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Ekstrakt:

Gravdalsvassdraget, Fyllingsdalsvassdraget, Kalandsvassdraget og Hauglandsdalsvassdraget (Osvassdraget
innenfor Bergen kommune) ble overviket mht. neringssalter og bakteriell forurensning i 1993. Det ble
ogsa gjort biologiske undersgkelser i innsjger og elver, som supplement til det vannkjemiske vurderings-
grunnlaget. Forurensning av kloakkvann ble registrert i alle vassdrag, men i varierende mengde. De
hgyeste bakterietall ble observert i bekker og elver, men flere av innsjgene var ogsa tydelig kloakk-
forurenset. Forurensningen var verst ved Ortuvatnet i Fyllingsdalen.

Ut fra méalingene er det gjort beregninger av belastingen av neringssalter p alle innsjger. For flere av
disse var tilfgrselen av fosfor stgrre enn 'akseptabel belastning', spesielt Ortuvatnet var overbelastet. Som
fglge av en gunstig situasjon mht. vannutskifting var tilstanden i Gravdalsvatnet og Stendavatnet bedre enn
ventet, men ogsé her var grensen for 'akseptabel belastning’ overskredet. Mindre overskridelser ble
beregnet i flere andre innsjger.

Det er gjort beregninger av massetransport av n@ringssalter til sjg for hvert enkelt vassdrag.
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FORORD

P4 oppdrag fra Bergen kommune har NIV A utfgrt overvaking av fire vassdrag i 1993. Vassdragene var
Gravdalsvassdraget, Fyllingsdalsvassdraget, Kalandsvassdraget og Hauglandsdalsvassdraget (gvre del
av Osvassdraget). Undersgkelsen inngér i et flerfrig program for overvaking av ferskvannsresipienter i
Bergen, og dette har sin bakgrunn i pélegg fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i forbindelse med
kommunens utslippstillatelse for kommunale avigp.

Vannkjemiske analyser er i alt vesentlig utfgrt ved NIV A's laboratorium i Oslo, mens enkelte parametre
er utfgrt av Chemlab Services A/S i Bergen. Identifikasjon og opptelling av alger er utfgrt av Evy
Lgmsland og Torbjgm Johnsen, mens dyreplankton er bearbeidet av Anders Hob&ek (alle ved NIVA
Vestlandsavdelingen). Begroingsanalyser er utfgrt av Eli Anne Lindstrom (NIVA Oslo), og bunndyr-
analysene av Karl Jan Aanes (NIVA Oslo), som ogsd har skrevet kapitlene om disse undersgkelsene.
Torleif Baekken (NIVA Oslo) har bearbeidet bunndyrprgver. 1 feltarbeidet har Inger Midttun og
Vilhelm Bjerknes (begge NIVA Vestlandsavdelingen) deltatt, og Steinar K&l4s og Gunnar Lehmann har
vert engasjert til feltarbeid. Prosjektleder har vart Anders Hobzk, og Kjell Rypdal har vert
kontaktperson for oppdragsgiver.

Parallelt med vassdragsundersgkelsene er det innenfor prosjektet utf@rt lekkasjespking i
overvannsiedninger til Tveitevatn og Solheimsvam i Fjgsangervassdraget. Denne delen av prosjektet er
rapportert separat (Hobzk 1994).

Takk rettes til alle medarbeidere, og til Geir Johnsen (Radgivende Biologer) som linte oss bét i et
knipetak. Vi har ogsd fatt 14ne bat lokalt ved flere anledninger, og takker Borghild Hansen (Frotveit-
vatn), grunneierne ved Kalandsvatnet v/Bjarne Hatlestad, og Ame Orrestad ved Hauglandsvatnet.
Takk rettes ogsd til NB Steel A/S ved Kjell Szvig og Bergen Lysverker ved Mona Tunestveit Skér for
data om vannforbruk ved henholdsvis Norsk Blikkvalseverk og Stend kraftstasjon.



INNHOLD

FORORD ...ttt ettt et et e et e e te e s eaa e st e ese s esseestsaestesasaeessteaesteeantesensesaresensesnrens 3
ININHOLD ...ttt ettt et s e st e st e e sre s saa s btessasassseesasasnsaesesesaesssanasessnennnens 4
SAMMENDRAG ......ooiiiteecieiiceeetteete et eere e et s e sasessseests e e aee e baesaeesssseassessssesasssassseeennesrnsorneeean 5
L. INNLEDNING ... cotiiiieteesecete e see st eeaseesae s saeesseeesabaessasessesensaesanssesnsessasssssseeseresnsesans 7
2. MATERIALE OG METODER.........ccooiiitiiitieeeeete et eette et et s e s steeeeeeaeneaenneanneesseeenens 8
3. GRAVDALSVASSDRAGET ......coictiiieiieriereterieetesieeteseeasseestesseessesssaessaesssesenssssasssassessesenns 14
3.1 BESKITVEISE ceeneiriiiieeetcee ettt ee e s st e e atr e e e e e sa e e sessb e e s e ntee s e e beeessnbesenaneeas i5
3.2. Utlgp Lyngbgvatmet (St. G1)....coveeveeiiieerieeceeeeeeeeceeeveeevee e e 16
3.3 GravdalsSvamel (St G2) vttt ae s e e eeaeaaaee e e s e e e er e aaaaaaarraeraaaaaaas 18
34, GravdalsSeIV (St G3) oot e e e e eree s s e e e s e e e e e e e nneeeeeaaaaeees 20
3.4. Massetransport til BYfjOrden.......coovueeeieiieiiiicieecceee et et 24
4. FYLLINGSDALSVASSDRAGET .....coooitioieiiiie ettt et eeve et eaeeseeenaesaessnneneeens 30
4.1, BESKIIVEISE ..eeuiiieuiiieceeerciieeee et ettt e et e et e sae e esaeene s e ssaesanaessseeennesareeareeenns 31
4.2. Innigpsbekk til Ortuvamet (St FI).oooovoiiiiieeciieeeceee sttt 32
4.3. Ortuvammel (St F2) ...ttt eeeeete e ee et esrae s s s neeeae e neesreae e 35
4.4, SEIEN €1V (S F3) oottt eecae e s e e ee e sba e s ve e s e e aeeeraeeans 39
4.5. Massetransport fil SBIENVAMEL...........ocoiiiecieieiie et eeeeee e eareeesetne e ereneens 41
4.5, SRIENVAMEE (S FA) worveieiiieeie ettt e e et e e e s e e erean e e esesenaeeaan 42
5. KALANDSVASSDRAGET ......uotiitieiiieitiiieeciesteeeteeiaeeeceeeetessseesstessensesessesenssessnesssesnsans 50
5.1 BESKIIVEISE ..ttt ettt ettt ete e s e e re s ete s e ssesenbaeebeeetteeaeeanns 51
5.2, Kalandsvamet (SE K D) et ceeees st ee et e e s es s sttt eaesennneens 52
5.3, Stendavamiel (ST K 2) . ittt sae e e s e sane s s e as e e ta e neaeas 56
5.4, StenAa €IV (SL K B) oottt ettt see e et e et seas st nresesaannanaas 61
5.5, Fana eIV (S K)o cteee e eetee s te e ettt e s ta s e eeren e e e rese e e nnaesrenesrens 62
5.6. Massetransport til Fanafjorden..........ccoccecuiioiieiiiicciieeiccee et 65
6. HAUGLANDSDALSVASSDRAGET ..ottt ettt see e e aneenee s enne s 75
6.1, BESKIIVEISE ...ttt ettt e sttt st e e te et eseae e ssa e ae e e sateeerteeenaesnnnae 76
6.2. Frotveitvamet (St HI) ..oooi ittt 77
6.3. Samdalselv(St. H2ZA 02 H2ZB) ....uooviiieiiiiieeieccieesrteses et s e 80
6.4. Hauglandsvamnet (St H3) oottt ees s e e reeee e e s eens 84
6.5. Forsuringsundersgkelser i gvre del av vassdraget..........ccovecveeeiicieeveeiecieeneeceenns 87
7. BEGROINGSUNDERS@KELSER .........ccouiiiiitieieteeteeieeieere et eeressteeseesaesenessnsenaseseesanes 102
8. BUNNDYRUNDERS@KELSER .........cccootmteiaiiieieeiiteereeeeeeteeteneesesseeseseensesessessesssssssosessenns 108
Q. LITTERATUR ...ttt e st stesste st e s ee e e s e ese e ssebeete st saseessseaeeensesnsssesesnesensesseanes 119



SAMMENDRAG

Fire vassdrag i Bergen er overviket i 1993, med hovedvekt pd forurensning av naringssalter og
tarmbakterier. Som vurderingsgrunnlag er brukt vannkjemiske og biologiske parametre, og til-
standen er beskrevet og klassifisert etter SFT's system for vurdering av tilstand og forurensnings-
grad (SFT 1992). Det er gjort beregninger av fosforbelastning til de enkelte innsjger, og av
mengde neringssalter det enkelte vassdrag transporterer til fjord i lgpet av iret. En oversikt over
tilstandsklasser for surhetsgrad, neringssalter, organiske stoffer og tarmbakterier er satt opp pd
neste side.

GRAVDALSVASSDRAGET

Lyngbgvatnet far tilfgrt betydelige mengder kloakkvann. Bide tarmbakterier og n@ringssalter
holdt gjennomgéende hgye verdier i utlgpet av bassenget. 1 Gravdalsvatnet like nedenfor ble det
0gsd registrert tarmbakterier, men verdiene var vesentlig lavere her. Vannutskiftingen i 1993 var
gunstig for Gravdalsvatet, fordi det ikke ble tappet vann fra de ovenforliggende drikkevanns-
magasinene. Innsjgen er likevel overbelastet med neringssalter, og det utviklet seg oksygensvinn i
dypvannet. Gravdalselven var tidvis kraftig forurenset av kloakkvann, men i lange perioder var
vannkvaliteten bra. Vassdraget farte 105 kg fosfor og 5,6 tonn nitrogen til Byfjorden i 1993.

FYLLINGSDALSVASSDRAGET

Hovedinnlgpet til Ortuvamet var sterkt forurenset av kloakkvann, og tilfgrte Ortuvatnet store
mengder neringssalter og tarmbakterier. Dette fgrte til stor algeproduksjon og oksygensvinn i
denne lille innsjgen, som er tydelig overbelastet. Ogsd i elven ned til Salenvatnet var
vannkvaliteten tydelig forurenset av n@ringssalter, organisk materiale og tarmbakterier, selv om
vannkvaliteten var bedre bedre enn pd stasjonene ovenfor. 1 Szlenvatnet var vannet ganske salt
(20 - 25 %o) helt opp til 2 m dyp, og overflatelaget var brakkvann. Tykkelsen av brakkvannslaget
ble redusert til 1 m utover hgsten 1993. Vassdraget forte 205 kg fosfor, 16,2 tonn nitrogen og
53,6 tonn karbon ut i Selenvatmet i 1993,

KALANDSVASSDRAGET

I Kalandsvatnet var mengden neringssalter litt lavere enn i 1990. Tarmbakterier ble registrert i én
av 5 prgver fra innsjgen. Tilfgrslene av n@ringssalter var fortsatt i stgrste laget, og innsjgen bgr
avlastes ytterligere. Stendavatnet var klart overbelastet med n®ringssalter, men stor vannutskifting
som fplge av regelmessig drift i kraftverket har bedret situasjonen fra tidligere. Kloakk-
forurensning er fortsatt et problem her. Utlgpsbekken fra Stendavatn var bortimot tgrr i lange
perioder i 1993, men ogsd her ble det registrert kloakkforurensning og hgye konsentrasjoner av
neringssalter. Utlgpselven ved Fanafoss far ogsd kloakktilfgrsler, og var moderat forurenset av
neringssalter og organiske stoffer. Vassdraget forte 832 kg fosfor og 26,9 tonn nitrogen ut i
Fanafjorden i 1993.

HAUGLANDSDALSVASSDRAGET

Frotveitvatnet har en betydelig naturlig belastning av organisk stoff (humus). Vannet tilfgres ogsi
nringssalter, og den totale belastningen er noe stgrre enn innsjgen tler. Det ble registrert et
markert forbruk av oksygen gjennom sesongen. Den g¢verste del av vassdraget ovenfor Samdalen
viser tegn til forsuring, og hovedelven fra Brekkedalen er trolig gdelagt som gyte- og oppvekst-
omride. I Samdalen fér elven tilfgrt noe neringssalter og organisk stoff. Her ble ogsd pévist
tarmbakterier fra kloakkvann og/eller husdyrgjedsel. Hauglandsvatnet mottar n@ringssalter naer
grensen for akseptabel belastning, men mengden tarmbakterier var smé.



TILSTANDSKLASSER:

Virkninger av:

Stasjon Kode P g;%::gilé b}ka{enll{er
Utlep Lyngbe Gl .
Gravdalsvatnet G2
Gravdalselv G3
Ortun bekk F1
Ortuvatn F2
Selen elv F3
Kalandsvatn K1
Stendavatn K2
Stenda elv K3
Fana elv K4
Frotveitvain Hi
Samdalselv H2B
Hauglandsvatn H3

Forklaring:

Fargekode| Klasse Beskrivelse

I . God

I Mindre god
lil} Noks3 dérlig

v Darlig
v Meget dérlig




1. INNLEDNING

Denne undersgkelsen er utfgrt som ledd i et fleririg overvakingsprogram. Bakgrunnen for dette
programmet er et pdlegg fra Fylkesmannen i Hordaland, gitt i "Utslippstillatelse for Bergen
kommune" datert 27.04.90. Programmet omfatter kontinuerlig overviking av ferskvannsfore-
komster i Bergen, rettet mot overgjgdsling og hygiene. Lekkasjesgking for & lokalisere utslipp fra
transportnettet stir ogsa sentralt. I 1992 foreld en oversikt utarbeidet av Radgivende Biologer A/S
over tilstanden i de aktuelle vassdrag si langt den da var kjent (Johnsen et al. 1992). 1 alt inngar
13 vassdrag og to enkelt-innsjger i programmet. En prioritert plan for arlige vassdrags-
undersgkelser er laget pd grunnlag av dette. Det er meningen at alle aktuelle vassdrag skal
undersgkes to til tre ganger i perioden 1992 - 2000. 1 1992 ble det gjennomfgrt undersgkelser i 4
vassdrag og én enkelt-innsjp (Midtbygda-, Gaupas-, Grimseid- og Fjgsangervassdragene, samt
Mildevamet; Bjgrklund e al. 1993). Undersgkelsene i 1993 omfatter Gravdals-, Fyllingsdals-,
Kalands- og Hauglandsdalsvassdragene, og er gjennomfgrt med tanke pa helhet og kontinuitet i
dette arbeidet, slik at vurderingsgrunnlaget for vassdragene skal vare mest mulig konsistent.

