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FORORD

Bergen kommune startet i 1981, som en tilvekst til Byfjordprosjektet,
undersgkelser av en del aktuelle ferskvannsresipienter i kommunen. Ved
en drlig innsamling av fysisk-kjemiske og biologiske data gjennom/produk-
sjonssesongen fra to innsjger vil man over noen &r ha fatt inn opplys-
ninger som karakteriserer forurensningstilstanden i viktige ferskvanns-
resipienter i og rundt Bergen.

Forste dret (1981) ble de to innsjgene Kalandsvatn i Fana 0og Haukelands-
vatn i Arna undersgkt. Rapporten fra denne undersgkelsen kom 19. mars
1982 (NIVA 0-80107). Dette opplegget ble viderefort i 1982 0g innsjegene
som ble undersgkt var n& Gaupdsvatn og Langavatn i Asane.

Ved gjennomferingen av denne undersgkelsen er det lagt opp til at det alt
vesentligste av arbeidet knyttet til innsamling og analysering blir ut-
fort og koordinert lokalt. De fysisk-kjemiske analysene er utfgrt ved
Hordaland Fylkeslaboratorium, mens de sanitarbakteriologiske provene er
analysert ved Helseseksjonen i Bergen, avd. for kjott og neringsmiddel-
kontroll. De gvrige provene er analysert ved NIVA. Koordinator for inn-
samling og analysering av fysisk-kjemiske og bakterielle prgver har i

1982 vart overing. J.A. Brinkmann assistert av avd.ing. P.g. Tveiten.

Det ble gjennom feltsesongen, parallelt med de fysisk-kjemiske prgvene,
samlet inn planteplankton- og klorofyllprgver. Dette materialet er be-
arbeidet og vurdert av cand.real. A.H. Erlandsen. Rapporten er utarbeidet
av cand.real. K.J. Aanes som ogs& har vart NIVAs prosjektleder for disse
undersgkelsene for Bergen kommune.



1. INNLEDNING
Lokalisering — Morfometri - Hydrologi
1.1 Gaupdsvatn
Lokalisering

Gaupdsvatn (65 m o.h.) ligger i Hauglansdalen i Asane og utgjeor det
nederste vannet i Hauglandsvassdraget. Fra Gaup&svatn har vassdraget
avlegp til Serfjorden via elven gjennom Ytre Arna. Det naturlige nedbgr-
feltet for vassdraget er 21,4 km® (Chr. F. Grgner, 1975). I figur 1 er
det vist en kartskisse av nedbgrfeltet, og 1 tabell 1 er det gitt en del
morfometriske og hydrologiske data.

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data fra innsjgene Gaupédsvatn

0og Langavatn.

Gaupdsvatn Langavatn
Overflate 0,335 km? 0,375 ki
Volum 2,63 mill.m 11,45 mill.m
Sterste dyp 34 m 54 m
Middeldeyp 13m 3 m
Oppholdstid 14 dager 9 mnd.
Nedborfelt 20,8 kn? 5,0 km?
Gjennoms tromm 64 mi]l.mslér 15 mi]1.m3/ér

32 YLN 030080

Stasjonsplassering UTM koordinater 32 YKN 188108

Morfome trt

Hauglandsvassdraget har sitt utspring syd for Gaup&svatn i 642 meters
hgyde (Grgntuva). Terrenget i nedbgrfeltet bestdr hovedsakelig av fjell-

- omrader med myr og en del skog. I de nedre deler av nedbgrfeltet er det
en del flatere omr&der med jordbruk og boligbebyggelse. I forbindelse
med den nye riksveien forbi og dels over Gaupdsvatn er utlgpet fra vannet
fert i tunnel de forste 300 m (tverrsnitt 16 m2). Derfra folger vannet
det naturlige elveleiet ut i Sgrfjorden ved Ytre Arna.
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Fig. 1. Hauglandsvassdraget”™s nedb¢rfelt med prevetakingsstasjonen i Gaupasvatnet {\1)

Totalt er arealet 21.4 kmz, og de ulike delnedbgrfeltene er I 1.8 km™,

II?‘)ka,IIl?Okmz,IVlSkmz,Vl]km,VIlBkmz,VIIZOKm,

VIII 5.7 kmz, IX 0.6 kmz. Vannoverflater er inkludert i nevnte arealer,



Hydrologi

F. Gregner har i sin registrering av bestiende avlgpsforhold i Hauglands-

vassdraget (Chr. Grener, 1975) gitt en teoretisk vurdering av de hydro- |
Togiske forholdene i vassdfaget. Utgangspunktet for disse beregningene
er NVEs registreringer av hydrologiske forhold i Oselven syd for Bergen.

Kartskisse av Gaupdsvatnets
dvbdeforhold med magasinkurve.

2,

Fig.
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Groner har gitt felgende verdier for alminnelig lavvannsfgring med
utlep Serfjorden (5,61 sek/kmz- 21,4 ka) = 120,0 1/sek. og et gjennom-
snittlig &rsaviep pa 97,9 1/sek./km’ - 21,3 km?) = 2,100 1/sek. =
66 mil. m/ar.

Tilsvarende beregninger for utlgp Gaupasvatn (20,8 ka) gir en alminnelig
lavvannsforing pd 116,7 1/sek. og et gjennomsnittlig drsaviegp pi

2036,32 1/sek. som tilsvarer 64 mill. m3/ér. I figur 2 er det gitt en
kartskisse av vannets dybdeforhold med magasinkurve.

Samlet areal av innsjgene i Hauglandsvassdraget er 1,6 km2 eller ca. 7 %
av hele nedbgrfeltet.

Gaupdsvatn nyttes som reguleringsmagasin for A/S Arna fabrikker til pro-
duksjon av elektrisk kraft. Turbinen forbrukte i 1982 14.8 mi]]./m3 vann.

Dette er et forhold som p&virker den midlere oppholdstid, som vil gke
eller avta etter som vannstanden heves eller senkes i Gaupdsvatnet.

1.2 Langavatn
Lokalisering

Langavatn (89m o.h.) er den gverste innsjgen i Daleelvvassdraget i

Asane (figur 3). Dette vassdraget best&r av innsjgene (sett ovenfra)
Langavatn, Liavatn og Forvatn, og har sitt utlep i Byfjorden (Kvernevika)
Riksvei 14 passerer Langavatnets S¢ del.

Morfometri

Dalelvvassdraget har sitt utspring NV for Langavatn i 464 meters hgyde
(Hadstefjellet). Langavatnets nedbgrfelt bestar i hovedsak av fjellmyr

og lyngomrdder. Ved vatnets nordvestre del er det noe jordbruksaktivitet,
mens bebyggelsen i det alt vesentlige er samlet rundt vatnets Sg del.
Utlgpselven ble i 1957 kanalisert og gjort dypere, noe som forte til at
Langavatnets nivd ble senket med 1,20 meter. Kanalen har et fall pa 1 o/oo
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og noe tilfeldig vedlikehold har medfert en del gjengroing, slik at
effekten av senkningen i dag md antaes 3 vare noe mindre.

Hydrologi

Langavatnets plassering gverst i Daleelvvassdraget og et Tite nedborfelt
(tabell 1) gir ut fra de samme betrakntninger som ble gjort for Gaupds-
vatn et gjennomsnittlig &rsavigp pd (97,9 1/sek./km2~ 5 ka) =

489,5 1/sek. (ca. 15 mill. m3/ér) og en alminnelig lavvannsforing ved
utlepet pa (5,6 1/sek./kn’- 5 k%) = 28 1/sek.

I figur 4 er det gitt en kartskisse av Langevatnets dybdeforhold med
magasinkurve.

Q:r'!,o.\_ WDQ_L&M
. 6.

.4 0.3 0.2 0.1 2. 4

Fig. 4. Kartskisse av Langavatnets dybdeforhold med magasinkurve.
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FORURENSNINGSTILF@RSLER

2.1 Gaupdsvatn
Bebyggelse

Gaupdsvatnets nedbgrfelt bestdr hovedsakelig av fjell 0g skogsterreng
uten forurensende aktiviteter. Det er forst og fremst fra K&lhusvatn

og nedover til og rundt Gaupésvatn sterstedelen av bebyggelsen og jord-
bruksinteressene er samlet. Den tettest befolkede del ligger pd syd-
siden av Gaupdsvatn. Omr&det gst for Spakevatn er det eneste feltet

med et organisert avlgpsledningsnett. Det er i dag to offentlige ut-
slippsledninger med avligp fra vel 200 personer + noe privat tilrenning
(280 p.e. i oktoger 1975) som fores ut i Gaupdsvatn. Den samlete be-
byggelsen i nedbgrfeltet til Gaupasvatn var i oktober 1975 (Grgner, 1975)
beregnet til 1300 p.e.

