi-

ale og nzringssalter.

FYSISK/KJEMISKE FORHOLD

En del fysisk/kjemiske analyseresultater fra Breiavatn er angitt 1 ta-
bell I. Innsjgen har pd sommertid en skarp vertikal termisk sjiktning
(se fig. 2), dvs. at innsjgen pd grunn av tetthetsforskjeller er delt
i et gvre varmere og et nedre kaldere sjikt. Disse blander seg ikke
med hverandre i lgpet av sommeren. Det gvre tiltar bare litt i utstrek-
ning pd bekostning av det nedre. De gvre 3-5 m av vannmassene, hvor
algene holder seg, er rike pd oksygen og fattige pd opplgste narings-—
salter. Nezringssaltene er idet alt vesentlige bundet i algene. Nér
algene dgr, foregdr en del av nedbrytningen i gvre sjikt, og de fri-
gjorte nzringssalter tas her umiddelbart opp av alger i vekst. En del
av algebiomassen synker imidlertid ned i de nedre bunnare vannsjikt
nvor den nedbrytes under forbruk av oksygen. Resultatet er at i

Breiavatn forsvinner 02 helt, og det utvikles HQS i de bunngre vann-—



AN

13 o€ She 09¢€ on 22 0E 0t 012 Ay PPoId AS
dgtuut
4 OL 08 ozn 9991 01> Ge 19 0 002 6°1 pp3ad gs
. UBYPUBILG
02T | 012 08¢ gyeT 01> QT £6 0 %61 9gt L ppaJg
gn dgTan
/9 uolselg
uo/gn euag
*qT1] *3TTIn ¢ AT ‘3TN f Jaqemared
ap a4 | N*30L N°30L o d°30% d°1075 od | °puoy ud
g
0°T | &> ) 29 0 002T | 0T> LT | 12 002 | 09 L'¢ fofgr | o2 £l dgruuy
0°1T | ¢ ‘09 064 0%t | 00QE | OT> oolz| gzl a2 009T| 0091 g2 |2°¢T | 4aT 71T 08‘g | 0 (16°0) 664 w8
0z | ¢ 0‘g 1€ L 0002 | 06€ 0gs | 6°T |02 02€ | OTT | @%2 84T | GLT 29°0 ¢6°9 | 6°12 | £8°T g6 L W S
¢y | 0T €T $9 €T 009T | 06 o1E | 71|22 06T | ogT | T°¢ |x°9T | I8T 29°0 66°L | 0%9n | 1§°€E 0611 u €
0‘€ | ¢ ¢ot| 26 1T 000T | 01> 08T | 12 (22 06 06 £4¢ {991 | 06T 290 086 | €°0L | TO%S z2List w T
uyBARIaIg
uolss
/81 T/%u /31 1/3u wo /g AT & 9 T/ % cou tseilg
*941TIn TN ) o 2 2 2
ad ug np | a oz | a%od | weaoq | nton | nmn |Cots | O up a4 M 8D oo?omg uyd 0 0 kS I9qemWeaEd
v
*(g) ql61~6/6 0 (V) nl6T~9/6T ujeasidig BLY I9781INSAISSATRUB JOAC TSISA0 °I TIRABIL




i { i ¥ T T ] 1 ¥ L]
1/61 000¢ 0052 0002 00s! oool 00s 0 61 00y 00€ 00Z 00L O

12 0Ty Hd AV
\/6w zz oz woss ooz 06h o8l 0Ll 1/Bw gl 09 90 0 hdol 6 8 L 9 °0‘thwo 8 8 ¥ Z 0
ANeW Y 60 80 L0 90 9t Sl ot 5

9L- 9/GL UIDADIaIg | ployio} dxstwaly/ysishy 761



masser (fig. 2). Det reduktive miljg som da oppstdr, gigr at en del

elementer, bl.a. Fe og Mn gir i lgsning fra sedimentet (se fig. 2).

Under anaerobe forhold i de bunnzre vannmasser vil en betydelig mengde
nzringssalter (f.eks. POh NHh. og Si02 akkumuleres. De frigjorte
nzringssalter i de bunnsre vannmasser kan ikke nyttiggjgres av levende
alger 1 sommerperioden, og vil derfor foreligge 1 vannmassene eller

felles ut. Nitrat reduseres til ammonium.

Nir hgsten kommer og avkjglingen av de gvre vannlag gjgr at tempera-
turen blir 1lik i hele vannmassen, vil de akkumulerte naringssalter,i
nedre vannlag, p& grunn av omrgringen igjen bringes opp i de gvre vann-
lag der lystilgangen er god i innsjden og de kommer dermed de levende

algene tilgode.
BIOLOGISKE FORHOLD

Den sterkt gkte tilfgrsel av naringssalter som Breiavatn har vart ut-
satt for de siste &rtier, har gitt sardeles gunstige vekstmuligheter
for algene. N&r s& store mengder av nzringssalter tilfgres innsjdgen,
vil den gkologiske likevekt (dvs. likevekten mellom de enkelte artene
innbyrdes og mellom artene og deres omgivelser), som tidligere kan ha
eksistert, forrykkes, slik at det skjer en utvikling fra mange arter
med begrenset individantall til en massevekst av én algeart. Som
oftest i slike tilfelle vil nitrogen vere begrensende og nitrogen-—
fikserende (tar N fra atmosfzren) bldgrgnnalger vil derfor komme gun-—
stigst ut i konkurranse med-andre arter. Resultatet er at disse kan
fullstendig dominere og gl sterk farging av vannet. De kan ogsé flyte
opp til overflaten, drive inn mot land og gi uestetiske forhold rundt

innsjden.