Innsjgene i drets program er primart undersgkt med tanke pi forurensning av neringssalter og
tarmbakterier. Begge typer forurensning stammer i vesentlig grad fra kloakkvannstilfgrsler.
Neringssaltene er som regel ogsa den viktigste faktor med hensyn til organisk belastning pga. gkt
algeproduksjon i innsjgene, slik at disse to aspektene henger ngye sammen.

Selv om hovedvekten i programmet er lagt pa innsjger, er det i 1993 ogsé utfgrt undersgkelser pa
en del elvestasjoner. Dette gjelder forst og fremst utlgpselver til fjord i alle vassdrag, men
omfatter ogsd enkelte viktige tilfgrselselver til innsjgene. Béde vannkjemiske og biologiske
undersgkelser inngér i programmet, og utgjgr tilsammen grunnlaget for & vurdere forurensnings-
tilstand i resipientene. I@vre del av Hauglandsdalsvassdraget ble det ogsa gjennomfgrt en befaring
for & vurdere forsuringssituasjonen i omrédet.

‘Som en del av programmet inngdr beregning av massetransport av neringssalter til fjord. I utlgps-
elvene er derfor prgvetakingen fortsatt utover det oppsatte programmet, siden disse estimatene
krever méling av neringssalter ogsd om vinteren. De siste prgver som er med i beregningene
presentert her ble tatt i januar 1994. Det er likevel klart at disse estimatene mister en del av sin
presisjon ved at det er tatt for f4 prgver om vinteren. Det synes vanskelig 4 unng4 dette problemet
uten en justering av programmet, slik at prgver kan tas gjennom en hel arssyklus.



2. MATERIALE OG METODER

2.1. Prgvetaking

1 innsjgene ble det brukt en nedsenkbar sonde (YSI Model 58) til méling av temperatur og oksygen-
innhold. I Szlenvatnet ble det brukt et saliterm-instrument til temperatur- og salinitetsmélinger ved
forste undersgkelse. Senere benyttet vi vannhenter med termometer, og et optisk refraktometer til
salinitetsmélinger. Ved hvert besgk mélte vi ogsd siktedyp med en standard Secchi-skive, og
vannfargen ble bedgmt med Secchi-skiven hengende pd halvparten av siktedypet.

Ved den siste undersgkelsen av innsjgene (i oktober) tok vi vannprgver fra ulike dyp med en
‘Ruttner vannhenter. Fra vannhenteren ble vann tappet pd flasker for titrimetrisk bestemmelse av
oksygen (Winkler-metode), og til vannkjemiske analyser.

P4 elvestasjonene ble vannprgver tatt direkte i elven, et stykke ut fra bredden. I innsjgene er det
brukt en slangehenter, som gir en prgve av vannsgylen si langt ned som den senkes (6-10 m i de
aktuelle innsjgene). Slangen ble tgmt i en plastdunk, og fra denne ble det tappet vannprave til
vannkjemiske analyser (0,5 liter), prgve fil analyse av planteplankton, og vann til filtrering for
klorofyll-a (biomasse av planteplankton). Prgve av planteplankton ble tappet pd 100 ml mgrke
medisinflasker og fiksert med Lugols lgsning. For analyse av klorofyll a ble vann filtrert i felt p
et glassfiberfilter (Whatman GF/F) til filteret begynte 4 bli tett, med et maksimalt undertrykk pa
0,2 atm. Vannmengden varierte fra 0,7 - 2 liter. Filteret ble plassert i en petriskil og oppbevart
merkt i kjplebag. Ved retur til NIV A ble filteret plassert i en tett og mgrk eksikator, og terket over
natten. Senere ble filtrene oppbevart i fryser til analyse.

Bakterieprgver ble tatt pd sterile plastflasker (250 ml). I innsjgene ble prgvene for bakterier tatt i
overflaten ved undesgkelsesstasjonen. Etter prgvetaking ble flaskene oppbevart i kjglebag og
kjpleskap til de ble levert til analyse (innen 16 timer etter prgvetaking).

Dyreplankton ble samlet inn vha. vertikale trekk med en planktonhdv (diameter 30 cm, maskevidde
95 um). Héaven ble senket fra overflaten til gnsket dyp, og deretter trukket opp igjen. Héven
fanget begge veier. Prgvene ble vasket over i flasker og fiksert umiddelbart i 4% formalin.

2.2. Analyser og beregninger

Vannprgvene ble analysert pA NIVA's laboratorium i Oslo, med enkelte unntak (se nedenfor). En
oversikt over analyseparametre er gitt nedenfor.

PARAMETER FORKORTELSE FORKLARING ENHET
pH pH Surhetsgrad -
Konduktivitet KOND Elektrisk ledningsevne; mS/m
mal for totalt ioneinnhold
Farge FARGE Last organisk stoff mg Pyl
Turbiditet TURB Partikkel-innhold FTU“
Total-nitrogen Tot-N Totalt nitrogen-innhold pg/l
Total-fosfor Tot-P Totalt fosfor-innhold ng/t
Totalt organisk TOC Partikulert og Igst mg/l
karbon organisk karbon

! Farge mailes i forhold til en standardlgsning av platina (Pt), og enheten er derfor mg Pt/l
2 Formazin Turbidity Units



Klorofyll a ble analysert ved Chemlab Services A/S, Bergen, etter NS (Norsk Standard) 4767 for
klorofyll (spektrofotometrisk méling i metanolekstrakt). Termostabile koliforme bakterier ble
anlysert samme sted, etter NS 4751. I januar 1994 ble det utenom det ordin®re programmet tatt
praver for analyse av n@ringssalter (nitrogen og fosfor) i utlgpet av hvert vassdrag, og pga. lang
analysetid ved NIV A ble ogsé disse pravene analysert av Chemlab Services A/S.

Oksygen-mélinger etter Winkler-metoden ble utfgrt etter standard prosedyre ved NIVA's
Vestlandsavdeling,

Planteplankton ble analysert ved NIVA's Vestlandsavdeling med sfkalt "forenklet algetelling”, der
de dominerende artene er talt opp. Tallene for de forskjellige artene kan konverteres til volum, om
det senere skulle veere behov for det.  Som mél for biomasse er klorofyll a brukt i vurderingene.

Dyreplankton ble ogsd bearbeidet ved NIVA's Vestlandsavdeling. Her ble alle forekommende arter
registrert, og tettheten av hver art/gruppe rangert i 6 klasser. Disse data er benyttet i en vurdering
av de gkologiske forhold i innsjgen, serlig mht. innsjgens reaksjon p4 - og evne til & tile - nerings-
saltbelastning.

For hvert vassdrag er det gjort et estimat pd mengden n&ringssalter som tranporteres til sjg. Disse
beregningene baserer seg pid mengdene av neringssalter som er mélt, samt p4 data om vassdragets
middelvannfgring avlest fra avrenningskart (NVE 1987). Middelavrenningen ble korrigert for
avvik fra normal-nedbgr, og fordelt over 4ret proporsjonalt med nedbgrmengdene. Alle beregninger
er gjort pd mdnedlig basis, og deretter summert over dret 1993. 1 to av vassdragene ble
beregningene komplisert av kunstige avrenningsforhold (to utlgp). Det er gjort ytterligere rede for
beregningene under omtalen av hvert enkelt vassdrag.

2.3. Vurdering og klassifisering

Vurderingssystemet som benyttes er utviklet av SFT og NIVA (SFT 1992). Dette er beskrevet i
tidligere rapporter innen dette programmet, og blir derfor ikke gjennomgétt i detalj. I korthet gér
systemet ut pd at mélingene for viktige parametre innordnes i tilstandsklasser, der hver klasse er
definert av et nivd av parameteret. Det opereres i den reviderte utgaven av systemet med 5
tilstandsklasser:

TILSTANDSKLASSE BESKRIVELSE
1 'God'
I ‘Mindre god'
1 'Noksé dérlig'
v 'Dérlig'
v 'Meget darlig'

Klassifisering kan gjgres for en lang rekke forurensningstyper. Aktuelle for dette programmet er;

e Neringssalter (Aktuelle parametre: fosfor, nitrogen, algebiomasse, siktedyp, oksygenmetning)
e Organiske stoffer (Aktuelle parametre: TOC, KOF,,, fargetall, siktedyp, oksygenmetning)
e Tarmbakterier (Aktuell parameter: termostabile koliforme bakterier)

e Forsurende stoffer (Aktuelle parametre: pH, alkalitet)
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For nermere omtale av tilstandsklasser vises til SFT (1992). I kapitlene om de enkelte vassdrag er
de mest aktuelle parametrene presentert i figurer, der omradet for ulike tilstandsklasser er indikert
med raster. [ mange tilfeller der mileverdiene ligger lavt er de dérligste tilstandsklassene ikke tatt
med pé figurene, siden variasjonen i méleverdiene da ville komme dérlig fram. Alle figurene er
derfor ikke direkte sammenlignbare, og noen har en mer komprimert Y-akse enn andre.

For & vurdere hvor forurenset en resipient er, md man se pd avviket mellom tilstanden ved
undersgkelse og en forventet naturtilstand. Forholdet mellom disse gir grunnlag for 4 tilegne
resipienten en forurensnsingsgrad, som ogsi kan deles inn i 5 kategorier eller klasser:

FORURENSNINGSGRAD BESKRIVELSE
1 Lite forurenset
2 Moderat forurenset
3 Markert forurenset
4 Sterkt forurenset
5 Meget sterkt forurenset

Det kan ofte vare vanskelig 4 vurdere hva naturtilstanden har vert, da det sjelden finnes pélitelige
maélinger fra for forurensningen startet. Det er derfor pikrevet at klassifieringen gjgres med omhu,
og gjeme basert pd flere aktuelle parametre samtidig. I dette programmet er den viktigste
enkeltparameteren total-fosfor, og det er tidligere utarbeidet anslag for forventet naturtilstand i de
ulike vassdragsavsnitt som skal overvikes (Johnsen et al. 1992). 1 undersgkelsene fra 1993 er det
ogsa lagt vekt pé biologiske undersgkelser i elveresipienter.

Et hovedmoment i vurderingene er om belastningen av n@ringssalter (fosfor) til innsjgene er for
store. I programmet er det tidligere benyttet Vollenweider's modell (Vollenweider 1976) for
forholdet mellom hydrologisk belasming og tilfgrt fosfor (Johnsen ez al. 1992). Denne modellen er
senere kalibrert for norske forhold av Rognerud et al. (1979), slik at den gir bedre presisjon med
vanlige norske vannkvaliteter. Imidlertid egner denne modellen (og Vollenweiders modell) seg
ddrlig i grunne innsjger. Dette omfatter de fleste av innsjgene som inngdr i overvikings-
programmet for Bergen kommune. For denne typen innsjger er det benyttet en annen belastmings-
modell spesielt utviklet for grunne innsjger, kalt FOSRES', som er utviklet av Berge et al. (1987).

I de fglgende kapitler avsluttes behandlingen av de enkelte innsjger med et avsnitt om
neringssaltbelasting av innsjgen. Her gis en vurdering av forurensningrad med hensyn til
nzringssalter og dessuten av organisk belastning. Ved beregninger utfgrt med FOSRES-modellen
henvises det bare til FOSRES, og i ett tilfelle der den eldre modellen er brukt er denne kalt 'RBJ-
modellen’ (Rognerud, Berge & Johannesen 19790).

Organisk belasming er i de fleste innsjger vesentlig en sekunder effekt av stor egenproduksjon ved
hpy belasting av nazringssalter. Det er derfor som oftest lite ny informasjon i & beregne
forurensningsgrad mhp. organisk belastning. Dette er likevel gjort for alle innsjger, men vektlegges
ikke spesielt som en egen type forurensning. I enkelt-tilfeller kan imidlertid dette veere viktig, fordi
innsjgen tilfgres organisk materiale pd annen méte. Dette gjelder oftes humustilfgrsler.
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Presentasjonen av resultatene er ordnet etter vassdrag, og tabeller med prim@rdata er samlet
bakerst i hvert kapittel. Resultatene blir gjennomgétt stasjonsvis i hvert kapittel, og det er derfor
ikke noe eget resultat-kapittel.

2.4. Gjennomfgring

Det oppsatte programmet omfattet 6 prgvetakinger i innsjgene fra mai til oktober. Dessverre
havarerte bten var i mai, og vi klarte ikke 4 fa tatt noen prgveseric fgr juni. Vurdering av
innsjgresipientene mé& derfor baseres p4 5 mélepunkt istedet for 6. Dette er uheldig, fordi
produksjonssesongen starter relativt tidlig i lavlandet i vdr del av landet, og b&de primer-
produksjon og biomasse kan vere hgye i mai. Det er imidlertid lite trolig at vurderingene ville ha
blitt vesentlig annerledes, og det kan ikke pekes ut noen enkelt innsjg der mai-malinger med serlig
sannsynlighet kan tenkes 4 ha fort til endringer i tilstandsklasse.