Jordbruk

I publikasjonen "Forurensningskilder i Bergen" (Bergen kommune, 1978)

er det vist et kart over de ulike arealtypene i nedbgrfeltet. Tett-
bebyggelsen er konsentrert ved vatnets sydside, mens omridene i et belte
vest, NV og SO er betegnet som jordbruksomrdder. Det er i nedbgrfeltet

1 dag totalt ca. 30 (1983) bruk, med et fulldyrket areal p& ca. 551 da

og 1010 da beite og overflatedyrket jord. Disse brukene har en lagrings-
kapasitet for ca. 3000 m3 silofor, og en regner at s& og si hele dyrk-
ningsarealet nyttes til grasproduksjon som legges i silo.

Bossfylling

Ved Hjortlandsstemma (figur 1) har Bergen kommune hatt en stgrre boss-
fylling som drenerer via en bekk til dette vannet. Bosstgmming ble
startet i 1959 og mengden avfall var i 1966 ca. 12.000 m3 og gkte til
28.000 m3 i 1974. Det var da deponert i alt 180.000 m3, tilsvarende
26.000 tonn avfall. Bossfyllingen ble nedlagt i 1978, og samlet ble det
her deponert totalt 30.913 tonn avfall (Bergen kommune 1976). Av dette
utgjorde sikterester fra Danoanlegget en betydelig del av det som ble
deponert den siste tiden fyllingen var i drift.
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Generelt kan det sies at sigevann fra bossfyllingen er et stort problem
0g sigevannet er her betydelig forurenset. Pavirkningen av dette av-
Topet pd Hjortlandsstemma vil bli narmere klarlagt n&r undersgkelsen av
denne innsjgen som nd pdgdr i 1983 blir avs1uttgt.

En teoretisk beregning som ble utfert av Chr. F. Graner A/S (Grgner, 1975)
0g basert pd organisk stoff malt som BOF (Biokjemisk oksygenforbruk) samt
neringssaltene fosfor og nitrogen, viste at bossfyllingen ved Hjortlands-
stemma, jordbruket og husholdningsavigp stdr for ca. like store deler av
forurensningen i Hauglandsvassdraget.

Antall personer med direkte utslipp til Gaupdsvatn ble 1 1982 beregnet
til vel 200 p.e. (2 kommunale utslipp + noe privat).

Det er i rapportens vedlegg (tabell A: 1-45) gitt en samlet oversikt over
forurensningstilfgrslene til Hauglandsvassdraget. Disse opplysningene er
hentet fra rapporten: “Vannforurensningskilder i Bergen. Hovedrapport 1976"
(Bergen kommune 1976). Selv om opplysningene er 7 &r gamle gir tallene
trolig fremdeles et tilfredsstillende bilde av forurensningstilforslenes
storrelse og sammensetning, da det i denne perioden har vart store restrik-

sjoner pd nyetableringer i dette nedbgrfeltet. For den del av bebyggelsen
som ble etablert forl1969 gir nok tidligere data (Samdal et al. 1969)
fremdeles et godt bilde av situasjonen.

2.2 Langavatn

Daleelvvassdraget er omtalt i kommunens rammeplan for avlgpsdisponering
(Bergen kommune, hovedrapport 1976). Om Langavatn stir det at vatnet
nyttes som kloakkresipient for spredt boligbebyggelse og g&rdsbruk, og
berer preg av overgjedsling (eutrofiering). Svar pd forespgrsel om stor-
relsen péd tilfegrsiene av sanitert avlgpsvann til Langevatn har en ikke
fatt. Men det er, etter det en vet, ingenkommunale utslipp, og de pri-
vate utslipp mé antaes & stemme godt overens med den bebyggelse som
ligger rundt vannet.

Jordbruksarealet er ut fra jordregisterets kartlegging hgsten 1979 ca.
30 bruk med 326 da fulldyrket jord og 718 da beite og overflatedyrket
Jord. Silovolumet er ikke oppgitt, men stort sett all produksjon er
gras som legges i silo - ifglge jordbrukskontoret.
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Ved den silokontroll som Fylkesmannen i 1983 gjorde i nedbgrfeltet til
Langavatn (20 siloer) og Gaupdsvatn (30 siloer) var det bare ett bruk
som fikk merknad p& grunn av mangler ved siloen som ga forurensning.

Data om vannforurensningskildene langs Daleelvvassdraget (felt VII) er
gitt 1 tabell A: 1-45 her i rapportens vedlegg. Disse er hentet fra
rapporten "Vannforurensningskilder i Bergen. Hovedrapport 1976"
(Bergen kommune 1976). Opplysningene er na blitt 7 &r gamle og med den
store gkningen i aktiviteten det har vart i vassdragets nedbgrfelt, kan
dataene vare noe upresise.
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REKREASJON 0G BRUKSINTERESSER

Badde i Gaupdvatnets og Langavatnets nedbgrfelt var det tidligere mange

hytter. Disse blir i dag for en stor del utvidet og dels nyttet som
heldrshus.

Hauglandsdalens nedbgrfelt med sin lokalisering mellom bydelene Asane
og Arna gir befolkningen i dette omridet et stort potensiale i rekrea-
sjonssammenheng (turgding - fiske - bading).

Langavatn nyttes i dag i stor grad til rekreasjonsformal (bading - fiske
bdtsport m.m.). Generalplanavdelingen i kommunen foresl&r omrddene om-
kring vannet sikret for almenheten og gstsiden av vannet er spesielt
foresldtt vernet som vdtmarksomride (Rammeplan for avlgpsdisponering i
Bergen, hovedrapport 1976).

Gaupdsvatn nyttes som reguleringsmagasin for A/S Arna fabrikker. 1 1982
passerte rat 14,8 mill m3 vann gjennom turbinen som ga en elektrisitets-
mengde p& 1.857.900 klh.
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4. METEOROLOGISKE FORHOLD

Veret i produksjonssesongen er viet oppmerksomhet for & understreke at
konklusjonene i denne rapporten baserer seg pd prgvetaking i en nedbgr-
fattig og varm sommer (figur 5).

4.1 Lufttemperatur

Arsmadde]temperaturen for Tufttemperaturen i 1982 var 7,4 °c 0og derved
0,4 °C over normalen for perioden 1931-1960 (figur 5). Tilsvarende var
middeltemperaturen i produksjonsperioden mars til oktober hele 3,2 °C over

normalverdien for tilsvarende normalperiode pd stasjon 5046 Fana forsgk-

stasjon.
4.2 Nedbgr

Arsmiddelnedbgren for 1982 var 562 mm storre enn i et normalar (1975 mm
nedbgr). Tilsvarende var middelnedbgren i produksjonsesongen mars til
oktober 187 mm over tilsvarende normalperiode p& stasjon 5046. Bak-
grunnen for dette er de store nedbgrmengdene som kom pa hgsten, hvor det
1 august og september falt hele 730 mm nedbor. Det kan samtidig legges
til at manedene juni og juli var tilsvarende torre, med bare 30 % av til-
svarende normalverdi.

‘ +200+<

mm nedbdér

2%+ JFMAMJJIASONTDO0T

Fig. 5. Klimatiske avvik fra normalen ( N ) 1931-1960
for dret 1982 p& stasjon 5046 Fana Forsdksstasijon.
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REGULERINGER

5.1 Gaupésvatn

Vannet er regulert, men hvor stor regulering over tidligere normalvann-
stand som er foretatt, vites ikke (tidligere normalvannstand ikke kjent).
Det kan imidlertid tappes svart langt ned anslagsvis 6-7 m under n3-
vaerende normalvannstand (overlgpsterskel p& kote + 66). Dette er en
gammel regulering som kom i stand ved at Arna fabrikker utnyttet fallet
ned til Serfjorden til energiproduksjon. Under undersgkelsesperioden
var vannstanden senket med ca. 2 m ved prevetakingen 23. juni, 0og var

pd dette nivéet til prevetakingen 18. august, hvor vannstanden igjen

var tilbake til det normale.

5.2 Langavatn

For & vinne landareal og terke ut myromr&dene ble vannstanden i Langavatn
permanent senket med 1,20 m i 1957.
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TIDLIGERE UNDERS@KELSER

6.1 Gaup8svatn

Chr. F. Grgner utforte i 1975 en registrering av bestdende avlgpsforhold
for Bergen kommune. Rapporten fra dette arbeidet (Grgner, 1975) inne-
holder en generell beskrivelse av vassdraget, hvor bl.a. aktiviteter 0g
forurensningsforhold i Hauglandsvassdraget og ved Gaup&svatn er beskrevet.
Universitetet i Bergen, avd. for mikrobiologi, har brukt Hjortlands-
stemma i forbindelse med undervisning og studentoppgaver o0g NIVA har
tidligere gitt en beskrivelse av forurensingssituasjonen i denne inn-
sjeen (Samdal et al. 1969).