I de analyserte algeprgvene fra 9/5-Th viste det seg at prgvene fra
vannet og utlgpet fullstendig var dominert av blagrgnnalgen Anabaena.
Algene i innlgpet besto vesentlig av grgnnalger som antakelig driver

ned fra Mosvatn.

En bdr vere klar over at algeblomst av blidgrgnnalger og derved sterk
farging av vann, vil kunne forekomme hver sommer fremover selv cm alle

direkte forurensningskilder er fjernet. Den diffuse tilfyrsel av



neringssalter, i tillegg til mengden av nzringssalter som er lagret i
inhsj¢en, er mer enn nok til & opprettholde en kraftig produksjon av

alger lang tid fremover.
SEDIMENTER

For metoder og forklaring av begreper og enheter vises til rapport

Bz A4 - 047,

Sedimentene i en innsjg er et resultat av prosesser i nedbgrfeltet
og 1 selve innsjgen. Sedimentene kan gi viktig informasjon om den

limnologiske tilstand og utvikling i en innsjg.

E 4

Materialet for denne undersgkelsen er en ca. 30 cm lang sedimentkjerne

fra det dypeste parti i innsjgen.

Sediment fra 0 til ca. 15 cm dyp er analysert for interstitialvann,
dvs. porevann i sedimentet. Det tidsrom som 30 cm sediment represen-—
terer, kan ikke beregnes da sedimentasjonshastigheten ikke er kjent,

men kan antas & vere mellom 50 til 300 &r.

Det var svarte sjikt av FeS (utfelt jernsulfid) gjennom hele sediment-
kjernen, og dette indikerer at det i dette tidsrom periodevis har vart
anaerobe forhold og felling av FeS i bunnvannsonen. . For & f4 anaerobe
forhold kreves en viss mengde organisk materiale, og det kan derfor
antas at primazrproduksjonen i Breiavatn har vert relativt stor i hele
den perioden som 30 cm sediment representerer. Mellom lagene med FeS
var det grd lag av leire som er transportert fra nedbgrfeltet og sedi-
mentert i innsjgen. Ellers var sedimentet relativt brunt, og det kan

karakteriseres som brun/leire gyttje.

Vanninnholdet (% H2O) (tabell II) var stgrst i de gverste 10 cm fordi
dette sjiktet er minst konsolidert og fortsatt er under nedbrytning.
Glgdetapet (% GT) (tabell II) som er et mdl pd den totale mengde av
organisk materiale, varierte fra 9-17%, men uten stgrre vertikal vari-
asjon. Dette betyr at det i lgpet av perioden som 30 cm sediment re-
presenterer, ikke har vart vesentlige forandringer i forholdet mellom
nettosedimentasjon av organisk materiale og uorganisk materiale (ves-

entlig leire),
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Tabell II. Sedimentanalyser i Breiavatn 15/6-197k4.

Dypicm | % HZO % GT | skle/gTV | skle/gGT | mg B/gTV |mg P/glV
0- 5 79,6 | 16,7 11,25 273 L,12 8,6
5-10 71,6 1 11,8 | T,k 62,7 3,60 5,9

10-15 56,8 8,7 1,15 13,2 3,56 5,5

15-20 68,1 | 13,6 6,48 L7,0 3,76 8,9

20-25 53,9 | 15,7 3,8 19,6 5,72 9,1

25-30 67,6 | 13,9 L 7L 3h,1 5,76 7,8

Tabell III. Kjemiske analyser av interstitialvann (0-15 cm).

pH K20 Alk Cl 510 PO, ~P T0T-P NH, =N Fe.
uS/em mekv/1 mg/l mg/% mgyl mg/1 mg?l mg/1l

i
17,10 570 35,4 88 25 0,31 0,37 0,35 21

Ca =~ Mg Cu Zn Pv
mg/l mg/l mg/l mg/l ng/l

l 23,3 6,3 0,019 0,130 <0,01
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Sedimentert klorofyll (figur 3) som er et relativt mdl pa alge-
mengdene i vannmassene tidligere &r, er stgrst 1 de gverste 10 cm, og
dette kan forsiktig tydes slik at primarproduksjonen (dvs. produksjonen
av alger) har vart stgrre i denne perioden (gverste 10 cm) samt at mu-
lighetene for konservering (dvs. lite oksygen og lys i bunnvannsonen)

har vzrt bedre.