Av hensyn til beregningene av massetransport i vassdragene, ble prgvetakingen i utlgpselvene
fortsatt utover den oppsatte periode, med mélinger i november 93 og januar 94. Det vil ogsd bli
tatt prgver senere pd vinteren. Slike beregninger er ikke gjort for Hauglandsdalsvassdraget, som
bare er en del av Osvassdraget og fortsetter inn i Os kommune.

Under feltarbeidet i Samdalen i september fortalte linjearbeidere om observasjoner av dgd fisk i et
lite vann gverst i Brekkedalen tidligere p4 sommeren. Det var nerliggende & anta at dette kunne
skyldes forsuring, spesielt med bakgrunn i en kraftig sikalt sjgsaltepisode vinteren 1993 (Hindar
et al. 1993). Etter samrdd med oppdragsgiver foretok vi derfor en befaring av dette omridet. Her
inngikk prgver for vannkjemiske analyser og elektrofiske etter ungfisk. Resultatene er omtalt i
kapittel 6 om Hauglandsdalsvassdraget.

2.5. Nedbgrforhold i 1993

Som bakgrunn for omtalen av de enkelte vassdrag, og spesielt for beregningene av massetransport,
gis her en oversikt over ménedlig nedbgr pa to stasjoner i omridet. Nedbgrstasjonen pd Florida
(Bergen) er benyttet for Gravdals- og Fyllingsdalsvassdragene, mens stasjonen p& Stend er brukt
for Kalands- og Hauglandsdalsvassdragene.

Arsnedbgr pé Florida var 1849 mm, som er 82 % av normalen. Manedlig nedbgr er vist i Fig. 2.1,
sammen med normalnedbgren. Tilsvarende data for Stend er vist i Fig. 2.2. Her var totalnedbgren
1555 mm, som utgjgr 76 % av normalen.

Som figurene viser, var sommeren fram til juli ganske tgrr. Enda mer avvek hgstménedene
september - november. I disse periodene hadde vi svart lav vannfgring i bekker og elver.
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Fig 2.1. Ménedlige nedbgrmengder i 1993 (skraverte sgyler) og normal nedbgr (pne spyler) pa Florida,
Bergen. Data fra Meteorologisk Institutt.
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Fig. 2.2. Manedlige nedbgrmengder i 1993 (skraverte sgyler) og normal nedbgr (4pne spyler) pd Stend.
Data fra Meteorologisk Institutt,



2.6. Stasjonsoversikt

Et kart over stasjonsplassering er vist i kapitlene for hvert vassdrag. Koordinater for kartfesting av
de enkelte stasjoner er satt opp i Tabell 2.1 nedenfor.

Tabell 2.]. Kartfesting av innsjger og elvestasjoner. Kartbladnummer viser til Statens kartverk serie
1:50 000. UTM-koordinater er gitt i normalt format og i fullt tallformat, for evt. senere kartfesting
med GIS-verktpy (kolonne merket UTM™).

STASJON UTM UTM™ | KARTBLAD
Gravdalsvassdraget
Gi Lyngbg kulvert 32VKM 943 997 | 2943 66997 11151
G2 Gravdalsvatn 32VKM 942 999 | 2942 66999 11151
Gravdalsvatn utlgp 32VKN 942 006 | 2492 67006 11151
G3 Gravdalselv 32VKN 941 007 2941 67007 11151
Fyllingsdalsvassdraget
F1 Ortun bekk 32VKM 953 958 | 2953 66958 11151
F2 Ortuvatmn 32VKM 953 956 | 2953 66956 11151
Ortuvatn utlgp 32VKM 950 959 | 2950 66959 11151
F3 Salen elv (vannkjemi) 32VKM 948 953 | 2948 66953 11151
Salen elv (bunndyr & begroing) 32VKM 947 955 2947 66955 11151
F4 Szlenvatn 32VKM 946 943 | 2946 66943 11151
Szlenvam utlgp 32VKM 945 937 | 2944 66937 11151
Kalandsvassdraget
K1 Kalandsvatn 32VLM 006 883 3006 66883 11151
Kalandsvatn utlgp 32VKM 994 873 2994 66873 11151
K2 Stendavatn 32VKM 977 873 | 2977 66873 11151
Stendavam utlgp 32VKM 973 872 | 2973 66872 11151
K3 Stendaelv 32VKM 972 870 | 2977 66870 11151
K4 Fanaelv 32VKM 975 860 | 2975 66860 11151
Hauglandsdalsvassdraget
Hi Frotveitvatn 32VLM 060 923 3060 66923 12151V
Frotveitvatn utlgp 32VLM 062 922 3062 66922 12151V
H2A Samdalselv 32VLM 088 938 3088 66938 12151V
H2B Samdalselv 32VLM 075 918 3075 66918 12151V
H3 Hauglandsvatn 32VLM 042 875 3042 66875 12151V
Hauglandsvatn utlgp 32VLM 031 859 3031 66859 11151




3. GRAVDALSVASSDRAGET

TILSTAND:
Virkninger av:
For- | Nerings-| Organisk Tarm-
Stasjon suring | salter materiale | bakterier
St. G1 | v Il v
St. G2 I I v Il
St. G3 I I Il Vv
FORURENSNINGSGRAD:
Virkninger av:
For- Nerings- | Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. G2 1 2 3 2
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3.1. Beskrivelse

Dette er et lite vassdrag, med et nedbgrfelt p& ca 5,7 km?. Hgyeste punkt i nedslagsfeltet ligger 396
moh, og ca. halvparten av feltet er hgyere enn 100 m. De hgyereliggende omridene er for en stor
del relativt ubergrt utmark. Liavatm (32 moh.) og Tenebekktjpnn (98 moh.) har lenge vert
drikkevanns-magasiner, men har etter byggingen av ny veitrasé langs Liavatnet vert koblet ut og
tient som reserveforsyning. De bebyggete omrider i nedslagsfeltet er fgrst og fremst rundt
Lyngbgtjemet og Gravdalsvamet (begge 12 moh.). Disse var tidligere ett vann, som ble delt av den
nye veitraséen, og er nd forbundet via en kulvert. Bade Gravdalsvatn og srlig Lyngbgvatnet har
vart kloakkbelastet (Johnsen et al.1992). Norsk Blikkvalseverk, né eid av NB Steel A/S, har fra
1960-drene brukt Gravdalsvatnet som vannkilde for kjgle- og prosessvann. Normalt tar denne
bedriften inn ca. 4,7 mill m? pr &r. Av dette volumet gér ca 3,5 mill m3 til kjgling, og slippes ut igjen
i Gravdalsvatnet, mens resten ( ca 1,2 mill m?) gér inn i prosessen etter rensing. Gravdalsvatmet er
demmet opp ca én meter. I forbindelse med veianleggene ved Gravdals/Lyngbgvatnet og senere ved
Liavatn har Blikkvalseverket hatt problemer med partikler i kjgle- og prosessvannet (Bakke 1990),
og har derfor i noen grad méttet bruke drikkevann i stedet. En konflikt om vannbruk og forurensing
er derfor til stede her. Fra Gravdalsvamnet renner en kort elvestubb til Simonsviken.

Siden drikkevannsmagasinene ikke har vaert benyttet i 1993, har all avrenning dette &ret drenert til
Gravdalsvamet. Ved tidligere beregninger av avrenning (Bakke 1990) har bare nedslagsfeltet
utenom Liavatnet vert regnet med. Overvakingsstasjonene er vist i Fig. 3.1. De gvre vannene som
inngdr i drikkevannsforsyningen er ikke med i programmet, og den gverste stasjonen (G1) 14 derfor i
kulverten mellom Lyngbg- og Gravdalsvatnet. Strgmmen her er ganske svak, da nivaet i de to
bassengene er det samme. Det var derfor bare aktuelt med vannkjemiske analyser her, da
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Figur 3.1. Oversiktskart over Gravdalsvassdraget med prgvestasjoner.
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begroings- og bunndyrundersgkelser er knyttet til elvestryk. 1 Gravdalsvamet ble alle innsjg-
parametre registrert p én stasjon (G2). Stasjon G3 ligger i Gravdals-elven, litt ovenfor utlgpet. Det
nedre omrddet av elven er her pdvirket av tidevannet, sd stasjonen ble plassert ovenfor alle synlige
tegn pd flomélet. Her ble vannkjemi, begroing og bunndyr undersgkt. De vannkjemiske malingene
er samlet i Tabell 3.1, bakerst i kapitlet.

3.2. Utlgp Lyngbgvatnet (St. G1)

Vannkvalitet

Vannet i hele nedre del av vassdraget hadde relativt hgyt ioneinnhold gjennom hele sesongen.
Stasjon G1 14 hgyest, med en gjennomsnittlig konduktivitet p4 17,7 mS/m (Tabell 3.1). Verdien
sank noksd jevnt fra 20,6 til 15,5 mS/m i Igpet av sommeren og hgsten. pH-verdiene var gode (snitt
7,24; tilstandsklasse I) uten serlig variasjon. Imidlertid 14 innholdet av n®ringssalter hgyt, og bide
nitrogen (snitt 650 nug/l) og fosfor (snitt 21,6 pg/l) faller i tilstandsklasse IV (Fig. 3.2).

Innholdet av organiske stoffer ligger hgyere pd denne stasjonen enn de nedenfor (Tabell 3.1).
Mileresultatene for turbiditet (partikler)og TOC (totalt organisk karbon) er vist i Fig. 3.2.
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Figur 3.2. Vannkjemiske mélinger fra St. G1. Til venstre n®ringssaltene (total-fosfor til nederst og total-
nitrogen gverst), til hgyre partikkelinnhold (turbiditet) gverst og organisk innhold (TOC) nederst.
I hver figur er omrddene for ulike tilstandsklasser hgyere enn klasse I skravert, mgrkere skravering
betyr darligere tilstand. For n&rmere omtale av tilstandsklassene, se kap. 2.
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Tilstandsklassen for farge (snitt 22,46 mg Pt/l) og TOC (snitt 3,34 mg/l) var II, og for turbiditet
klasse IIT (snitt 1,56 FTU). Det var stor variasjon i farge gjennom sesongen, med lav verdi pa
forsommeren og gkende til september. Dette har trolig sammenheng med en nedbgrfattig sommer og
liten avrenning i nedslagsfeltet. Mgnsteret er det samme i alle de undersgkte vassdrag.

Mengden partikler og TOC var ogsd hgyest i september, men variasjonen var her mindre enn for
farge. Dette tyder pd at partiklene bidro mer til TOC-innholdet enn de lgste organiske forbindelsene.

Tarmbakterier

Tarmbakterier var tilstede pd St. G1 ved alle prgvetakinger (Fig. 3.3). Hgyest var tallet i september,
med 215 kolibakterier pr. 100 ml (forurensningsgrad 4). Dette er hpye verdier for utlgpet av en
innsjg, og viser at Lyngbgvatnet mottar betydelige mengder kloakkforurensning. Dette samsvarer
ogsd med hgyt innhold av organisk stoff og n®ringssalter. Sannsynligvis dreier det seg om direkte
kloakkutslipp fra bebyggelse i omradet. Ifplge Johnsen er al. (1992) gjelder dette 220 person-
ekvivalenter.
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Figur 3.3. Termostabile kolibakterier pé St. G1 (antall bakterier pr 100 ml).

3.3. Gravdalsvatnet (St. G2)

Innsjgen har et areal pd 0,208 km?. Stgrste dyp er 25 m, gjennomsnittsdypet 10 m og volumet
2,314 mill. m® (Johnsen et al. 1992). Né&r hele nedslagsfeltet drenerer til innsjgen, er
normalavrenningen ca 10,8 mill m? pr dr, dvs. volumet skiftes teoretisk ut omtrent 4,6 ganger arlig.
Avrenningen i 1993 er estimert til 8,86 mill m3, og den teoretiske utskiftingen dermed 3,8 ganger.

Hydrografi
Gravdalsvatnet var stratifiert gjennom hele undersgkelsesperioden (Tabell 3.2, bakerst i kapitlet). 1

Jjuni 18 sprangsjiktet mellom 8 og 11 m, mens i oktober var dette presset ned til under 12 m dyp.

I juni var oksygenmetningen 97% under sprangsjiktet (mélt med elektrode). En vertikalprofil av
fysisk/kjemiske malinger 11. oktober er vist i Tabell 3.3. Vi fant da god oksygenmetning ned til 11
m dyp, mens pd 14,5 m var memingen sunket til 13 % (Tabell 3. 3). Temperatursjiktningen og
oksygenforholdene var ganske like mdlinger fra 1989 (Bakke 1990), og selv om vir méling i de
dypeste lagene var mislykket, er det liten tvil om at bunnlagene under ca 15 m ble oksygenfrie i Igpet
av sensommeren og hgsten. I dypet finner vi ellers hpyere turbiditet og neringssaltkonsentrasjon, og
lavere pH (pga. CO,-produksjon) enn i overflaten (Tabell 3.3).
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Tabell 3.3. Mélinger fra dybdeprofil i Gravdalsvam 11.10.93. Oksygen er malt med Winklers metode.