6.2 Langavatn

Langavatn bie i 1969 undersgkt av NIVA i forbindelse med en vurdering av
alternative vannkilder i Asane kommune (Samdal et al. 1969).
Fiskeriundersgkelser ble foretatt i Langavatn august 1973 og i september
1980 (se avsnitt om fisk) ved Fiskerikonsulenten for Vestlandet.
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UNDERSOKELSEN I 1982

Pr@vetakinggn 1 Gaupdsvatn og Langavatn kom i gang 12. mai 1982 og ble
avsluttet 11. november samme &r. I denne perioden ble det foretatt 8
prgvetakinger med innsamling av prever for fysisk-kjemiske analyser samt
analyser av vannets innhold av klorofyll, planteplankton og prgver for &
belyse innsjgenes saniterbakteriologiske tilstand.

De fysisk-kjemiske analysene ble utfert av Hordaland Fylkes Vannlabora-
torium, mens de bakteriologiske prgvene ble analysert ved Helseseksjonen
i Bergen kommune, avd. for naringsmiddelkontroll. De gvrige analysene er
utfort ved NIVA.

7.1 Analyseresultater

7.1.1 Temperatur

Temperaturforholdene ved prgvetakingene er gitt i tabellene 2 og 3.
Dataene viser at utviklingen i innsjgenes temperatur var noksi like,

men med en noe hgyere overflatetemperatur i Langavatn. I begge innsjgene
er det i produksjonssesongen en tydelig sjiktning av vannmassene.
Sprangsjiktet var ved 8 bygge seg opp i mai, og hgstsirkulasjonen var nar
forestdende ved prgvetakingen i oktober.

Det fine varet sommeren 1982 (figur 5) ferte til at vannlaget over
sprangsjiktet bdde ble storre og varmere enn det ville ha vert under et
normaldr. Dette har stor betydning for fortynning og oppholdstid av
neringssalter og organisk materiale som tilferes innsjgen i produksjons-
perioden, og derved ogsé for vekstvilkédrene for algene i innsjgene. Den
hgye vanntemperaturen i produksjonslaget sammen med meget gunstige lys-
forhold, har nok hatt en gunstig virkning pd algeproduksjonen i farste
halvdel av sommeren. Men 1lite nedbgr og derved et begrenset tilskudd av
neringssalter fra nedbgrfeltet har nok virket noe hemmende pd plankton-
produksjonen i perioden fgr nedbgren igjen ga nye tilskudd av nerings-
salter.
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7.1.2 Oksygen

Mdlinger av innsjoenes oksygeninnhold ble foretatt ved de to provetakingene
18. august og 11. oktober i Langavatn og 11. oktober i Gaupdsvatn. Ved mal-
ingene ble det brukt et YSI 02~meter. Resultatene er gitt i tabell 3.

M&lingene viser at oksygenmetningen er hoy i de gvre vannlag i begge inn-
sjoene, serlig er dette tilfellet ved provetakingen i august i Langavatn.

Den overmetning som da ble registrert i de gvre vannlag er en naturlig

folge av algenes fotosyntese. I begge innsjgene viser midlingene at det

er en betydelig reduksjon i oksygeninnholdet i bunnvannet. Dette er serlig
tilfellet i Gaup&svatn, hvor oksygenmetningen bare er 16 % p& 30 meters dyp

den 11. oktober. Tilsvarende verdier i Langavatn var henholdsvis 55 % (august)
0g 69 % (oktober) Oz-metning. Altsd pa samme nivd som vi hadde i Haukelands-
vatn ved m&1lingene 1981.

Det lave oksygeninnholdet i innsjgenes dyplag understreker at bade Gaupas-
vatn og Langavatn i dag er sterkt belastet med organisk materiale. Dette
er dels produsert i selve innsjgen og da som bakterier - alger - dyre-
plankton, og dels er dette tilfort fra nedbgrfeltet, og da som direkte og
indirekte tilforsler knyttet til menneskelig aktivitet og naturlig av-
renning fra skog og mark. Nedbrytning av organisk materiale er oksygen-
krevende prosesser og den laveste oksygenmetningen finner vi generelt pi
ettervinteren for isen gar og vérsirkulasjonen tar til. Sannsynligvis er
Oz innh.da svert lav, bdde i Langavatn 0og Gaupdsvatn. I denne perioden
burde det derfor fzlges opp med supplerende oksygenmdTinger i innsjgenes
bunnvann.

Begge disse innsjgene er inne i en eutrofiutvikling. Hastigheten i denne
prosessen bestemmes av tilferslene av naringssaltene fosfor 0g 1 noen
mindre grad nitrogen. Stor betydning i denne sammenheng har direkte ut-
slipp av sanitert avigpsvann, da vesentlige mengder av fosforforbindelsene
1 sTike avlgp er i en tilstandsform som er direkte tilgjengelig for plante-
planktonet. Mengden av tarmbakterier (se kap. 7.3) gir en indikasjon pé
sterrelsen av denne tilfgrselen.

Blir bunnvannet fritt for oksygen (anoksisk) vil fosfor som gjennom
mange dr er akkumulert i bunnsedimentet lgses ut. Eutrofiutviklingen vil
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aksellerere og vi er inne i en utviklingsfase som er vanskelig & endre
uten omfattende tiltak og store gkonomiske uttellinger. Samtidig vil
vannets rekreasjonsverdi vere sterkt begrenset og neromridene kan i
perioder f& ulemper med darlig Tukt (st).

Resultatene fra disse mélingene er samlet i tabellene 4 og 5. Begge
innsjgene har en surhetsgrad som ligger like under ngytralpunktet, noe
lavere i Gaupdsvatn enn i Langavatn.

Konduktiviteten er relativt hgy i Langavatn i forhold til det som er
vanlig pd Vestlandet. Den midlere konduktivitet var i blandprgven
0-10 m for undersgkelsesperioden her 58,6 pS/cm. Tilsvarende verdi i
Gaupdsvatn var 44,1 pS/cm. Dette gir begge innsjgene i utgangspunktet
en gunstig vannkvalitet for biologisk produksjon b&de med hensyn til
variasjon og mengde.

Lokaliseringen av innsjoene fgrer til at sjosaltkomponentene natrium,
klorid og sulfat (tabell 6 ) bidrar med en stor del av den m&lte kon-
duktivitet. Samtidig gir en gunstigere geologi 1 Langavatnets nedbgrfelt
her et stgrre bidrag til konduktiviteten gjennom de viktige elementene
kalsium og magnesium (tabellene 5 og 6) enn i Gaup&svatn.

7.1.4 Siktedyp, turbiditet, organisk_innhold og farge

Partikkelinnholdet i vannmassen md1t som siktedyp og turbiditet er vist
pa figur 6, og resultatene er gitt i tabeliene 4, 5 og 7.

Langavatn

Lavest siktedypble m&81t 23. juni i Langavatn og det var da 2,0 m. Dette
faller sammen med toppen vi da hadde i algevolum, klorofyll (figur 10)

og organisk innhold (figur 7). Det midlere siktedyp var i perioden mai
til oktober 3,2 m (md1t med vannkikkert). I utgangspunktet har Langavatn
tidligere som naringsfattig (oligotrof) innsjo sannsynligvis hatt et
midlere siktedyp gjennom produksjonssesongen pa 8-10 m.
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I Gaupésvatn ble det registrert et siktedyp p& 1,5 m ved begge prove-
takingene i august. Det midlere siktedypet var her i perioden mai til
oktober 2,9 m. Flere forhold er med pad & forklare at siktedypet i
Gaupdsvatn er s& lavt. Her kan nevnes et starre partikkel- og humus-
innhold samt en noe annen algesammensetning.

Turbiditetsverdiene nidde sin topp 18. august og var hgy resten av &ret.
Store algemengder og okt partikkeltransport fra nedbgrfeltet pé grunn
av mye nedbgr forklarer dette.