Totalmengdene av fosfor og nitrogen er meget store, spesielt av fosfor,
selv til & vere "forurensende" sedimenter. Oftest er det P som sammen
med N bestemmer og regulerer stgrrelsen av primerproduksjonen, og ner-
ingssalter med disse komponentene er derfor de viktigste eutrofiers

ingssammenheng. Det er en viss vertikal variasjon av bédde P og N, men
det kan ikke p&vises noe eutrofieringsforlgp (f.eks. en gkning mot top-

pen i sedimentkjernen av P og N) (fig. 3).

Interstitialvannet (tabell III) inneholder meget store konsentrasjoner
av salter. (Sammenlign med rapporten A2-05). Dette betyr at den poten-
sielle mengde av salter som kan transporteres fra sedimentet og ut i de

fri vannmasser, er stor.

Til slutt kan nevnes at det er satt i gang laboratorieforsgk hvor sedi-
ment fra Breiavatn blir holdt i beholdere med vann over og simulert
anaerobe og aerobe forhold for & studere transport av nzringssalter fra
sediment til vann under forskjellige betingelser. De forelgpige resul-
tatene indikerer at transporten av naringssalter er tilnzrmet uavhengig

av oksygenforholdene. Dvs. at hvis vi skal legge disse relativt usikre

resultatene til grunn, vil det, overfgrt pad Breiavatn, forekomme en
betydelig tilfgrsel av nzringssalter til vannet selv om bunnvannslagene
er aerobe, Arsaken til dette er i fgrste rekke de meget store konsen-
trasjoner av nzringssalter som finnes tilgjengelig i sedimentet. Imid-
lertid er disse forsgkene relativt enkle og usikre og laboratorieforsgk
kan dessuten ikke overfgres til naturen direkte. Forsgkene er bare

tenkt som kvalitative indikasjoner p& sannsynlige prosesser i naturen.
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FREMTIDIGE TILTAK

Hvis man gnsker & restaurere Breiavatn, er det viktig & vzre klar over
enkelte forhold som er av betydning for resultatet. Innsjgen néd betrak-
tes som en funksjon av nedbgrfeltet og som et eget gkosystem. Dette
innebzrer at innsjgens gkologiske tilstand fgr den akselererende eutrofi-
ering (n&rlngsanrlknlng) er av stor betydning for det resultat man vil
Kunne oppné ved en eventuell restaurering. Breiavatn har sannsynligvis
tidligere ogsd hatt et eutroftv(n&ringsrikt) preg, noe som altsad vil
sette sin naturlige begrensning for hvor langt man kan komme i retning

av en "klarvannsinnsjg"

Skal man kunne komme videre m3 nedslagsfeltet endres, dvs. vanntilTgrs-
elen m& komme fra mer neringsfattige omrdder. Et fgrste ledd i denne
utvikling bgr derfor vare & stanse tilfgrselen fra det eutrofe Mosvatn
og heller tilfgre mer nzringsfattig vann fra andre omréder (f.eks.‘Store
Stokkavatn). Likeledes er det viktig & gke gjennomstrgmningen for om
mulig & kunne skifte ut vannmassene oftere og derved redusere betyd-

ningen av de Kokale diffuse tilfgrsler.

I selve innsjgen kan man gjgre forskjellige billigere, kortsiktige tiltak.

Av disse kan nevnes:

a) Lufting av bunnvannslagene med Limnolufter for derved &4 holde nzrings-—
saltene bundet i sedimentet. Utbytteforsgkene tyder pd at virkninger

av dette vil vere begrenset.

b) Bortpumping av neringsrikt bunnvann kombinert med en felling av fos-
fater med AlSOh. Dette er av tvilsom verdi for Breiavatn, da andre

faktorer en POu synes & vere begrensende for algene.

¢) Dekke bunnen med et sandlag. Dette er av mindre aktualitet fordi

man etter en tid igjen vil f& utlekking av stoffer fra sandlaget.

Bakdelen ved disse tiltak er at de er kortsiktige og i enkelte tilfelle
ogsé er basert pd at teknikker ikke svikter. De gir ikke innsjgen
"hjelp til selvhjelp", noe som, hvis mulig, bgr vere hovedsiktemdlet
ved all restuarering. Denne mulighet foreligger p& grunn av Breiavatns

vegrensede areal. Derfor bgr en alvorlig overveie de gkonomiske sider
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ved en eventuell direkte fjerning av selve &rsaken, nemlig de "nerings-
ladede" sedimenter. Dette vil i motsetning til de andre vzre et en-
gangstiltak og etter all sannsynlighet gi raskere resultater. 1
Trummen i Sverige har man forsgkt en slik bortpumping av sedimenter

med gunstig resultat.

Vi foreslér at det utarbeides et enkelt overvakningsprogram for & fglge
med i Breiavatnets utvikling. Spesielt er dette viktig hvis tiltak set-

tes iverk, for & se om tiltakene fir den gnskete virkning eller ikke.

ROG/OSK/IBO
30.10.7Th