Temp O, |O,mem Kond | Turb | Farge | Tot-N | Tot-P | PO,-P
Dyp °C mg/l % pH | mS/m | FIU |mgPtl| pg/l | pg/!l | pgl
blpr 0-8 - - - 7,00 13,7 04 8.4 460 5 -

1 13,0 9,88 92 7,09 13,5 0.5 7.3 465 5 <1

7 13,0 9,61 89 7,15 13,6 04 7.7 450 3 <1

11 13,0 9,00 83 7,07 13,7 0.5 8.1 505 6 2
14,5 9,9 1,52 13 6,79 14,3 23 7,7 780 7 2

Vannkvalitet

I Gravdalsvatnet var ioneinnholdet noe lavere enn i utlgpet fra Lyngbgvamet, men 13 fortsatt relativt
hgyt (gjennomsnittlig konduktvitet 14,14 mS/m). Dette medfgrer god bufringsevne, og pH 14 stabilt
rundt snittverdien p4 7,24 med ubetydelig variasjon (tilstandsklasse I). Vannfargen (Fig. 3.4) var
lavere enn foregdende stasjon (snitt 7,18 mg Pt/l, tilstandsklasse I). Det samme gjelder til en viss
grad for turbiditet, men denne parameteren varierte mer. Snittverdien 14 pd 0,64 FTU, dvs
tilstandsklasse II. 1 tillegg til partikler tilf@rt med tillgpene, vil ogsd alger produsert i vannet selv
bidra til gkt turbiditet. Béde partikler og vannfarge influerer pd siktedypet, som ogsé er vist i Fig.
3.4. Dette 14 i snitt pd 5,4 meter (tilstandsklasse II). I august/september var sikten dérligst, med 3,5
m. Vannfargen reflektert fra sikteskiven var gullig grgnn gjennom hele sesongen, unntatt i september
(brunlig gul). Det er trolig algetetthet og -sammensetning som influerer mest pd denne parameteren i
Gravdalsvatnet. I forbindelse med veiarbeidene i 1989 ble det malt forhgyete verdier av suspenderte
partikler, mens turbiditetstallene i 1993 ikke synes unormale.

Mengden naringssalter var ogsi lavere i Gravdalsvatn enn utlgpet av Lyngbgvam. I gjennomsnitt 13
konsentrasjonen av fosfor pd 7,4 pg/l (tilstandsklasse II), og nitrogen pd 479 pg/l (tlstandsklasse
Iil). Hgyeste mélte verdi av fosfor var 13 ng/l (Fig 3.4).

Planteplankton
Biomassen av planteplankton 14 i gjennomsnitt pa 8,58 pg/l klorofyll a, og varierte fra under 4 til 20

pg/l giennom sesongen (Fig. 3.4), med den hgyeste verdien i august. Algesamfunnet (Tabell 3.1)
ble dominert av smé flagellater, med betydelige innslag ogsé av kiselalger (Tabellaria fenestrata) og
svelgflagellater (Rhodomonas lacustris). T. fenestrata opptrer hyppigst i midddels naringsrike
innsjger, men er ganske vanlig ellers ogsd. Prgvene viste ikke péfallende tegn til ubalanse, og det var
heller ikke tegn til oppblomstring av bligrgnne alger.

Dyreplankton
Sammensetmingen av dyreplankton er satt opp i Tabell 3.4. Utvalget av arter er normalt og har mye

felles med en del andre innsjger i Bergensomridet, bortsett fra Bosmina longirostris som er uvanlig.
En av faktorene som er viktig for planktonsamfunnets karakter er tettheten av planktonspisende fisk.
Artssammensetning og kroppstgrrelse av dyreplanktonet i Gravdalsvatnet tyder pd at fisketettheten
her er relativt beskjeden. I Gravdalsvatnet finnes gjedde og 41, kanskje ogsd grret. Prgvene av dyre-
plankton inneholdt f. eks. svevemygglarver av arten Chaoborus flavicans, som bare klarer seg nér
beitepresset fra fisk i de &pne vannmasser er relativt lavt. I mange innsjger i Bergensomradet med
mye Chaoborus er innslaget av Cyclops og Bosmina svert lite, mens disse slektene ellers ofte
dominerer dyreplanktonet. Storvokste algespisere som Daphnia longispina bidrar til at vannets
selvrensningsevne er god. Det synes 4 vere en rimelig god balanse mellom plante- og dyreplankton,
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men mengden dyr i prgvene var noksé lav i august og september. Det er imidlertid mulig dette
skyldes relativ hgy tetthet av store algearter, som har redusert planktonhavens effektivitet.

Huitfeldt-Kaas (1906) fant et noe annet samfunn av dyreplankton i Gravdalsvatnet i juli 1897. Den
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Figur 3.3. Méleresultater fra Gravdalsvam (St. G2). @verst neringssalter (total-fosfor til venstre, total-
nitrogen til hgyre). I midten biomasse av alger (klorofyll a, til venstre), og siktedyp (til hgyre).
Nederst farge (Igst organisk materiale, til hgyre) og partikkelinnhold (turbiditet, til venstre). Alle
mélinger er gjort i blandprgver fra sjiktet 0-8 m dyp. I hver figur er omridene for ulike
tilstandsklasser hgyere enn klasse I skravert, mgrkere skravering betyr dérligere tilstand. For
nermere omtale av tilstandsklassene, se kap. 2.
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gang dominerte en vannloppe som ikke ble funneti 1993, nemlig Diaphanosoma brachyurum. 1
tilegg fantes gelékrepsen (Holopedium gibberum) og hoppekrepsen Cyclops scutifer. Endringene
har trolig sammenheng bide med eutrofiering av innsjgen og gkende dominans av gjedde, selv om
denne var til stede ogsd i 1897,

Tarmbakterier

Mengden tarmbakterier i Gravdalsvatnet 1 lavt gjennom hele perioden (Fig 3.5). Hgyeste verdi ble
mdlt i oktober med 20 kolibakterier pr 100 ml (forurensningsgrad 2). Hygienisk sett kunne innsjgen
klassifiseres som godt egnet til friluftsbad i 1993, men det er mulig at tilstanden ville vert darligere

mhp. tarmbakterier ved lavere vannfgring.
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Figur 3.5. Termostabile kolibakterier pA St. G2 (antall bakterier pr 100 ml).

3.4 Nezeringssaltbelastning til Gravdalsvatnet

For total-fosfor er naturtilstanden i Gravdalsvatnet tidligere anslatt til 6 ng/l (Johnsen et al.1992).
Naturtilstand for total-nitrogen anslis her til 200 pg/l, og algebiomasse til 4 pg klorofyll a pr liter.
Dette gir forurensningsgrad 1 for fosfor, grad 3 for nitrogen og grad 2 for klorofyll a.

Snittverdien for algebiomasse var i 1993 forholdsvis hgyere enn fosformengden empirisk skulle tilsi,
og det er derfor sannsynlig at gjennomsnittlig fosforinnhold er underestimert. Totalvurderingen for
virkninger av n&ringssalter blir derfor forurensningsgrad 2.

Basert pé fosforkonsentrasjon og avrenning kan 4rlig tilfprsel til Gravdalsvatnet beregnes til 121 kg i
1993 (FOSRES). En slik beregning kan ogs baseres pd algebiomasse, og gir da 260 kg P. Trolig
ligger den siste verdien n&rmere virkeligheten. Under de hydrologiske betingelser vi hadde i 1993, er
den gvre grense for akseptabel tilfprsel til innsjgen ca 152 kg pr &r. Denne grensen er overskredet,
og avlastningsbehovet for fosfor er ca 100 kg pr &r. Her er beregningene basert pd biomasse lagt til
grunn.

I et &r med normal nedbgr blir grensen for akseptabel belastming hgyere, nemlig 180 kg P. Dersom
avrenningen fra Liavamets nedslagsfelt reduseres, blir grensen naturlig nok lavere. Med en tilfgrsel
pa f. eks. 5 mill. m? vann tdler ikke Gravdalsvatnet mer enn 94 kg P pd arsbasis. Dette tilsvarer



21

omtrent at avrenningen fra Liavamet og Tennebekktjgm igjen tas inn i drikkevannsforsyningen.

Det skal ifglge Johnsen et al. (1992) tidligere &r ha vert rapportert om algeoppblomstringer i
Gravdalsvatmet. At dette ikke ble registrert i 1993, skyldes trolig vesentlig at vannutskiftingen er
bedret, og dels at tilfgrslene av neringssalter er redusert fra tidligere.

Maélingene i oktober viste at oksygenforbruket i dypvannet var ganske markert. Dette forbruket
skyldes nedbrytning av organisk materiale. Hovedmengden av dette materialet stammer fra innsjgens
egen produksjon om sommeren, men ogsd tilf@rt organisk belastning kan bidra her. Basert pd
oksygenmadlingene i oktober, kan innsjgen karakteriseres som sterkt forurenset (forurensningsgrad 4),
under forutsetning av at naturtilstand for oksygenmetning ligger mellom 33 og 66 %. Dersom
naturtilstanden settes hgyere enn 66 % metning, fir vi forurensningsgrad 5 for organiske stoffer.

Den totale organiske belastning i Gravdalsvatnet er i alle fall stgrre enn innsjgen burde ha, og denne
belastningen kan medfgre at neringssalter bundet i sedimentet lgses opp i vannet. Vi ser en svak
tendens til dette i malingene av neringssalter i dypvannet i oktober (Tabell 3.3). Det viktigste bidrag
til 4 lette denne belastningen er 4 redusere tilfgrslene av neringssalter giennom videre kloakksanering
(se neste avsnitt). Tilfgrslene fra Lyngbgvamet inneholder ogsd organisk materiale som antagelig
skriver seg fra kloakk.

Tidligere er fosforbelastningen til Gravdalsvatnet teoretisk estimert til 383 kg P pr ar (Johnsen ez al.
1992). Dette er tydeligvis et for hgyt anslag. En slik tilfgrsel ville teoretisk ha fgrt til fosfor-
mengder pd over 20 pg/l i gjennomsnitt. Situasjonen i innsjgen er derfor bedre enn tidligere antatt.
Det er likevel klart at tilfgrslene av n@ringssalter overstiger det akseptable nivd for innsjgen. Den
totale organiske belastming var i 1993 stadig si stor at den medfgrte oksygensvinn i dypvannet, og
dette kan bidra til 4 forverre situasjonen (indre gjgdsling).

Det er derfor god grunn til 4 redusere ndverende belasming der det er mulig, ferst og fremst ved 4
redusere kloakktilfgrslene til Lyngbg- og Gravdalsvamet. Malingene pd St. G1 tyder pd at en
vesentlig del av tilfprslene kommer via Lyngbgvatnet. Behovet for avlastning blir stgrre dersom
reservemagasinene for drikkevann tas i bruk.

3.4. Gravdalselv (St. G3)

Vannfgringen i Gravdalselven var i perioder svert liten. Elvestrekningen var delvis forsgplet. Tett
krattvegetasjon nederst og tr&me i parken ovenfor skygger omrédet.

Vannets ioneinnhold var omtrent som i Gravdalsvamet, og det samme gjelder pH (tilstandsklasse I).
Fig. 3.6 viser innhold av n@ringssalter og organisk stoff. Innholdet av bide fosfor og nitrogen 14
hgyere enn i Gravdalsvamet, med gjennomsnittsverdier pd 18,0 pg P og 638 ng N pr liter.
Tilstandsklassene blir III for fosfor og IV for nitrogen. 1 september mélte vi ekstremt hgye verdier
av begge neringssalter. Det er noe usikkert hvordan disse mélingene skal tolkes, men det er mest
nerliggende 4 tro at vi har hatt en kortvarig kloakktilfgrsel til elven pi dette tidspunktet. Dette kan i
f. eks. skyldes en forstoppelse i kloakknettet, med péfglgende overlgp til elven. Det ble samtidig
observert et hgyt antall koli-bakterier (se nedenfor), og bade turbiditet, TOC og ledningsevne var
hgyere enn ellers p& dette tidspunktet. Hvis disse ekstremverdiene utelates, blir middelverdiene 9,0
ng/l for total-fosfor og 517pg/l for total-nitrogen (Tabell 3.1).
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Innholdet av totalt organisk stoff varierte fra 1,4 til 3,6 mg karbon pr liter. Dette er betraktelig
lavere enn pd St. G1, og snittverdien pd 2,03 mg/l gir tilstandsklasse I. Ogsd turbiditeten
(partikkelinnhold) var bedre her, og omtrent som i Gravdalsvatnet (snitt 0,74 FTU, tilstandsklasse
Il). For lgst organisk materiale (farge) gjaldt det samme forholdet (snitt 10,1 mg P/,
tilstandsklasse I). Her er de hgyeste méleverdiene fra september med i gjennomsnittet (Tabell 3.1).
Klassifiseringen endres ikke ved 4 ekskludere dem.

TURBIDITET (FTU)
n

TOC (mg/L)

Tot—P (ug/L)

Figur 3.6. Méleresultater fra St. G3. Til venstre neringssaltene total-fosfor (nederst) og total-nitrogen
(pverst) til hgyre partikkelinnhold (turbiditet) gverst og organisk innhold (TOC) nederst. En pil i
hgyre ramme angir middelverdien for hver parameter. For neringssaltene er det to piler, den
nederste viser middelverdi uten ekstremverdiene i september. 1 hver figur er omridene for ulike
tilstandsklasser hgyere enn klasse 1 skravert, mgrkere skravering betyr darligere tilstand. For
nermere omtale av tilstandsklassene, se Kap. 2.

Tarmbakterier

St. G3 var relativt lite forurenset med tarmbakterier gjennom perioden, bortsett fra 21. september da
innholdet var 1050 pr 100 ml (Fig. 3.7). Arsaken til denne pulsen er vanskelig & fastsla.
Tidspunktet faller sammen med en regnv&rsperiode, men det gjorde ogsd maélingen fgr som viste
bare 10 bakterier pr. 100 ml. Etter klassifiseringsskjemaet md derfor St. G3 settes i tilstandsklasse
V ("Meget darlig"), men dette er altsd ikke typisk for hele sesongen. Ogsd de vannkjemiske data
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Figur 3.7. Termostabile kolibakterier pa St. G3 (antall bakterier pr 100 ml).