Resultatene fra analysene av vannmassens organiske innhold md1t som
forbrukt mengde mg KMnO4/1, er gitt i tabellene 4 og 5. I figur 7 er det
gitt et bilde av dette innholdet i blandprgver fra 0 til 10 m gjennom
produksjonsperioden. Verdiene i begge innsjgene er hgye og viser klart
at innsjoene er pavirket og at innholdet/produksjonen i dette sjiktet

av organisk materiale er hgy. Langavatn har i forhold til Gaup3svatn

med unntak fra ett provetidspunkt de hgyeste konsentrasjonene av organisk
innhold. P& forsommeren er det organiske innholdet her vesentlig hgyere
enn i Gaupdsvatn.

Vannets egenfarge er ma1t mot secciskiven pd halve siktedypet, og resul-
tatene er sammenstilt i tabell 7. Vannets farge er ogsd md1t ved hjelp
av et filterfotometer. Verdiene er angitt i forhold til en standard
platina-kobolt lgsning og benevnes mg Pt/1 (tabell 7 ). Metoden krever
at innholdet partikler i proven er lite. Resultatene viser at begge
vannene har et visst innhold av humusforbindelser noe storre i Gaupds-
vatn enn i Langavatn.

Fosfor

Fosforkonsentrasjonene i Gaupdsvatn varierte mellom 10-30 1g P/1 med et
aritmetisk middel p& 19,3 ng P/1 (tabell 4). Verdiene er hgye og indi-
kerer at Gaupdsvatn tilfgres nzringssalter fra menneskelige aktiviteter

1 nedbgrfeltet. Dette er enda mer fremtredende i Langavatn. Fosforkon-
sentrasjonene her varierte mellom 22-78 ng P/1 med et aritmetisk middel
pé 50 ug P/1 (tabell 5). De haye fosforkonsentrasjonene tyder pé betyde-
lige tilforsler av neringssalter fra omgivelsene.
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Figur 8 gir et bilde av mulige fosforkilder og effekter av tilferslene.

Nitrat

Nitratkonsentrasjonen varierte mellom 35-150 ug N/1 i Gaupdsvatn. I for-
hold til fosforkonsentrasjonene var nitratkonsentrasjonene lave, noe som
tyder pd at avrenning fra jordbruksarealer her har liten betydning. I
Langavatn var nitratkonsentrasjonene gjennom vekstsesongen vesentlig
sterre og varierte mellom 160-500 g N/1. Men sett i sammenheng med

de hgye fosforkonsentrasjonene var ikke nitratkonsentrasjonene spesielt
hgye.

7.2 Bakteriologi

Resultatene av det saniterbakteriologiske analysematerialet som ble inn-
samlet parallelt med de fysisk-kjemiske provene er vist i tabell 8

For bdde Langavatn og Gaupdsvatn viser resultatene at det generelle
antall bakterier pr. ml ved 20 °C etter 3 dggn er hgyt og noe hgyere

i Langavatn enn i Gaupdsvatn. 0gsd antallet tarmbakterier er hgyt, og

i perioder til dels meget hgyt i begge innsjgene. Det ser her ut som om
det er Gaupdsvatn som i dag mottar de stegrste tilforslene av sanitart
avlgpsvann, og da i forhold til vannvolum.

Genlogl —Jm—, Hyd:oioghk

budyett

B —

JOrEEMON mupmd Naturilge
b3 {osfor et
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. sormmer rmiddeiverdi
v3rsirkulasionen
Befolknings !
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o osfor- . Sikredyp
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! —
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Fig. 8. Illustrasjon av fosforets kilder og virkning i innsjeer
(modifisert etter Dillon og Rigler 1975, hentet fra Faafeng
et al. 1981).
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For en videre bruk av materialet mot forhold som bruk av innsjogene i
drikkevannsammenheng (dyr - mennesker) og rekreasjonsbruk (f.eks. bading),

henvises det til de vurderinger som blir foretatt av Helseseksjonen ved
Bergen kommune.

7.3 Planteplankton

Artsammensetning, fordelingsmgnster, utvikling og mengdevariasjoner i
planteplanktonet gir informasjon om vannkvaliteten i en innsje og for-
andringer i denne kvaliteten. Endringer i miljget i en innsjg vil rela-
tivt raskt spores i det algesamfunnet innsjgen har til enhver tid, fordi
mange planteplanktonarter har forholdsvis snevre toleransegrenser med
hensyn til flere miljofaktorer.

Ved en eutrofierende utvikling (gkende nzringssaltkonsentrajon i vann-
massene, spesielt av fosfor og nitrogen) vil en i algesamfunnet forst
registrere dette ved at totalvolumet av planktonalger pr. volumenhet

vann gker. G&r den eutrofierende utvikling videre vil en, foruten en
gkning i totalvolumet, ogsé f& en endring i artsammensetningen. Ved
vurderingen av trofinivéet i en innsjo og dermed vannkvaliteten, benytter
en derfor fgrst og fremst totalvolumet, men ogsd de enkelte hovedgruppenes

mengdemessige sammensetning og de enkelte artenes sammensetning og mengde-
forhold som grunnlag.

Analyseresultatene av de kvantitative planteplanktonprgvene (0-10 m,
blandprgve) fra Langavatn og Gaupisvatn er vist i henholdsvis figurene 9
0g 10 0g tabellene 9 og 10. I figurene er det ogséd gitt et bilde av
klorofyllinnholdet i blandprgver fra 0-10 m gjennom produksjonssesongen.

7.3.1 Gaupdsvatn

Planteplanktonet hadde i Gaup&svatn som vi ofte ellers finner, en topp
om varen (se figur 9). Denne varoppblomstringen nddde i mai et algevolum
p& 3000 mm3/m3 0g hadde da et variert sammensatt algesamfunn hvor alle
hovedgruppene i planteplanktonet var representert.
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I juni/juli avtok algemengden kraftig, trolig som folge av en periode
med tort, varmt ver som fgrte til liten tilrenning av naringsrikt vann
fra nedbgrfeltet. Nitratkonsentrasjonene var lave 0g nok vere en av

drsakene til at bl&grgnnalgene ni etablerte seg i algesamfunnet. Utover i
august gkte konsentrasjonen av planteplankton igjen til over 6000 mm3/m3
med klar dominans av bligrgnnalgen dnabaena cf. miniatq. Det er rimelig
d sette denne gkningen i sammenheng med stgrre neringstilforsel fra ned-
berfeltet som folge av store nedbgrmengder i august.

Vurdert ut fra naringskonsentrasjon, mengde og sammensetning av plante-
plankton var Gaup&svatn p& overgangen mellom en mesotrof (middels narings-
rik) og en begynnende eutrof (n@ringsrik) innsjg i 1982.

7.3.2 ILangavatn

Planteplanktonmengden i Langavatn 1982 hadde et markert minimum i midten
av juli (figur10). Dette kan trolig settes i sammenheng med en lang
periode med teort, varmt var som reduserte tilferslene av neringsrikt
vann fra nedbgrfeltet i denne perioden.

Utover sensommeren gkte algemengden betydelig og nadde et registrert maksi-
mum i midten av september pd over 12.000 mm3/m3. S8 store algebiomasser
er bare vanlig & finne i neringsrikt vann.

Et pdfallende trekk med algesammensetningen i Langavatn var den ensidige
dominansen av grgnnalger. En slik sammensetning er ikke vanlig & finne

1 sdvidt store norske innsjger. Det ble ikke registrert lavere nitrat-
konsentrasjoner enn 160 ug N/1, s& nitrattilforsiene hadde trolig vert
store nok til at grennalgene klarte konkurransen mot blégrennalgene.
Denne oppblomstringen p& ettersommeren var bortimot en monokultur av
gronnalgen Pediastrum boryanum.

Vurdert ut fra neringskonsentrasjon, mengde og sammensetning av plante-
planktonet kan Langavatn klart klassifiseres som eutroft (n@ringsrik)
i 1982.
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7.4 Klorofyll

Resultatet fra analysene av blandprovenes klorofyllinnhold er sammen-

stilt i tabell 11. I figurene 9 og 10 er dette vist grafisk sammen med
data om algesammensetning og -volum. Figur 11 viser en sammenligning
mellom det midlere klorofyll a-innhold i Gaupasvatn og Langavatn og noen
andre innsjger i Norge. Sammenligningen er grov, men skulle gi et tilnermet
bilde av det midlere klorofyllinnhold i disse innsjgene og derved deres
neringsstatus samt pévirkningsgrad. Erfaringen har vist oss at stort

sett vil klorofylikonsentrasjonen variere i takt med algevolumet 0g
supplerer sdledes data om algeproduksjonen i innsjgen.

Materialet viser at klorofyllinnholdet er betydelig i begge innsjgene,
med maksimumsverdier pd henholdsvis 21,6 (august) og 24,7 ug klorofyll/
Titer i Langavatn, mens det i Gaupdsvatn i augustpregvene ble m&lt verdier
pd 18,3 og 44,3 nug Ch1/1. Den siste verdien synes 8 vare noe hey og kan
vere feilanalysert. Ved beregning av 4rets midlere klorofyllinnhold
(tabellene 11 og figur 9) er denne verdien utelatt. Til sammenligning
kan det her nevnes at i Kalandsvatn og Haukelandsvatn var tilsvarende

maksimumsverdier i 1981 henholdsvis 17,4 og 24,5 ug Chi/1.

Resultatene fra 1982 viser klart den neringsrike tilstand Langavatn og
Gaupdsvatn er i, samtidig som resultatene understreker det som tidligere
er nevnt om pdvirkningsgrad.
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13.1

MNordse

Beregnet midlere klorofyllkonsentrasion i produksjonssesongen

( veid middel : mai - sept } for endel utvdlgte norske innsjger
sammenlignet med data fra juli - oktober i Kalandsvatn (A) og
Haukelandsvatn (B) i 1981 ( aritmetisk middel ) ocg med tilsvarende

data fra 1982 i Gaupdsvatn (C) og Langavatn (D) (mai-okt,).
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FISK 0G FISKE

Fra fiskerikonsulenten for Vestlandet har vi fatt fglgende opplysninger
om ferskvannsfiske:

8.1 Gaupdsvatn

Dette vannet beskrives som et aure/gjeddevann med fatallig aurebestand
av god kvalitet. Vannet har ikke vert undersgkt med hensyn p& fiskefor-
holdene og narmere detaljer om fiskebestanden er ikke kjent.

8.2 Langavatn

Vannet ble som kjent senket med omlag T m i 1950-&rene. Langavatn hadde
for den tid en tett befolket aurebestand 0g en rgyebestand som betegnes
som overbefolket. Senkningen forte til at fiskebestanden forandret seg
radikalt. Auren vokste til og kvaliteten pd fisken bedret seg, mens
rgyebestanden ble nesten helt borte. Trolig hadde senkningen redusert
0g delvis gdelagt gytemulighetene for raya.

Provefiske som er foretatt i august 1973 0g september 1980 viser at aurens
kvalitet og vekst har hatt en positiv utvikling i denne tidsperioden.
Langavatn beskrives i dag som aurevann med rimelig stor bestand av meget
god kvalitet. Gytemulighetene er i dag ikke gode nok til & opprettholde
en tilstrekkelig stor aurebestand i vannet. Det settes derfor ut en del
"villaure" i Langavatn (1980, 1200 aure).
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Overvdkingen av en del fefskvannsresipienter i 0g rundt Bergen er en til-
vekst til Byfjordprosjektet og mi sees i sammenheng med dette. M&let med
denne delen av prosjektet var i 1982 8 f3 frem en tilstandsrapport om
forurensningssituasjonen i de to innsjeene Gaupdsvatn og Langavatn. I
dette overvdkningsarbeidet, som tok til i 1981, er det lagt opp til at

en suksessivt flytter aktiviteten til nye innsjger/resipienter, slik at de
kommunale myndigheter pd sikt far et bilde av forurensningstilstanden i

de bynare ferskvannslokaliteter i Bergensomradet.

Undersgkelsen i Gaupdsvatn og Langavatn kom i gang 12. mai og ble avsluttet
med siste prgvetaking 11. oktober. Det er i den foreliggende rapport gitt
data om fysisk-kjemiske forhold samt forhold som bergrer planteplankton,
bakteriologi og i mindre grad fisk og fiske. Videre er det gitt en generell
beskrivelse av vassdragene med teoretiske beregninger om forurensningstil-
fgrsler og hydrologiske forhold, samt data som karakteriserer de meteoro-
Togiske forhold i 1982. Ved at feltarbeidet strakk seg over perioden mai
til oktober gir materialet et godt bilde av produksjonssesongen i Gaupgs-
vatn og Langavatn dette &ret.

Analyseverdiene for plantenes viktigste neringsstoff fosfater, er hgye og
spesielt er dette tilfellet i Langavatn. En betydelig forurensningskilde
er boligkloakk, men ogsd avrenning fra jordbruksomriader har betydning.
Nitrogen ser ut til & bli begrensende for planteplanktonet i Gaupdsvatn

1 storre grad enn i Langavatn. Dette forte til at blégrennalgene i juli
0g august utgjer en meget stor del av planteplanktonet i Gaupdsvatn.

Responsen pd det hgye naringssaltnivaet gir seg utslag i en stor algeproduk-
sjon i begge innsjsene. Det totale algevolumet (i blandprgver fra 0-10 m

dyp) hadde i Gaupdsvatn og Langavatn sin topp 1 henholdsvis august (6037 mm3/m3)
0g september (12847 mm3/m3). Dette er betydelige algemengder som klart
klassifiserer Langavatn som en eutrof (n@ringsrik) innsjo og Gaup&svatn som

en begynnende eutrof innsjg i 1982. Toppen i algemengden kom noe senere

enn vanlig i 1982 noe som skyldtes den tgrre 0g varme sommeren som ga svart
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Titen avrenning og liten tilfersel av neringssalter til innsjgene
denne sommeren.

Den kraftige algeveksten understrekes 0gsd av verdiene for klorofyll a
som i middel for perioden mai-oktober n&r opp i hele 8,7 og 10,4 ng/1

for henholdsvis Gaupdsvatn og Langavatn. Dette er det dobbelte av hva som
ble m&1t i Mjgsa nadr denne innsjgen var pd sitt verste (figur 11).

Effekten av den store produksjonen og tilfgrselen av lett oksyderbart
organisk materiale er stgrst i Gaupdsvatn, men det er i begge innsjoene
registrert et betydelig oksygenforbruk i dypvannet (tabell 3). Trolig vil
det pd ettervinteren kunne registreres langt lavere Oz-konsentrasjoner i
bunnvannet i disse innsjgene enn det som ble registrert i lgpet av felt-
sesongen.

Som konklusjon p& undersgkelsen i 1982 har materialet vist at begge inn-
sjeene i dag er betydelig belastet med organisk materiale 0g narings-
salter. De biologiske forholdene i innsjgene er sterkt pdvirket og det
er registrert store forandringer fra det som m& sies & vare innsjgenes
naturtilstand. For at forurensingssituasjonen ikke skal bli ytterligere
forverret anbefaler vi at det arbeides for & begrense tilfgrslene av
neringssalter og lett nedbrytbart organisk materiale til disse to inn-
sjoene.
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Tabell 2.

Temperaturutviklingen i Langavatn 0g Gaupdsvatn under

- 35 -

produksjonssesongen 1982

Langavatn

Gaupé&svatn

Dato Overfl.temp. | v/bunn Midl. | Overfl.temp. | v/bunn Midl.
° °c 0-10 m °c ° 0-10 m
12/5 8,3 5,1 - - 5,3 -
3/6 18,5 - 12,0 17,0 - 14,0
23/6 16,0 - 14,0 16,5 - 13,0
13/7 19,0 - 14,0 - - 15,0
3/8 21,5 - 16,5 21,0 - 16
18/8 15,5 4,5 - 14,8 5,2 -
14/9 - - - - - -
11/10 9,0 4,3 - 10,0 4,2 -




- 36 -

(ya48ppnu
- - - 8 0L L) uung
9l 12 PR o€ 69 0°6 (37 §9 1L Gy 147
G 2°¢€ 5y 0 68 9° L1 Gy 76 0zl 0°g o€
€9 8‘9 0°‘s 91 L6 9°1L 0‘s £6 6°LL 0°S 9l
6 0°LL 58 2L S01 2fel 0°6 68 FARN §‘g 2l
L6 2° 1L 06 8 L01 veatL 0°6 2L £°g 0°6 8
00t 9% 1L 0°6 v S0L 2L 0%6 ott 2°tl 0°st 14
L6 2°1Lt 0°6 t 201 8°LL 0°6 2l G°11L LSt L
L6 0“1l 0°olL 0 201 8°1l1L 0°6 601 Lttt A 0
*ulsul ¢ Eaa.mc % “cdwey | w ‘dAg || -ulsw % | wdd ,Nc % ‘cdway | cujew 9 | wdd .No % ¢ dway uw *dAg
4340330 " || 49qo3jo || asnbne -g|
03eQ
ujeasegdneny ujljeaebuen
"2861 uslsoy ujeasedney Bo uleAebue] L ausploydofusbAsyg ¢ [|aqel