Begroing

Rapportskjema for begroingsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.1 bakerst i dette kapitlet, og en
sammenligning av resultatene med andre stasjoner for begroing i Fig. 7.1 (Kap. 7). Begroings-
observasjonene pd denne lokaliteten er noe vanskelige & tolke. Lokaliteten har dirlig tilgang pd lys.
Dette preger trolig begroingsamfunnet og gjgr at det virker noe uvant. Begroingen hadde dessuten et
markert innhold av gdelagte kiselskall. Det kan tyde pé at lokaliteten har vert utsatt for en uvanlig
pavirkning av noe slag. Bedgmt ut fra den delen av begroingsamfunnet som var intakt, s vassdraget
pa denne lokaliteten ut til 4 vare betydelig belastet med planten@ringssalter og i noe mindre grad
med lett nedbrytbart organisk stoff. Lokaliteten vurderes til tilstandsklasse 1L

Bunndyr

Resultatene fra bunndyrundersgkelsen er satt opp i Tabell 8.1 og 8.2 (Kap. 8). Her er ogsi
materialet sammenlignet med data fra de gvrige stasjoner. Bunnsubstratet bestod av stein og grus
med gode strgm- og prpvetakingsforhold. Bunndyrtettheten var noe hgyere enn pd stasjonene i
Fyllingsdalsvassdraget, men variasjonen i bunnfaunaen var mindre og ble dominert av fjermygg-
larver som utgjorde n®r 60 % av bunndyrene i materialet. Et annet interessant innslag i bunn-
faunaen pd denne stasjonen var krepsdyret Gammarus duebeni (marflo), som viser stasjonens
nerhet til sjgen. Ellers ble det funnet en rik populasjon av steinfluen Nemoura cinerea. Dpgnfluer
var ikke representert i materialet, og av varfluer fantes bare én art (Tinodes waeneri).

Sammensetningen av bunfaunaen indikerer en vannkvalitet p&virket av organisk materiale. BMWP-
indeksen (Figur 8.3, kapittel 8) gir ogsa klart utslag i retning av organisk pdvirkning (BMWP 1978).
Mangelen av mange grupper og arter som normalt skulle vare tilstede tyder pd at ogsd andre
pavirkningstyper (f.eks. giftutslipp eller muligens springflo) kan ha hatt betydning for vannkvaliteten
og burindyrsamfunnet nederst i Gravdalsvassdraget.

3. 5. Massetransport til Byfjorden

Beregning av massetransport til Byfjorden fra Gravdalsvassdraget blir komplisert av at Blikkvalse-
verket slipper noe vann direkte fra Gravdalsvamet. Dette kommer i tillegg til avrenningen via
utlgpselven, men holder ikke de samme konsentrasjoner av n&ringssalter som denne. Beregningene
som fglger baserer seg pad informasjon om vannforbruk fra Blikkvalseverket. Totalt er netto vann-
forbruk i et normaldr 1,20 mill. m3, og dette tallet er fordelt jevnt utover &ret 1993 med unntak av
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juli da bedriften har fellesferie. Transporten av neringssalter via Blikkvalseverket er derfor beregnet
som ménedlig vannmengde ganget med de konsentrasjoner som er mélt i selve Gravdalsvamet.
Bedriftens vanninntak ligger p& 5-6 m dyp, dvs. innenfor det sjikt som blandprgvene er tatt i.

Vi mangler mélinger av nzringssalter i vinterhalvéret for Gravdalsvamet. Disse er estimert til &
ligge litt hgyere enn snittet for sommeren, siden algeproduksjonen er begrenset av lys og temperatur i
denne tiden. I beregningene er det brukt 8 pg/l for fosfor. For nitrogen er det benyttet gjennomsnitt
av 1993-médlingene, dvs. 479 ng/l.

Massetransport i Gravdalselv er basert pd ménedlig avrenningsvolum ganget med mélt konsentrasjon
av neringssalter. Ménedlig avrenningsvolum er estimert ut fra kart over normalavrenning, som er i
dette vassdraget er estimert til 60 1/s/km2. Totalt for ett normaldr tilsvarer dette 10,71 mill m3.
Dette tallet er justert til 8,86 mill m? for 1993 (nedbgr 82,2 % av normalen), og fordelt pd &rets
méneder proporsjonalt med nedbgrmengdene. Volumet som er tatt ut til Blikkvalseverket hver
mdned er trukket fra. Konsentrasjonen av neringssalter i vinterminedene er satt lik middelverdien
av de to mélinger som foreligger fra denne &rstiden (november 92 og januar 93), dvs 14,5 ug/l P og
770 pg/l N. Resultatene av beregningene er satt opp nedenfor (tallene er rundet til nermeste kg):

Utlgp Fosfor (kg) Nitrogen (kg) |
Gravdalselv 95 5054
Blikkvalseverket 10 575
SUM 105 5628

Avlgpet via Blikkvalseverket str for ca 9 % av fosfor- og 10 % av nitrogenmengdene, mens ca 13
% av vannmengden renner denne veien. Transport av neringssalter til sjg var ujevnt fordelt over
dret, med stgrst avrenning i januar og desember, og lavest i sommermanedene.
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Tabell 3.1. Vannkjemiske malinger i Gravdalsvassdraget (St. G1 - G3) i 1993.

STASJON DATO | pH | Kond | TURB|FARG | TOC | Tot-N| Tot-P | KIf-A | Siktedyp
Gl UtlgpLyngbg | 22.Jun | 7,48 [ 20,60] 1,10 | 92 | 270 | 270 | 14
02.Aug | 7,14 | 18,80 | 1,40 | 11,0 | 3,10 | 545 | 18
23.Aug | 7,22 | 17,20 1,40 | 250 | 3,70 | 595 | 17
22.8ep | 7.27 | 16,40 | 2,60 | 37,0 | 3,70 | 830 | 36
11.0kt | 7.08 | 15,50 1,30 | 30,1 | 3,50 | 835 | 23
SNITT | 7,24 [ 17,70 | 1,56 | 22,46 | 3,34 | 615 | 21,6
G2 Gravdalsvam 22.Jun | 7,28 | 14,59 0,90 | 5.5 550 | 6 | 36 | 6,0
02.Aug | 7,11 | 1450 | 048 | 6,0 480 | 5 | 49 | 68
23.Aug | 7,14 | 1420 0,65 | 6,0 465 | 13 | 200 | 3,5
21.8ep | 7,32 113,70] 0,77 | 10,0 440 | 8 | 85 | 42
11.0kt | 7,00 | 13,70 | 042 | 84 460 | 5 | 59 | 65
SNITT | 7,17 | 14,14 0,64 | 7,18 479 [ 7,40 [ 8,58 | 5,40
G3  Gravdalselv 19May| 7,02 | 1460 1,00 | 6,6 | 1,50 | 650 | 10
22Jun | 7,07 [ 17,50] 038 | 5.8 | 140 510 | 14
02.Aug | 7,11 | 14,50 035 | 50 | 1,70 | 465 | 5
23.Aug | 6,95 | 14,10| 0,65 | 8,6 | 2,30 | 390 | 11
22.Sep | 7,07 | 17,60 | 1,90 | 27.0 | 3,60 | 1365 | 74
11.0ke | 7,19 | 13,80 045 | 88 | 1,80 | 480 | 7
23.Nov | 7,03 | 14,70] 045 | 92 [ 190] 605 | 7
11.Jan | - - - - - 890 | 22
SNITT | 7,06 | 15,26 | 0,74 | 10,14 | 2,03 | 638 |18,23
SNITT*| 7,06 | 14,87 | 055 | 7,33 | 1,77 | 516 | 9,00

* Snittverdier ndr ekstremverdiene méilt 22. september er ekskludert
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Tabell 3.2. Temperaturmalinger (°C) i Gravdalsvatmet (St. G2) 1993.

DYP 22.06.93 | 02.08.93 | 23.08.93 | 21.09.93 | 11.10.93
0 15,8 153 151 13,5 13,0
1 15,6 15,3 15,1 13,4 13,0
2 15,5 15,3 15,1 133 13,0
3 15,5 153 15,0 13,2 13,0
4 15,4 15,2 15,0 13,2 13,0
5 15,4 15,2 15,0 13,2 13,0
6 15,3 15,2 15,0 13,2 13,0
7 15,3 15,0 14,6 13,2 13,0
8 14,0 14,5 14,3 13,2 13,0
9 10,3 13,0 12,6 13,2 13,0
10 82 11,5 8,7 11,0 13,0
11 6,9 8.6 8,0 8,0 13,0
12 6,3 7.1 7.2 7,1 129
13 6,9 7,0 6,6 12,1
14 6,8 64 9,9

14,5 9,3
15 8,7
16 8,3
17 8,1
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Tabell 3.4. Planteplankton i Gravdalsvatnet (St. G2) i 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet ut
fra tettheten i blandprgver fra O - 7 m dyp i innsjgen. Fitallige arter er ikke med.

Dato

22.06.93

02.08.93

23.08.93

21.09.93

11.10.93

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp.

35.600

35.500

Rhodomonas lacustris

var. nannoplanktonica

207.700

391.300

106.700

288.400

Rhodomonas sp.

46.200

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp.

69.200

Peridinium willei

8.800

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon acuminatum

35.600

D. divergens

445.300

6.600

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa

3.800

400

35.400

Fragelaria crotonensis

600

6.200

17.700

Melosira sp.

11.500

Rhizosolenia eriensis

284.600

Tabellaria fenestrata

12.000

261.900

3.626.600

1.359.200

1.419.100

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas volvocina

23.100

88.900

32.500

CHLOROPHYCEAE

Ankyra judayi

62.300

29.600

Cosmarium phaseolus

11.100

Eudorina elegans

284.600

Monoraphidium cf. griffithii

3.200

11.500

Oocystis sp.

46.100

Pandorina cf. morum

12.800

Pediastrum boryanum

1.600

Sphaerocystis schroeteri

115.400

Spondylosium planum

79.600

274.000

171.400

S. planktonicum

200

2.000

200

UKLASSIFISERT

Sma coccoide celler 2-3 pm

1.569.000

1.223.000

Sm4 flagellater <10 pm

4.554.000

10.637.000

4.874.000

11.044.000

1.961.000

ZOOFLAGELLATER

Gyromitus cordiformis

11.500
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Tabell 3.5. Dyreplankton i Gravdalsvamet (St. G2) i 1993. Mengden av hver art er angitt som
relativ andel i prgven, klassifisert fra + (fi individer) til +++++ (masseforekomst og full-
stendig dominans). Forekomst av enkeltindivider (<10 i prgven) er angitt med e. Hévtrekkene
er tatt fra 15 m dyp til overflaten.

G2 GRAVDALSVATN 1993 24.Jun | 02.Aug | 24.Aug | 21.Sep | 11.0ct
MENGDE DYREPLANKTON +++ + + + ++++
|
Vannlopper (Cladocera)
Daphnia longispina +++++ ++ +4+ ++ +tt
Bosmina longisrostris + +
*Graptoleberis testudinaria e
*Chydorus sp. e + +
Polyphemus pediculus + +
Bythotrephes longimanus +
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis ++ ++ +4+ ++ ++++
Calanoide naupliuslarver + + ot +
Cyclops sp. copepodittiarver +
*Megacyclops cf. viridis e
Eucyclops sp.copepodittlarver e
Cyclopoide naupliuslarver + +
Hjuldyr (Rotatoria)
Keratella quadrata + +++ + + +
Keratella cochlearis ++++ + + ++
Kellicottia longispina + + +
Asplanchna priodonta + +++ ot
cf. Synchaeta sp. ++ +
Ploesoma cf. hudsoni e
Polyarthra sp. + +
Tovinger (Diptera)
Chaoborus flavicans + ++ +
Vannmidd (Acari)
[Ubestemte arter e e

* Disse artene er knyttet til bunn- og strandsonen, og hgrer ikke til det egentlige planktonsamfunnet.
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Tabell 3.6. Begroingsobservasjoner pa St. G3, 27.09.93

Fylke: Hordaland Elv: Gravdalsvassdraget
Kommune: 1201 Bergen Stasjon: Utlgp Byfjorden, G3
Dato: 27.9.93 UTM: KN 941 007
Elvens bredde: 1-3m
Lysforhold, Gode - Middels - Darlige: Middels/Darlige
Yannfering, Hgy - Middels - Lav Lav
Strgmhastighet, Fossende - Stryk - Rask - Moderat - Langsom: Rask/Moderat
Substrat (dekksjikt i elv) prosent av ulike kategorier der begroingsprgve tas,
Leire: Grus (0.2-2cm): 5 Stor stein (15-40cm): 25
Sand: Sma stein (2-15cm): 60 Blokker, svaberg: 10
Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

+ = enkeltfunn 2=5-12% 4 = 25-50%

1=<5% 3=12-25% 5 =50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men allikevel finnes i prgvene er angitt med: x = liten
forekomst, xx = vanlig, xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt i parentes):

Moser: Fontinalis antipyretica

1
Hygrohypnum antipyretica 3
Alger: Chamaesiphon sp. (kolonidannende) 2
Gongrosira sp. 3
Coccale grgnnalger 2
Kimstadier av grgnnalger 2
Lemanea status Chantransioides XX
Chanthransia sp. (12-15p) 1
Nedbrytere: Tridbakterier XX
Aggregater med jern-/manganbakterier XXX
Ciliater XX
Flagellater XX

Tilstandsklasse: m

Kommentar:

Begroingsobservasjonene p4 denne lokaliteten er noe vanskelige 4 tolke. Lokaliteten har darlig
tilgang pa lys. Dette preger trolig begriongsamfunnet og gjor at det virker noe uvant. Begroingen
hadde dessuten markert innhold av gdelagte kiselskall. Det kan tyde pé at lokaliteten har vaert utsatt
for en uvanlig pavirkning av noe slag. Bedgmt ut fra den delen av begroingsamfunnet som s ut til &
vere inntakt, si vassdraget pa denne lokaliteten ut til & vare betydelig belastet med plantenerings-
salter og i noe mindre grad med lett nedbrytbart organisk stoff.