- 37 -

8 8 8 L £ G L 8 8 0l=0 °SE0°LtY
L ¢n coh wl* L 929 ceLe 01°59 A gLl 1z2°0 OL-0 IAAY°LS
02°06 £9'h 02 gl L0 12 0£°G. Q0°¢l 19°0 ahntth Geg 0L=0 IV IQEH
GL°gb STARY LE6l 62 oc 00°499 0¢°96 L9°1 Q0 ik E ] ol-0 1IadTy
00°051 00°G1 00°0¢ 00°1e 00°06 go°ole 06°9 0L°on GL°9 01=0 SATH
00°5€ 05°2 00°0L 00°91 00°0€ 00" & Sho 05" L 02°S 0L=0 HIK
00°051 00°GlL 00°0¢& 00°2E 00°G.L Y 08°Gh 0f°9 0l=0 L10leg
00°06 00°t 00°01L 00°91 00°06 86°0 09 ity 0S°9 0L=0 716028
00°0£¢E 00°.L 00°91 00°61 00°0fr 0h°0 0c*in 0e¢°9 cl 818028
00°001 00°.L 00°Hwe 00°0f 00°ole oh°lL 08 °Gh Sh°9 g 8180cg
00°4S 06°6 00°L¢E 00°tie 00°0%e Sl Ol °trh 65°9 L 818028
00°0€} 00°S 00°0¢ 00°1E 0o°ole 0¢°l 00°Sh 6£°9 0L=0 8180c8
00°G.L 06 00°tl 00°62 00°¢g 6G6°0 0L°9% Gg°9 0L-0 £08028
00°0S 00°9 00°8l 00°42 00°11. 06°0 ot 0c¢°9 0L-0 £1.,028
00°0L1L 00°h 0s°le 00°.2 00°0¢ 00°Gh 06°9 On“th Ge°9 0L-0 €290e8
00°G¢ 00°6 00°L1L 0c°ch 08°G 0L-0 £090¢e8
00°4ee 05°9 0¢°ee 00°2e 00°4. 0€°0 05°0of 05°9 43 21s0eg
00°041 05°¢ 00°0e 00°le 00°0L LS9°0 06°Lh GlL°9 01-0 2Lsoesg

BRBRRERRAERRNRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERR R R RN RN R R R R R RRR RN RN RN RN R R R R R R R R F R RN RN RN RN TR AR R RERRRRRRRFRRRR R RER
N=EON d=0140 d-10L HONIWX A=308Vd  N-FDHVA  @NL QaNoX Hd did 0Lvd

*Z86T T uueasednen eI} I93R3TNSOISSATRUR OYSTWS[N-YSTSAJ ¥ °TTIe9gel



- 38 -

2 L € S L Q OL=0 °Sg0°INV
oL°9 Etil tote 6L 2 L0 O1=0  JNIAAV°IS
ggtle 90°09 1698 wlt0 T GL-0 NVIQAW

Su LL0E L9°1¢ 00°8¢ 1S A HATARY 0L=0 TAAATINW
00°2L 0G*Ch 00°09 00°0L 00°¢ g°a 0L-0 SHVI

207091 00°ce 00°Le 00°GE 00°SY ce®o 10 01=0 NIW

00°08¢e 00°2L 00°8. 00°tE 00709 6L°0 0f°09 0€°9 0L=0 L10Leg

00°091 00°#l 00°Le 00°1le 00709 §L°0 06°09 6€°9 0l-0 716028

00°0¢S 00°€L 00°18 00°8e 00°.8 0ce 00°8S Gl°9 ftr 8180c8

00°009 00°9. 00°98 00°8c 00°€9 LE°0 0L°GS 6L°9 L R180c8
00°0LS 00°89 0018 00°62 00°6h €G°0 ot* LS 0c°9 L 8180c8
00°0L> 00°01 00°L¢E 00°0¢ 00°6t 06°0 09°94 69°9 L 8180c8
00°40e 00°e¢ 00°84 00°LE 00°.LS 78°0 0€°8S 16°9 0L-0 8180c8
00°0.LL 0G°cl 00°8¢ 00°e¢ 00°ghr eh°0 06°19 05°9 0L-=0 £080¢28
00°0Re 00°6h 00°99 00°ct 00°0. 590 08°95 61" 9 oL=0 €1.0e8
00°05¢ 06°52 00°.5 00°0f 00°GE 00°09 00°8 00°85 $8°9 0L=0 £29028
00°49¢ 06°9¢ 00°€5 06°69 GL°9 : 0L-0 €090¢28
00°40% 00°05 00°09 00°.L2 00°54 9¢°0 00°4S 6€°9 8t 215028
00°004 00°¢ 00°ce 00°4c 00°4S ce 0 00°¢S LE*9 ol=0 214028

RRHEHRRERERIRIRERRRXERERRRERAERRERRRERRRRR KRR RRRRRERRR RN RN RRRERRERBRRRRERRERRRRERERERRRRRRERRRR RN KRR KRR R BN ¥
N-£ON d=01¥0 d=I0L fTONW A-A04Vd  N-308vd Qunl (0)] Hd did 0Lvd

"Z86T T ujearbUERT BIJ I83LITNSOISSATRUR oYSTWe(X-NSTSAL °C TToqel



- 39 -

L L L L L L L 0L=0  cggo° 1Ny
610 €20 8r°0 OL=0  NTAAV°IS
2l 60°0 ot*9 00°€ €L 79° ¢ 660 01-0 HYIQ3i
LLeL JARY oh*9 gL°¢ €L°0 79°¢ 65°0 01-0 TAAATH
96°1L 0L°0 Oh°9 06°¢ €Leo h9°¢ 65°0 0L-0 SYVH
051 90°0 ot*9 7Sz £L0 79 ¢ 65°0 0L-=0 NTH
A 90°0 2LE 0L=0 LLolLeg
LG° 1L 60°0 00°€ 0L=0 n16028
nll 90°0 gL'z 2L 818028
90°2 0L°0 89°¢€ G 818028
202 60°0 0€°€ L 818028 -
96°1 0L°0 ce ¢ 0l=0 818028
LL*L 60°0 a8°2 0L=0 €08028
2Ll L0°0 00°€ 0L=0 €1l0z8
9L°1L 80°0 06°¢ 0L-0 £29028
0L=0 €09028
GG°| €9°0  0L°9 99°2 GL*0 8G°¢ 6G°0 43 214028
05°1 0L°0  on°9 ngee €L°0 79°¢ 65°0 0L=0 215028
*****#**********************************************************************************
i) G HITW 1D t0S b ¥N M dxd 0lva
ujeaebuer] : g - ujzeasednen : y Y

“®0 B0 (G'p MT¥) 393TUTTEATY ‘10 ‘YOS ‘¥ ‘en ‘bW
dusijswexred aAe buryejzsagid spusasiddns eaj Mwumyaﬁmmmwm>amc< ‘9 *TIeqgeg



- 40 -

A L L L l ! L 0l=0  °SE0°INV
G20 L0 €10 0L=0  JIAAV°IS
08z LL°0 00°9Q 92*h ol nE*n ng* o oL=0 NYIQEW
12'e 20 00°9 gLt 6l e oo 0L-0 T30QqIn
9e* ¢ 0zl 00°g nE*G oL v n e 0L-0 SAVA
£gez 0L°0 00°9 88°e 6heL TET Retn 0L=0 NIW
06°2 LL°0 HE*S 0L-0 LLoleg
00°¢ 0] G6°¢ 0L=0 16023
L0 € LL°0 G0 f Ty glg0eg
WA 600 G0°h LL 818028
LL'2 LL*0 02t L 818028
l6°2 ¢Leo G l 818028
9¢°¢ 20 0S8t 0L-0 818028
hl°e LL°0 g2°h 0L=0 £08028
0g8°e 0L°0 g2 f 0L-0 €1.028
G9°z 210 20"t 0L-0 £29028
0L=0 £09028
gLz 86°0 06°L 00°¢ 9G°| Ot *h 13°0 Qt 216028
£9°e 02°1L 00°Q 88°2 S nEh 78°0 0L-0 2156028