4. FYLLINGSDALSVASSDRAGET

TILSTAND:
Virkninger av:
For- | Nearings-| Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. F1 I A" m A"
St. F2 I A% v V
St. F3 I v m v
FORURENSNINGSGRAD:
Virkninger av:
For- | Nerings-| Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. F2 1 4 4 5
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4.1. Beskrivelse

Dette er ogsi et relativt lite vassdrag. Den nederste innsjgen i vassdraget, Szlenvatnet (0,5 moh.)
var planlagt undersgkt som en del av dette programmet, men viste seg 4 ha mer karakter av sjg- og
brakkvann enn ferskvann. Vi har derfor i samrid med oppdragsgiver utfgrt hydrografiske méalinger
i denne lokaliteten, mens de fleste kjemiske og biologiske prgver ble kuttet ut av programmet.
Beskrivelsen nedenfor gjelder derfor vassdraget ovenfor Szlenvatnet.

Nedbgrfeltet for hovedinnlgpsbekken til Szlenvamet utgjor 7,31 km2. Vassdragets hpyeste punkt
er Lgvstakken (477 moh.). Omtrent 60% av nedbgrfeltet ligger hgyere enn 100 moh., og bestar av
karrig snaufjell, blandingsskog og utmark. Berggrunnen i omrédet bestir vesentlig av gneiss og
granitt, som er tungt forvitrelige og gir ionefattig avrenning. Imidlertid ligger dalbunnen pd marine
avsetninger og var tidligere godt jordbruksland, men gérdsdriften er sterkt redusert etter store
utbygginger i 70-4rene. Vassdraget drenerer idag tett bebygde arealer i Fyllingsdalen.

Hovedtilfgrselen til Ortuvatn kommer fra Storavatmet (146 moh.) som er drikkevannsmagasin, og
renner for en stor del i kulvert gjennom de sentrale deler av Fyllingsdalen. Bekken kommer ut i
kulvert ved vestre Szlemyr, like ved Ortuvatnet (32 moh.). Denne lille innsjgen er tidligere senket
slik at arealet er omtrent halvert (Johnsen et al. 1992). I dag er arealet omtrent 0,052 km?, max
dyp 10 m og gjennomsnittsdypet 4,8 m. Dette gir et innsjpvolum pa 0,25 mill. m3 (Johnsen et al.
1992). Avrenningen i feltet er estimert til 62,5 1/s/km? eller 12,2 mill. m3 pr &r ved normal nedbgr.
For 1993 er avrenningen estimert til 10,06 mill. m3.
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N o /-'/ .8 Bebyggelse e Stasjoner
N - innsjz G1 Innl. Gravdaisvain fra Lyngbgvain
-~ Elv/bekk G2 Gravdalsvain
G3 Utlgp | Fanafjorden
Straume
. F1 innigp Ortuvatn
Norddasvatn F2 Oruvatn

F3 Innigp Scelevain
F4 Scelevatn

FIG 4.1. Oversiktskart over Fyllingsdalsvassdraget med prgvestasjoner
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Omridet rundt Ortuvatnet er opparbeidet til park. Herfra renner elven videre til Szlenvatnet et
stykke i kulvert under vei, og fglger s4 et delvis steinsatt elvefar gjennom innmarken til Selen gérd.
Dette er den stgrste av girdene som ennd er i drift. Arealet er stort sett slittemark, men benyttes
ogsé til beite deler av aret. Elven mottar ogsa en sidebekk fra Varden-omridet. Et oversiktskart
over nedslagsfeltet og stasjoner for prgvetaking er vist i Fig. 4.1. Bunndyr- og begroingsunder-
spkelser pd stasjon F4 er utfgrt et stykke lenger opp i elven enn ved utlgpet, fordi substratet her
var bedre for slike undersgkelser. Stasjonene er kartfestet i Tabell 2.1.

4.2. Innigpsbekk til Ortuvatnet (St. F1)

Stasjon for prgvetaking ligger like utenfor kulverten ved Vestre Selemyr Boretttslag. Her er et lite
strykomride, mens bekken nedenfor er stilleflytende og gér i ett med Ortuvatnet. Omrédet her er
forsgplet og gir et lite tiltalende inntrykk. Dette inntrykket forsterkes ytterligere av at bekken er
synlig forurenset (se nedenfor). Stasjonen har et substrat bestiende av stein og grus, som er
innfiltret av et belegg av pévekstorganismer og jernutfellinger.  Vannkjemiske data fra
undersgkelsen er samlet i Tabell 4.1 bakerst i kapitlet. Parametre for n®ringssalter og organisk
stoff er ogsé vist i Fig. 4.2.
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Figur 4.2. Maleresultater fra St. F1. Til venstre n@ringssalter (total-nitrogen g@verst og total-fosfor
nederst); tl hgyre partikkelinnhold (turbiditet, gverst) og totalt organisk karbon (TOC, nederst). 1
hver figur er omridene for tilstandsklassene 1I-V skravert, mgrkere skravering betyr hgyere
tilstandsklasse. For nermere omtale av tilstandsklasser, se kap. 2.
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Yannkvalitet

Bekken hadde forholdsvis hgyt ioneinnhold gjennom hele perioden. Konduktiviteten varierte fra
9,4 il 19,4 mS/m, med et snitt pd 13,6 mS/m. Verdien var hgyest i juni, og lavest i september
(Tabell 4.1). pH-verdiene var gode gjennom hele sesongen, og gjennomsnittsverdien var 6,9
(tilstandsklasse I).

Konsentrasjonene av bide fosfor og nitrogen var hgye pi stasjonen. Gijennomsnittlig total-fosfor
var 50,5 ug/l. Dette er akkurat over grensen til tilstandsklasse V. Imidlertid var det bare én meget
hgy méiling i oktober (133 pg/l) som faktisk var hgyere enn tilstandsklasse I'V (Fig. 4.2), og denne
mélingen ga kraftig utslag pd middelverdien. Fosfor-konsentrasjonen var lavest i august og
september. Kurven for total-nitrogen viste et lignende forlgp med svert hgy verdi i oktober, men
her var alle mélingene i tilstandsklasse V (Fig. 4.2). Totalt sett md denne bekken karakteriseres
som meget sterkt forurenset av neringssalter. .

Mengden totalt organisk materiale (TOC, Fig. 4.2) 14 i gjennomsnitt pd 4,9 mg/l (tilstandsklasse
II). TOC-verdiene steg kraftig utover sommeren til september, og falt igjen i oktober (Fig. 3.2),
trolig som fglge av lav vannfgring i sommerménedene. Turbiditeten (partikkelinnhold) varierte
parallelt med nerings-saltene, med en markert topp i oktober. Snittverdien 14 pd 3,8 FTU, dvs
tilstandsklasse IV. Vannfargen var ogsd relativt hgy (snitt 37,4 mg Pt/l; tilstandsklasse III), og
varierte i takt med TOC (Tabell 4.1). En vesentlig del av det totale organiske materialet var derfor
lpst.

Tarmbakterier

Bakterietallene pé st. F1 var hgye (Fig. 4.3). Maksimumsverdien var 5600 pr 100 ml (juni), og
snittverdien 1725. Tilstandsklassen blir V. Selv om mengden varierte over sesongen, var denne
forurensningen til stede hele tiden. Bekken var altsd meget sterkt forurenset av kloakkvann. Dette
samsvarer ogsd godt med parametrene for neringssalter, s& kloakkforurensning er sannsynligvis
den totalt dominerene forurensningskilden.

Det bgr ogsi nevnes at beboere i omridet fortalte om tilfeller av olje og skum rundt utlgpet av
bekken i Ortuvatnet. Vi observerte ikke dette under vire befaringer, men disse opplysningene kan
tyde pé at bekken mottar ogsa andre forurensninger enn kloakkvann.
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Figur 4.3. Termostabile kolibakterier pa stasjon F1 (antall bakterier pr 100 mi).
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Begroing

Rapportskjema med resultater er vist i Tabell 4.6, bakerst i kapitlet. En sammenligning med gvrige
stasjoner er gjort i Kap. 7. Rester av sgppel (bl.a. mye papir) preget lokaliteten og ga den et lite
tiltalende utseende. Hele elveleiet var dekket av et grdbrunt belegg. Dette bestod dels av svert
forurensningstolerante prim&rprodusenter, eks. bligrgnnalgene Phormidium nigra og Oscillatoria
limosa og xanthophyceen Tribonema sp., og dels av organismer som lever av 4 bryte ned organisk
stoff. Ifplge begroingsamfunnet tilfgres elven pd dette punkt betydelige mengder n@ringsalter og
organisk materiale, trolig et resultat av generell forurensning bl.a. med kloakkvann. Bekken
vurderes pé basis av begroingssamfunnet til tilstandsklasse I'V.

Rett nedstrgms lokaliteten kom det inn en sidebekk (fra et betongrgr). Denne var i enda sterkere
grad enn selve Ortubekken preget av forurensningsbelastning. Begroingsamfunnet i sidebekken
bestod i alt vesentlig av nedbytere av ulike slag, i tillegg var det noen ganske f& svert
forurensningstolerante alger, bl.a. grgnnalgen Stigeochlonium cf. tenuis. (Tilstandsklasse: IV-V).

Bunndyr

Stasjon F1 ligger like nedstrgms en lengre kulvert. Substratet bestir av grus og sand med gode
strgmforhold. Forholdene skulle i utgangspunktet vere gode for etablering av en variert og rik
bunnfauna. Resultatene fra bunndyrundersgkelsen viser det motsatte. Stasjonen hadde den
fattigste bunnfaunaen av de undersgkte vassdragsavsnittene i 1993, noe som viser at
miljgforholdene p4 denne stasjonen er langt fra det som en ville forvente var naturtilstanden. Kun
2 dyregrupper var representert i materialet. 92% av individene tilhgrte gruppen bgrstemark, mens
resten var fjermygglarver. Alle bunndyr-data er samlet i Tabell 7.1 og 7.2 (kapittel 7).

Sammensetingen av bunnfaunaen tyder pd at det oppstrgms stasjonen tilfgres noe organisk
materiale og at det i perioder er svart lave oksygen-konsentrasjoner i vannet. Det siste
underbygges av fysiologiske forhold ved dyrene som ble funnet, og at det i substratet ble funnet et
markert innhold av utfelt jemhydroksyd. P4 bakgrunn av den meget fattige bunnfaunaen som ble
registrert pi denne stasjonen er det naturlig & stille spgrsméil om det er andre utslipp oppstrgms
som kan vere med & forklare den atypiske vannkvaliteten. Det meget hgye innholdet av
tarmbakterier viser at det i perioder er betydelige utslipp av sanitrt avigpsvann oppstrgms
stasjonen. Sammen med dette kan det vare utslipp som har gifteffekt pd dyrelivet pd dette
vassdragsavsnittet. De kjemiske analysene (Tabell 4.1) viser i utgangspunktet en god vannkvalitet,
men med et gkt innhold av n@ringssalter og organisk materiale.

Vurdering

Innlgpsbekken til Ortuvatnet mé klassifiseres i tilstandsklasse V bdde mhp. naringssalter og
tarmbakterier. For organisk belastning blir tilstandsklassen III, og for partikler klasse IV.
Naturtilstanden for disse parametrene mé forventes & ligge i klasse I, muligens klasse II for
neringssaltene. Hovedkilden til forurensning synes & vere en markert belastning av kloakkvann ett
eller flere steder langs kulverten ovenfor. Like nedenfor den undersgkte stasjonen munner en liten
sidetilfgrsel ut av et betongrgr, og denne ser ut til 4 vere minst like forurenset. Omrédet gir et
tydelig og uestetisk inntrykk av kloakkforurensning og forsgpling.

Bekken fgrer betydelige mengder n@ringssalter og organisk stoff til Ortuvatnet nedenfor, og mé
antas & vare den viktigste forurensningskilde for innsjgen (se avsnitt 4.3). En opprydding i disse
forholdene vil derfor ha stor betydning for & gjgre innsjgen ren. Omradet med park, innsjg og bekk
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ligger i et tett bebygget omréde, og har potensiale til & bli en perle av et friomrdde. Tiltak for &
redusere forurensningen av bekken bgr etter vart skjgnn gis hgy prioritet.

4.3. Ortuvatnet (St. F2)

Hydrografi
Innsjgen er grunn, og varmes trolig tidlig opp om véren. Temperaturmdlinger fra 3 tidspunkt er vist

iTabell 4.2. Sprangsjiktet 12 mellom 4 og 7 m dyp ved undersgkelsen i juni. Det ble senere trengt
ned til mellom 5 og 8 m dyp. Det var en ganske tydelig overmetning av oksygen pd 2 og 3 m dyp
bdde i juni og august (Tabell 4.2). Dette henger sammen med hgy prim&rproduksjon i
overflatesjiktet. ~

Tabell 4.2. Temperatur og oksygenméalinger i Ortuvamet 1993. Oksygen er milt med nedsenkbar
elektrode. Verdiene er kalibrert med Winkler-méalinger 11.10.93.

Temperatur (°C) Oksygen (% metning)
Dyp | 22.06 ] 02.08 1 23.08 | 22.09 | 11.10 | | 22.06 | 02.08 | 11.10
0 16,8 | 150 | 13,1 | 11,8 | 11,9 - - -
1 16,8 | 150 | 130 | 11,6 | 117 108 104 84
2 16,8 | 148 | 129 | 11,5 | 114 144 138 80
3 16,8 | 145 | 123 | 11,3 | 113 120 114 76
4 16,2 | 13,8 | 122 | 11,2 | 113 91 86 73
5 134 | 11,7 | 120 | 10,8 | 113 85 82 69
6 10,2 | 99 114 1 88 11,3 57 57 64
7 7.4 8,0 9,1 8,8 11,2 30 30 52
8 6,6 7.2 7.5 8.8 11,2 24 25 35
9 - - - - 11,2 - - 30
10 - - - - 11,2 - - 25

Tabell 4.3. MAlinger fra dybdeprofil i Ortuvatnet 11.10.93. Oksygenb er milt med Winklers metode

Temp 0O, |O,metn| pH Kond | Turb | Farg | Tot-N | Tot-P | PO4-P
Dyp °C mg /1 % mS/m | FTU |mgPt/1| pg/l ng/l ng/l
bl pr 0-6 - - - 6,67 11,1 4,1 50,5 1660 28 -
1 11,7 9,07 84 6,71 11,0 4.8 51,6 | 1930 29 10
5 11,3 7,58 69 6,78 11,1 3,6 50,0 | 1660 26 10
7 11,2 5,70 52 6,62 11,1 6,3 57,6 | 1870 40 14

Ved den siste innsamlingen i oktober hadde hgstomrgringen akkurat startet. Temperaturen var da
ganske jevn i hele vannsgylen, mens oksygenmélingene viste at prosessen sdvidt hadde startet
(Tabell 4.2). Ved samme anledning steg det mye bobler til overflaten over hele vannet. Gassen var
luktfri, og altsd ikke hydrogensulfid. Sannsynligvis var dette CO,, produsert ved oksydasjon av
metan (CH,) som akkumuleres i dypvannet nir oksygenkonsentrasjonen synker til ca 1 mg/l
(Wetzel, 1983). Oksygenmengden 14 pd rundt 3 mg/l p4 8 m dyp helt fra juni av (metningsgrad
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rundt 25%, Tabell 4.2). Sannsynligvis har det dypeste vannet blitt bortimot oksygenfritt i lgpet av
sommeren, men mélingene med elektrode var ikke pélitelige nok til 4 fastsld dette med sikkerhet.
Winkler-mélingene viste 52 % metning p4 7 m dyp den 11.10, men da var altsd omrgringen startet.
Mdélinger fra vertikalprofilen i oktober er vist i Tabell 4.3.

Vannkvalitet

Toneinnholdet var noe lavere i Ortuvatmet enn i innigpsbekken ved St. Fl. Gjennomsnittlig
konduktivitet var 9,96, og varierte fra 5,4 til 12,3 mS/m (Tabell 4.1). Ogs4 her var pH-forholdene
gode, uten s&rlig variasjon (Tabell 4.1).

-Ortuvamet hadde de hgyeste mengdene n@ringssalter av alle innsjgene som ble undersgkt i 1993,
Serlig var innholdet av total-nitrogen hgyt, med en snittverdi pd 2178 pg/l (tilstandsklasse V).
Gjennomsnittsverdien av total-fosfor var 50,5 pg/l (tilstandsklasse IV). Variasjonen var betydelig
gjennom sesongen for begge naringssalter, med de laveste verdiene i august (Fig. 4.4). Den
hgyeste mélte verdi av total-fosfor i overflateprgvene var 32 pg/l. Ved prgvetakingen i oktober
malte vi 40 pg/l pA 7 m dyp. En betydelig del av fosforet var mélbart som fosfat (Tabell 4.3).

Vannfargen (Igst organisk materiale) fulgte omtrent samme megnster og nivd som i innlgpsbekken,
med lavest verdi i juni (14,7 mg Pt/1) og gkende til ca 50 mg Pt/l fra august og utover (Fig. 4.4).
Snitt-verdien var 37,4 mg Pt/l, tilsvarende tilstandsklasse IIl. Ogsd turbiditeten var hgyest pd
slutten av sesongen (september og oktober), med hgyeste verdi pd 4,3 FTU og en snittverdi pd 2,7
FTU (tilstandsklasse TV). Partikkelinnholdet var altsd hgyt i innsjgen, men likevel lavere enn i
innlgpsbekken ved St. F1. Det hgye niv av bide partikler og lgste organisk materiale bidro til at
siktedypet var lavt (gjennomsnittlig 1,7 m, tilstandsklasse IV). Fargen pd vannet vurdert i
forbindelse med mdlinger av siktedyp var alltid gulbrun, og tyder pd et hgyt innnhold av
humusstoffer.

Tarmbakterier ,

Ogsd i Ortuvatnet var tarmbakterier tilstede gjennom hele sesongen (Fig. 4.3), som man kunne
vente ut fra forholdene i innlgpsbekken. Antallet 14 mellom 150 og 320 pr. 100 ml tom. september,
mens i oktober ble det registrert 1660 pr 100 ml (tilstandsklasse V; men klasse IV eller lavere
giennom sommeren).
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Figur 4.5. Termostabile kolibakterier p4 St. F2 (antall pr 100 ml).
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I innsjgen finner vi alltid et betydelig antall vannfugl (méaker, ender og gjess), s& en md regne med 4
finne noen tarmbakterier i prgvene. Likevel er bakteriene her konstant tilstede, og tallene s& hgye
at det er ingen tvil om at kloakkforurensning av innsjgen er betydelig.

Planteplankton
Biomassen av planteplankton var lavere enn forventet ut fra mengden neringssalter (Fig. 4. 4).

Nivdet var ganske konstant rundt middelverdien p& 6,2 pg klorofyll a pr liter (tilstandsklasse III).
Sammensetningen av algesamfunnet (Tabell 4.4) var spesiell, med et uvanlig lite innslag av
kiselalger og masseforekomst av en stor, kolonidannende grgnnalge (Sphaerocystis schroeteri) i
juni. Ogsa Trachelomonas volvocina, som dominerte volummessig gjennom sesongen, har relativt
store celler, og en meget kraftig cellevegg. Dette tyder pé et sterkt beitepress fra dyreplanktonet pa
de mindre artene (se nedenfor).

Sammensetning og biomasse av planteplankton i Ortuvamet synes likevel 4 skille seg ut fra hva
man skulle forvente. Trachelomonas er sjelden sdpass dominerende, og har hgye krav til vannets
innhold av jern. Det kan vere grunn til 4 mistenke innsjgen for & vere forurenset av andre ting en
bare kloakkvann, f. eks. miljggifter.

Dyreplankton
Resultatene av dyreplanktonprgvene er vist i Tabell 4.5. Samfunnet var dominert av storvokste

arter og individer, spesielt av vannloppen Daphnia longispina. her forekom ogsé enkelt-individer
av en stgrre art (Daphnia pulex). Rovformen Polyphemus forekom ogsd hyppig. Enkelte andre
vanlige vannloppearter forekom bare som enkelt-individer. Andelen av hoppekreps var relativt
beskjeden, og ble dominert av Cyclops-larver. Blant hjuldyrene forekom flere vanlige arter, samt
Brachionus rubens som er relativt uvanlig.

Dominansen av store arter og individer forteller om et svakt eller manglende beitepress fra fisk.

Dette skyldes trolig at gjedda holder andre fiskeslag nede i innsjgen. Effektive (store) algespisere
blant dyreplanktonet kan tildels regulere planteplanktonets sammensetning og mengde, og er
sannsynligvis en medvirkende 4rsak til at algebiomassen ikke var hpyere i innsjgen.

Neringssaltbelastning av Ortuvatn
De ulike parametrene for klassifisering av virkning av neringssalter kommer litt ulikt ut.

Tilstandsklassen for nitrogen var i 1993 V; for fosfor og siktedyp klasse IV; og for algebiomasse
klasse ITI. Naturtilstand for fosfor er tidligere anslétt til 8 pg/l (Johnsen et al. 1992), og verdien
for nitrogen kan settes til 200 ng/l. Stgrst vekt legges her pd fosfor, og samlet vurdering for
virkning av naringssalter blir derfor forurensningsgrad 4. Med sin ndverende fiskebestand og
samfunn av dyreplankton tdler innsjgen trolig belastningen godt, og tilstanden mht. algebiomasse
var i 1993 bedre enn man vil forvente ut fra mengden neringssalter.

Basert pa nedslagsfeltets areal, nedbgr i 1993 og mélt middelkonsentrasjon av fosfor kan den &rlige
fosfor-tilfgrsel til Ortuvamet beregnes til 312 kg P (FOSRES). Det er imidlertid uklart om den
tilfgrte vannmengde virkelig er sd stor som antatt, siden overvannsledninger i omridet antagelig
fanger opp en del av avrenningen for den ndr innsjgen (Johnsen et al. 1992). Hvis
avrenningsvolumet er lavere enn anntatt, har ogsd tilforselen av fosfor veert lavere. En reduksjon
pd 10 % i avrennings-volumet gir et estimat pd 284 kg P, pd 20 % 257 kg P.
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Figur 4.4. Maleresultater fra Ortuvatnet (St. F2). @verst neringssaltene (total-fosfor til venstre, total-
nitrogen til hgyre). I midten algebiomasse (til venstre) og siktedyp (til hgyre). Nederst partikkelinnhold
(turbiditet, til venstre) og farge (Igst organisk materiale, til hgyre). Alle mélinger unntatt siktedyp er
gjort i blandprgver fra sjiktet 0-6 m dyp. En pil i hgyre kant markerer middelverdien for hver
parameter. 1hver figur er omridene for tilstandsklasser hgyere enn klasse I skravert, mgrkere
skravering betyr dérligere tilstand. For n@rmere omtale av tilstandsklassene, se kap. 2.
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Ovre grense for akseptabel P-belastning i Ortuvatnet er ca. 200 kg P pr 4r, hvilket innebrer et
avlastmingsbehov p4 112 kg pr ir, basert p4 maéledtataene fra 1993. Tidligere beregning av
tilfgrsler il innsjgen (43 kg P; Johnsen et al. 1992) forutsatte at alle kloakkvanntilfgrsler var
eliminert, men resultatene fra 1993 viser at dette er langt fra tilfelle. Med utgangspunkt i
konsentrasjoner malt i innlgpsbekken ved F1, og et anslag pi at 70% av innsjgens Arlige
vanntilfgrsler kommer via denne, kan fosfortilfarselen estimeres til 354 kg pr &r fra denne bekken
alene. Dette anslaget er noksi rgft, og er bare tatt med for 4 illustrere stgrrelsesordenen pé denne
tilfgrselen. Beregning-ene viser klart at overbelastningen av Ortuvamet kan elimineres om man
klarer & ordne opp med tilfgrsiene til bekken.

Den organiske belastning av Ortuvatnet er ogsd stor, vesentlig som folge av hgy produksjon i

-innsjgen, og fgrer til stort oksygenforbruk i dypvannet. Selv om det er sannsynlig at vannet under
8 m er bortimot oksygenfritt, har vi ikke mélinger som slir dette fast. En oksygenmetning pé 25 %
(som mdlt) tilsvarer tilstandsklasse I'V. Dersom en setter forventet naturtilstand til 75 % metning i
dypvannet, gir dette en forurensningsrad 4 for virkning av organisk stoff. Denne belastningen kan
primaert fores tilbake til neringssalter, og redusert fosfortilfgrsel vil gi redusert organisk
belastning. Sanering av kloakktilfgrslene til innlgpsbekken vil ogsd redusere mengden tilfgrt
organisk stoff.

4.4. Szlen elv (St. F3)

Elvestrekningen gjennom innmarken ned mot Salenvamet er ganske idyllisk. Trar og
buskvegetasjon skygger elven pd det meste av strekningen. Bredden er steinsatt i omrdet ved
gérden, hvor bunndyr- og begroingsundersgkelsene ble utfgrt. Vannfgringen var svert lav i
perioder bide om sommeren og hgsten.

Vannkvalitet

Ioneinnhold og pH var ganske likt forholdene pd F1, men med mindre variasjon i ionemengden
(Tabell 4.1). Ioneinnholdet var altsd hgyere enn i Ortuvatnet, og dette mé skyldes vann med hgyere
konduktivitet i et tiligp lenger opp.

For total-nitrogen (Fig. 4.6) 14 gjennomsnittet pd 1293 pg/l, dvs litt lavere enn i Ortuvatnet, men
ogsé her i tilstandsklasse V. Total-fosfor 14 gjennomsnittlig p4 18 ng/1 (tilstandsklasse III), som
ogsd var litt lavere enn i Ortuvatet. Hgyeste verdi for fosfor var 29 ng/l i september, mens for
nitrogen ble den hgyeste verdien (2080 ng/l) mélti juni (Tabell 4.1).

Totalt organisk materiale (TOC, Fig. 4.6) varierte fra 2,4 (mai) tl 5,9 (aug) mg/l, med en
snitttverdi pd 4,29 mg/l (tilstandsklasse I1I). Fargetallet steg fra 10 til 50 mg Pt/1 fra mai til
august, og sank deretter til 34 i november (Tabell 4.1). Gjennomsnittet 14 pd 31,1 mg Pt/
(tilstandsklasse III). Partikkelinnholdet (turbiditet, Fig. 4.6) 13 hgyt ogsé pé denne stasjonen (1,2 -
3,6 FTU), og snittverdien pd 2,2 FTU faller i tilstandsklasse IV.
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Figur 4.6. Méleresultater fra St. F3. Til venstre nzringssalter (total-fosfor nederst og total-nitrogen
gverst); til hgyre partikkelinnhold (turbiditet, gverst) og totalt organisk karbon (TOC, nederst). 1
hver figur er omrédene for tilstandsklassnen II-V skravert, mgrkere skravering betyr hgyere
tilstandsklasse. For neermere omtale av tilstandsklasser, se kap. 2.

Tarmbakterier
Det ble funnet tarmbakterier ved alle tidspunkt pé stasjonen. Hgyeste verdi var 210 tarmbakterier

pr. 100 ml (i juni), og tilstandsklassen var derfor IV. Imidlertid var alle de andre mélingene lavere
(Fig. 4.7), og innenfor tilstandsklasse III.