*****************************************************************************************

v2 SEITY D 0S b VN M dxd 0Lva

g

‘ujeaebueT "S31I04 *g *TT29el



- 41

(Burlew-0) *BL113S “J@A B €33AISIBAQ 0°G. unug - 0y oL/l
“(WPALAsdagawousl, ) ubay 0°06 undq - 52 6/71
‘W gfz 39683 uspuejsuuep  o9Agud 31SLS
USpLS WW Q2| = J@QpPau JJRA "B LL1S “UPA QU4 0°01z | unug-B1Liuueub 61 8/81
“juARp Cu@A juad ‘oS 028 unaqg-nb - Gl 8/¢
‘w oz "ed jaddeipaN  cL0S ‘3dely ‘puLA 3337 0°vL unJq - 0‘¢ L/€l
*1S°A [ewaou
J4apun w gz "es3 1addejpay ‘burpew 93SLS uapLs
4ogpau usbuy - (BL[pdou) pula 338 €lOS ‘jdely 0°0€ 0°Sy undq - G°¢ 9/¢€2
cayn ddeuy ud L 4®A JPOY  "JRA JwdeA juad € |og unuaqg-nb - 0y 9/¢
"39ANSUBAQ  "3SBA ‘pULA 1397 0°0. undg-nb G2 62 5/2L
u3eAasedney g
BLLLIS “JdRA BUQ “3BAYSUIAQ 0°09 undq - 5y oL/t
- 0°09 unJg - 0°¢ 6/71
TABNN 7 93SLS DuLuuad[L]} 403S  CJRA Quld 0°/6 unuaq - e 8/81
*9U3UW 9]SABAD L
abuey poaundq ae uopjueid abriapAr “i{nf °runf
L AGQPaU 93 L] WSJIISHI  judeA ‘uama juad ©|oS ofgy undq-nb - 0¢c 8/¢
PULA 338] “394%S3397 0°0L [n6-bL |uugub - 0‘e L/€1
"PULA YBAS €10S ‘quB|Yy 0°s¢ 0°09 (nB-b L [uug4b - 0°2 9/€2
*oyn ddeuy us L J@A 3P0Y  “JRA JwdeAa juad flos undag 02 52 g/¢
- 0°65 unag-|nb 0y £y 5/21
L/3d bu w w
‘RO 14843 L4 2484 L4N abuejuuea AN LY N JABLY
P [ OYAOJJRA abue abuey dApayLs € dApayis dApants ogeq

Uujzeaebuey

2961 L usbuldelsaguad Jspun W Wl plOYJotJRA mo.mm;mm

sjouuen  dApe1dLS Ae Jabuljpw AR DBUL||L3SUBueS .w L19qe]




- 42 -

U

Jo PP W 00L “4d "3yeq BUMOHL[0Y B|LGRISOWD)
Jo L€ LW Q0L "dd *1Yeq awuoy | (oY

Bep ¢ 1

o 02 "amjul [w -dd uaruayyeq | |ejue

(R4S £86< 8102< 9°001L {9°6EP | 9pbsl< 194 G612 | 10§1L< 9°¢1 9°ELE 0c61< X
6/ 4723 00L¢ €e 8h¢ 00ct L1 8/¢ {099 92 8l6 024 oL/t
0091< 0091< 000g< €€ 816 000g< 601 8bE | 000E< LZ 816 0005< 6/%1
601 6091 000g< Zhs 8l6 000e< e 816 |000g< el ¢! 000¢< 8/81
0 8¢ 00L g 8ye 059 0 8 089 ] Y4 0cl 8/¢
[l 2L 000€< 6Y 8re 000e< 0 LZ 0ot [l 6/ 00¢ /et
6 601 009 Lt )74 009 L 69 0021 L 9% 00¢t 9/¢2
é oel 059 P4 6v 02s 0 69 000¢€< 0 £l 000¢E< 9/9
23 8pe 00§ oel 8YE 0081 £l 6L 00% - - - G/¢€1L
W “feg JoLt ‘P £-0,0¢
! BULA0F 1| 0% (W 00t LW
1704 L 1710% T v oA L 1700 | " divg I70%°L | I70M “IVE | slige)sowds) | 8w404 |0y ‘Ijeqriuy 03eg
w Q-0 -Jdpueig cad [ 4BAQ W Ql-p c4dpueig cad C{Fdang
Uuireasgdnen ujleaebuen

dISTRIGSHIANN INSIH00THALNYE

2861 ‘ujeasedneg bo ujeaebue]

Bd4 J33ey|nsaussheue aysLbo|OLAe RqURILURS g |[aqe]




- 43 -

Tabell ..9.. Kvantitative planteplanktonoréver fra: Baupasvann 1982
Yelum mmiiad

GRUPPER/ARTER fato=? ga09id EIION

Cvanophveeas (Bliordnnalosr)

Acroonesa =g, . 1.5 I3 - - - -
Anabaena of. siniata - - - 15934 54395 RET -
Anabaena flns-aguae - - - - 6.1 131 -
1T i 7.& 3.7 O1E93.4 54657 45.4 -

Chiorophyceae {Brénnalger)

fnkistrodespus sp. - - - - §G.7 - -
Ankyra spp. - 163.4  15L.8 1.8 3.4 1947 -
Carteria sp.l {1=4-7} 357 - - 4.9 2.3 - -
Chlagvdosonas zp. {1=10) - - i7.8 15.5 - - -
Chlamydomonas spo. 1081 13.8 - - - - -
Chlorella =p. {Ubest.coco.i - £, 1 - - - - -
Collodictvon triciliatum - - - - - 43,8 -
Cosmarium depressum var. planus - 10,9 - 8.7 - - -
Creigeniellz apiculata - 3.7 - - - - -
Dictyosphaerium pulchellus v.minutus - . .4 .4 G T8 A
Goniua sociale 12.7 3.4 - S 2.7 2.7 -
Byromitus cordiforsis 11.7 - £3.8 - - 11,7 -
Kirchaeriella spo. - i 2.7 3.3 .7 33 -
Kaliella sp. 18,7 - - - 14.5 - 2.2
Lagerheimia genevensis - - - - 1.5 - -
Bicractinius pusilium - ié I5.2 - 1.6 1.5 -
Honoraphidium minutus - 3.4 - - - - -
focystis lacustris 5.4 - - - - - -
Parasastix conifera 4.5 .9 - - - 14,3 -
Scenedessus acuminatus - 14.5 - - - - -
Scensdesmus sp. (Dispora ) - 0.9 7.6 1.7 6.4 - -
Scourfieldia sp. 27 - - - - - -
Sphaerocystis schrosterd - - - {4.3 - - -
Trebauria triappendiculata - - - - 7.3 T -
Ubest. kuleformet or.alge {1Zav) - 2.1 8.2 4.5 189 9.1 8.2
Ubest. kuleforset or.alge (d=9) - 8.2 - - - -
Ubest.ellipsoidisk gr.alge - 4.4 - 12,3 - - -
Ubest.fargelds flagellat {15-20ayv} 8371 - - - - - 5.4
SUB vevrarsn, 8317 2723 290.1 1ALl 320.0 37%.6 0 25.2
Chryeophyceae {Bulalger!
Bitrichia chodatii - - - - .G g -
Chrysoikos skuiai 4 - - - - - -
Craspedomonader - - - 82,8 47,1 12.2 15,4
Dinohrvon bavaricus 1144 - - - - - -
Dinchrvon cf,sertularia 3é - - - - - -
Dincbryon crenulatusm 3.3 - P.b - - - -
Dinobryon cylindricus 79.9 - - - - - -
Dinobryon sociale v.asericana 22,3 §.% - - - - -
Mallomonas sp. (1Bav) ) - 14,8 - - - - 1379
Mallomonas sp. (25av) 9.0 - - - - - -
Pseudokephyrian sp. - 2.7 - - 1.7 -
Sma chrysomonader ({7] 376 R4 8.7 - - -
Store chrysomonader (37) - - - - - -
By -1 - - - - 4.5 1.8 -
! 43,7 il - - -
F ereseraes 38,3 3.4 9L b {66 1519
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Tabell 9. Fortsettelse.

tariophyoeas (¥izalalger

Tabellaria flocculesa 800.4  141.5 - - - - -

1T S BGG.4  141.: - - - - -
Cryptophyceas

Cryptaulay vulgaris - - - Ik - - -

Cryptomonas sp.2 {1=15-18) £57.8 ~ - - a7.1 4.0 2.2

Crvptosonas spp. (1=24-28) 1764 2743 .10 117.3 3.2 - 1853

Cvathomonas truncata - - - .6 Gt - 1.1

Katablepharic ovalis 18.9 4.9 1.8 3.3 3.4 10,2 B.7

Rhodogonas lacustris 75.9 14,7 103.% 4.0 32.7 7.2 414

SUR «vvnnanas 30,0 D9 1353 1A4.0 0 1BLLE t11.4 0 ieR7
Dinophyceae (Fureflagellater]

Gvanodiniua cf. lacustre 8.2 4 - - - - -

Gymnodinium lacustre - - 5.9 - 6.5 2.7 -

Peridinium sp. {1=30-35,b=28-35) 73,0 - - - - - -

Peridiniug sp.l (1=15-17; - - - 15,2 - - -

SUB venrscnas 281.2 5.4 10,9 3.2 5.5 2.7 -
By-alger

T I 5.1 L4 2.0 b .3 .0 7.8

Total .....vees,
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Tabell 10 . Evantitative vlanteplanktonpréver fra: Lanzavann i isane 1987
Volum aai/ad

BRUFPER/ARTER Datosr  B20473 8207 820714 B2ol!

Cvanophvceae (Blagrénnalger)

Anabizena of. miniata A - 1.8 7.3 - -
1] . - 1.& 7.2 - -
Chicroohvceae {Grénnalger)
Arkvra =g, 7.6 137.8 124.9 §2.3 1.4 2.9
Carteria sp.1 {1=6-7 58,2 457.4 2.2 - - -
Chlamydomonas sp.4 {1=5-4; - 38.3 - 203 - -
Closterium acutum v.variab. 3.8 - - 2.9 8 1A
Dictvosphaerium pulchellus v.ainutus - - 1.2 - - -
Byromitus cordiformis - - - - 5.2 -
Fandorina sp, - - A0 B 1080 -
Pediastrus borvanus - 36,0 268,00 AB30.0 122890 1271.0
Pediastrum simplex - 3.5 36 - - -
Scenedesaus acuminatus - 7.3 - - - -
Staurastrus planktonicus ' 83,4 1% 45 2284 5.9 454
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) £.9 - - - - -
Ubast.ellipsoidisk ar.alge 11 - - - 3b.6 -
SUB .iennnnn, 1397.0 6B1.3 J407.4 &982.7 12746.0 1248.3

Chrysophyreas {Gulalger)

Craspedoscnader 4,8 137 - - - -
Sea chrysogonader (47} 220,40 74.1 &8, 4 38.1 10,5 12,0
SUB vevnan... 24,8 8r.8 28,4 8.1 14,5 12.¢

Bacillariophyceas {(Kiselalger]

Asterionella formpsa 3.9 - 40,0 14,3 14.3 1.8
Sus ...l 30,9 - 40,4 14.5 14,5 21.8
Cryptophyceas
Cryptaulax vulgaris - - - 4 - -
Cryptosonas ep. 2 l=15-18) 1354 17.4 28,3 10Z.% 8.2 3.9
Cvathomonas truncata - - 6.1 - - -
Katablepharie avalis 4.7 4,4 - 6.5 7.4 -
Rhodoasnas lacustris 7.9 4.8 319.¢ 7.8 19,1 23,
LT LT 86 IR 137 2500 47,3
Dinophyceae {Fureflagellater:
Gvmnodiniusm lacustre 8.7 - - - - -
Peridiniua sp.1 {1=15-17) - - 5.4 - - -
ST S 8.7 - 5.4 - - -

My-alger

11 136.0
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Tabell 11. Fluorimetrisk bestemmelse av klorofyllinnholdet

i blandprgver fra Gaup&svatn 0g Langavatn i 1982.
Blandprgve 0 - {0Om

Gaupdsvatn
Filtrert volum| Klorofyll
12/5 0-10 1000 8.956
3/6 0-10 1000 8.026
23/6 0-10 1000 4.577
1377 0-10 1000 5.268
3/8 0-10 1000 18.310
18/8 0-10 500 * 44,273
1479 0-10 1000 11.859
11/10] 0-10 1000 3.961
(x = 13,2 n = 8)
X= 8,7 n=7)
Langavatn
12/5 0-10 1000 2.564
3/6 0-10 1000 6.517
23/6 0-10 1000 10.083
1477 0-10 1000 1.833
3/8 0-10 1000 9.801
18/8 0-10 950 21.554
14/9 0-10 1000 24.7
11/10] 0-10 1000 5.942
(x = 10,4 n = 8)

* Verdien 18/8 synes vi er unaturlig hay i
Gaupdsvatn (trolig p& grunn av analysefeil).
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Tabell A 1:45. Data om de ulike forurensningstilfersier til
Gaupdsvatn (IV) og Langavatn (VII).
Tabel 1. Totale utslipp av organisk stoff
BOF7 - Pe 1976, érsmiddeldegn (AMD).
Felt Utslipp Deponi Utslipp av sito Urbant | Totalt
Sanitar|{ Pros.| Slam | F.avf.| pr. &r 30 dg.| overv. | pr. &r
1y 1050 5340 600 7210 70 7060
VII 16450 260 680 8190 1170 18560
Tabell 2. Total tilfersel av nitrogen (tonn/&r)
Tonn tot. N - 1976
Utslipp Deponi Jordbruksfor. Urbant | Naturg.| Totalt
Felt areal-
Sanitar | Pros. Slam | F.avf. Silo | Gjedsel | overv. avr. pr. ar
v 4,59 7,0 0,56 9,05 0,1 4,35 26,15
VII 72,08 0,64 7,81 2,3 4,17 86,97
Tabell 3. Total tilfersel av fosfor (tonn/ér)
Tonn tot. P - 1976
Utslipp Deponi Jordbruksfor. Urbant | Naturg. | Totalt
Felt areal-
Saniter | Pros. | Slam | F.avf.| Silo | Gjsdsel | overv. | avr. pr. ér
v 0,96 0,02 0,13 0,70 0,05 0,13 1,88
VII 15,01 - 0,14 0,58 0,8 0,11 16,64
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Tabell 6. Befolkning, arbeidsplasser, div. pe. 0g totalt antall sanitare pe.

Fast Antall Div. pe. | Saniter
Felt Resipient bosatte | arbeidspl. pe.
1:1 pe. | 1:1/3 pe. 1:1 pe. totalt
1V Hauglandsvassdraget 1029 31 9 1050
VIl Dalevassdraget 15255 1215 790 16450
Tabell 33. Deponi av fast avfall (tonn)
Felt Sone Anlegg Start Stopp Deponi i tonn Totalt
for 1970 | 1970-76
Iv E0] Hjortland 1959 011177 6944 23969 30913
(150278)
( ): Sikterest fra Danoanlegget.

Tabell 34. Utslipp av sigevann fra fyllplasser i Bergen {tonn/8r-76)

Felt Sone | Anlegg g Ho|P-E BOF, {g;o? (gg) (0%2])
(m™) (m) (mm ) x) X) x)
v EO1 Hjortland | 16000 3,2 1750 | 117 7,0 2,3 0,02
x) (k) = mg/1 k{tot P) = 0,01 x k (tot N)
Tabell 37. Jordbruksdata 1975
Nedber Dyretall Gjedsel Silofor
: d.
felt Melkekyr | Storfe | Svin x) Sau | Hens igﬁn 1) m3
v 188 263 260 (3) 351 | 2982 7953 2800
VII 106 260 102 (12) | 759 | 2792 6872 3180
x} { ): derav avlssvin
1) antatt: 14 tonn pr. storfe (hest), 10 sauer, 5 slaktegr., 4 avissvin

og pr. 100 hens.

(ca. 0,5 % nitrogen, 0,1 % fosfor).
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Tabell 38. Produksjon av silosaft og husdyrgjedsel {tonn/&r-1975)
Felt BOF7 Nitrogen (tot N) Fosfor (tot P)
Silos. | Silos.| Gjodsel| Sum Silos. | Gjedsel] Sum
Iy 26,3 1,1 39,1 40,2 0,3 7,0 7,3
VII 29,9 1,3 32,6 33,9 0,3 5,3 6,1
Tabell 39. Forurensning fra jordbruksdrift (tonn/&r-1975)

BGF7 Nitrogen (tot N) Fosfor (tot P)
Felt Silos. | Husdyr-| Kunst- Sum Silos. | Husdyr-!| Sum
Silos. gjedsel | gjedsel gjedsel
Iv 10,5 0,56 7,83 1,22 9,61 0,13 0,70 0,83
VI 12,0 0,64 6,53 1,28 8,45 0,14 0,58 0,72
Tabell 41. Arealfordeling (kn®)
Nedber- | Tettbygde | Dyrket Skog | Uprod Totalt
felt omréder mark x) mark areal
v 0,4 2,039 5,5 13,3 21,2
VII 6,4 2,126 2,9 11,7 23,1
x) Totalt driftsareal
Tabell 45. Arealavrenning (tonn pr. &r)
BOF7 Nitrogen (tot N) Fosfor (tot P)
Felt Tett | Tett | Dyrket, Skog | Uprod. | Sum Tett | Dyrket| Skog | Uprod.| Sum
bygd | bygd bygd
v 1,6 0,1 2,04 1,21 1,60 4,95 | 0,05 0,01 0,04 0,08 0,18
VIl 25,6 2,3 2,13 0,64 1,40 6,47 0,8 0,02 0,02 0,07 0,91