Begroing

Resultatskjema er gjengitt i Tab. 4.7, og en sammenligning med de gvrige stasjoner i Kap. 7. Det
mest av elveleiet var dekket av et markert filtet belegg. Dette bestod i alt vesentlig av
forurensningstolerante og naringskrevende alger. Av disse hadde bligrgnnalgen Phormidium
nigra stgrst forekomst. Nedbrytere hadde ogsd stor betydning i belegget. Dette var
partikkelspisere (lever av partilulert organisk materiale), samt aggregater av organisk materiale og
diverse bakterier. Dette tilsier markert belasming med planten@ringssalter, partikul@®rt organisk
materiale og mer generelle tilfgrsler av organisk materiale. Den forurensningstolerante mosen
Hygrohypnun ochraceum hadde ogsé stor forekomst. Tilstandsklasse III.
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Termostabile koli pr 100 mi

Figur 4.7. Termostabile kolibakterier pa St. F3 (antall pr. 100 mli)

Bunndyr

Resultatene av bunndyrundersgkelsene er vist i Tab. 7.1 og i Figur 7.2 (kapittel 7). Bunnsubstratet
p& St. F3 var stein noe grovere enn pd St. F1, og med gode strgmforhold. Resultatene fra
bunndyrundersgkelsen viser her at stasjonen har en vannkvalitet som er langt mer normal enn den
som ble registrert lengre oppe i vassdraget pd St. F1. Selv om ikke tettheten av bunndyr var
spesielt stor hadde F3 en meget rik og variert bunnfauna hvor hele 9 dyregrupper var representert i
materialet.

Snegl (Gyraulus acronicus) og asell (Asellus aquaticus) ble bare funnet pd denne stasjonen.
Fauna-sammensetningen indikerer at dette vassdragsavsnittet er noe pavirket av tilfgrsler av
organisk belastning, uten at resipientkapasiteten er overskredet i noen stgrre grad. Det ble ikke
funnet noen steinfluer i materialet ved prgvetakingstidspunktet, men bide dpgnfluen Baetis
-rhodani og varfluer fra slekten Hydropsyche ble registrert i materialet.

Vurdering

Bade de vannkjemiske og de biologiske prgvene viser at elven er belastet med n@ringssalter og
organisk materiale (bide partikuleert og 1gst). En viktig kilde for denne forurensningen er ganske
sikkert det ovenforliggende Ortuvatnet, men en mé ogsd regne med tilfgrsler direkte til elven, evt.
ogsé til en tilfprselsbekk lenger opp (ikke undersgkt). Forurensningsnivaet kan i alle fall delvis
reduseres ved & sanere forurensningen til Ortuvamet (primert tilforselsbekken ved St. F1). En
nermere kartlegging er ngdvendig for & ansld omfanget av andre tilfgrsler til elven.

3.5. Massetransport til Seelenvatnet

Gjennomsnittlig avrenning for feltet er estimert til 62,5 Ikm?/s, dvs. 14,4 mill. m3 pr 4r. Dette er
justert for avvik fra normalnedbgr til 11,84 mill. m? pr 4r, og fordelt pd hver méned etter manedlig
nebgrmengde. Hver méneds avrenningsvolum er s& ganget med mdlt konsentrasjon pd St. F3. For
vintermanedene er det brukt gjennomsnittet av mélingene fra november 93 og januar 94, dvs. 16,5

pg/l P og 1335 pg/l N.
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Massetransport i 1993 blir da 205 kg fosfor og 16,2 tonn nitrogen. Transport av karbon kan
beregnes 4 samme mate til 53,6 tonn C.

4.6. Szlenvatnet (St. F4)

Som nevnt innledningsvis, var Selenvatnet brakt i overflaten gjennom det meste av sesongen. Fig.
4.7 viser vertikalfordeling av temperatur og salinitet i tidsrommet juni-oktober. Salinitet i
overflaten varierte fra 17,8 promille i juni til 5,5 i august. I oktober holdt overflaten 8,5 promille,
men verdien har sannsynligvis blitt hgyere senere pi hgsten. Det ble tatt blandprgve i sjiktet O - 6
m dyp ved hver prgvetaking, og disse luktet H,S ved alle tidspunkt. Vannprgver er lagret, men ikke
analysert. Det ble ogs4 filtrert vann med tanke pé klorofyll-mélinger. Disse filtrene ble kraftig
rgdfarget av svovel-bakterier, som lever i tette konsentrasjoner i overgangssonen mellom
oksygenert overflatevann og anoksisk bunnvann.

Salinitet °/oo | Temperatur (°C)
0 20
0
5 4-
10 +
a
) [ =22
15 | 22.06 1 - 06
o 02.08 i 02.08
24-08 ".: T 24'08
20 1 1 |
..... 22.09 ! St 2209
11.10 11.10

Figur 4.8. Vertikale profiler av temperatur og salinitet i Selenvatnet (St. F4) 1 1993.



Laget med ferskere vann pd toppen var tynt (ikke mer enn 2 m) gjennom hele sesongen, og i
september og oktober bare én meter. Ilgpet av hgsten fikk vi flere episoder med oppvirvling av det
underliggende stagnerende og ritne sjiktet til overflaten, og beboere ved utlgpet av vannet matte
ved en anledning evakueres. Like fgr arsskiftet 93/94 la det seg is pd vannet, og det har vert
vanlig med H,S-lukt rundt utlgpskanalen siden da. Det skal foreligge en vertikalserie med
sulfidmalinger fra denne perioden.

Problemet med H,S lukt er til stadig sjenanse i omridet. Dette vil fortsette uavhengig av
forurensning fra Fyllingsdalsvassdraget, pga. det permanent stagnerende bunnvannet. Bedre
utskifting og/eller lufting av vannmassene er derfor ngdvendig for & bedre situasjonen. Den neste
episoden kan ventes idet isen brytes opp, siden bassenget md ventes & vaere oksygenfritt til helt
oppunder isen.

Tarmbakterier

Malinger av termostabile koliforme bakterier i overflaten er vist i Fig. 4.8. Verdiene var lave (max
15 pr 100 ml) ut august. 1 september steg bakterietallet til 710 pr 100 ml, og sank igjen til 130 i
oktober. Tilstandsklassen blir derfor IV for tarmbakterier. Det kan tenkes at ekskrementer fra fugl
kan ha bidratt her, men med s hgye tall i flere prgver er det klart at innsjgen tilfgres kloakkvann.

1000

750 A

500 A

250 |

Termostabile koli pr 100 mi

22/6 2/8 23/8 21/9 11/10

Figur 4.10. Termostabile kolibakterier pi St. G4 (antall pr. 100 ml)

Planteplankion

Innholdet i planteplanktonprgvene er satt opp i Tabell 4.8. Samfunnet bestod av marine eller
brakkvannsarter. 1 den fgrste del av perioden dominerte flere arter av fureflagellater
(Dinophyceae), men antallet av disse sank vesentlig fra 22. august. Senere dominerte smd,
uidentifiserte flagellater ut september, og en art av Euglena i oktober.
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Tabell 4.1. Vannkjemiske mdlinger i Fyllingsdalsvassdraget (St. F1 - F3) i 1993.

STASJON DATO pH | Kond [TURB| FARG | TOC | Tot-N | Tot-P | Kif-A | Siktedyp
F1  Ortun bekk 19Mai | 6,73 | 16,20 | 3,30 | 13,7 | 2,50 | 2290 | 39
22Jun | 7,07 | 1940 | 3,60 | 14,3 | 420 | 2720 | 50
02.Aug | 6,93 | 12,10 | 1,70 | 37,0 | 490 | 1110 | 40
23.Aug | 6,86 | 10,70 | 1,70 | 49,0 | 5,70 | 970 17
22.5ep | 6,95 | 944 | 2,70 | 64,5 | 7,00 | 1160 | 24
11.0kt | 6,85 | 1400 | 9,80 | 45,7 | 5,30 | 4820 | 133
SNITT | 6,90 | 13,64 | 3,80 | 37,37 | 4,93 | 2178 | 50,5
F2  Ortunvann 22Jun | 6,61 | 539 | 1,80 | 147 2080 | 20 7,9 2,0
' 02.Aug | 6,88 | 12,30 | 1,60 | 30,5 1120 | 23 7.4 2,1
23.Aug | 6,78 | 10,10 | 1,90 | 51,0 960 19 5,3 2,0
22.8ep | 7,10 | 10,90 | 4,30 | 46,2 1655 32 7,5 1,3
11.0kt | 6,67 | 11,10 | 4,10 | 50,5 1660 | 28 3,1 1,0
SNITT | 6,81 | 996 | 2,74 | 38,58 1495 | 24,4 | 6,24 1,68
F3  Salenelv 19Mai | 6,75 | 15,70 | 1,80 | 10,3 | 240 | 169 10
22.Jun | 7,04 | 1590 | 1,20 | 13,3 | 3,10 | 2080 14
02.Aug | 7,02 | 1330 | 1,30 | 27,5 | 3,80 | 985 17
23.Aug | 6,94 | 11,20 | 2,60 | 50,0 | 5,90 | 1020 | 21
22.8ep | 7,11 | 12,00 | 3,60 | 38,0 | 4,90 | 1650 | 29
11.0kt | 6,89 | 11,90 | 2,60 | 44,5 | 540 | 1840 | 20
23.Nov | 7,03 | 14,30 | 2,30 | 34,2 | 4,50 | 1620 16
12.Jan - - - - - 980 17
SNITT | 6,97 | 13,47 | 2,20 | 31,11 | 4,29 | 1293 | 18,0
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Tabell 4.4. Planteplankton i Ortuvatn (St. F2) i 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet ut fra

tettheten i blandprgver fra O - 6 m dyp. Bare kvantitativt viktige arter er tatt med.

Dato

22.06.93

02.08.93

23.08.93

22.09.93

11.10.93

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp.

97.800

186.600

23.600

Rhodomonas lacustris

var. nannoplanktonica

329.100

391.300

138.400

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens

9.400

6.800

BACILLARIOPHYCEAE

Tabellaria flocculosa

400

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas volvocina

2.063.400

2.525.900

2.543.700

2.703.800

1.384.400

CHLOROPHYCEAE

Crusigeniella truncata

284.600

121.600

747.100

738.200

1.430.600

Elakatothrix genevensis

48.600

28.700

26.700

Oocystis sp.

124.500

Sphaerocystis schroeteri

221.879.000

163.500

UKLASSIFISERT

Smi coccoide celler 2-3 pm

3.069.000

Smé flagellater <10 ym

715.000
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Tabell 4.5. Dyreplankton i Ortuvamet (St. F2)i 1993. Mengden av hver art er angitt som relativ
andel i prgven, klassifisert fra + (f4 individer) til +++++ (masseforekomst og fullstendig
dominans). Forekomst av enkeltindivider (<10 i prgven) er angitt med e. Havtrekkene er
tatt fra 6 m dyp til overflaten.

F2 ORTUVATN 1993 22.Jun | 02.Aug | 23.Aug | 22.Sep | 11.0ct
MENGDE DYREPLANKTON +++ +++ +++ + ++
Vannlopper (Cladocera)
Diaphanosoma brachyurum e
Holopedium gibberum e
Daphnia longispina bt | A | ++-+ ++
Daphnia pulex e e
Bosmina longispina + ++ ++++ +++ +++
* Chydorus sp. e
Polyphemus pediculus + + + e e
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis e + ++ + +
Calanoide naupliuslarver + ++ +
Cyclops abyssorum ++ ++ + + +
Cyclops sp. copepodittlarver 4+ +++ ++ ++ ++
Cyclopoide naupliuslarver e +44+ +++ ++ +
Hjuldyr (Rotatoria)
Keratella quadrata + -+ + +
Keratella cochlearis + +
Kellicottia longispina e e + e
Brachionus cf. rubens + ++++ 4+ ++
Polyarthra sp. e ++ +
Conochilus sp. + e
Vannmidd (Acari)
Ubestemte arter e e e

* Denne arten hgrer til i strandsonen, og ikke til det egentlige planktonsamfunnet
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Tabell 4.6. Begroingsobservasjoner pd St. F1, 27.09.93

Fylke: Hordaland Elv:Fyllingsdalsvassdraget
Kommune: 1201 Bergen Stasjon: Innlgp Ortuvam, F1
Dato: 27.9.93 UTM: KM 953958

Elvens br : 4-8m
Lysforhold, Gode - Middels - Dérlige: Middels
Vannfering, Hgy - Middels - Lav Lav
Stremhastighet, Fossende - Stryk - Rask - Moderat - Langsom: Moderat

Substrat (dekksjikt i elv) prosent av ulike kategorier der begroingsprgve tas,
Leire: Grus (0.2-2cm): 20 Stor stein (15-40cm): 20
Sand: 10 Smé stein (2-15¢cm): 40 Blokker, svaberg: 10

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):
+ = enkeltfunn 2=5-12% 4 =125-50%
1=<5% 3=12-25% 5=50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men alikevel finnes i prgvene er angitt med: x =
liten forekomst, xx = vanlig, xxx = stor forekomst

Viktige bergoingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt i parentes):

Moser: Hygrohypnum ochraceum 3

Alger: Homoeothrix janthina XX
Phormidium cf. niga 4
Oscillatoria limosa 4
Microspora abbreviata 1
Stigeochlonium sp. 1
Ulothrix sp. (8-10w) XX
Tribonema sp. 3

Nedbrytere: Baktericaggregater 4
Aggregater med jermn-/manganbakterier 4
Tridbakterier XXX
Flagellater XXX

Tilstandsklasse: v

Kommentar:

Rester av sgppel bl.a. mye papir preget lokaliteten og ga den et lite tiltalende utseende. Hele
elveleiet var dekket av et gribrunt belegg. Dette bestod dels av svart forurensningstolerante
prim&rprodusener, eks. bligrgnnalgene Phormidium nigra og Oscillatoria limosa og
xanthophyceen Tribonema sp., og dels av organismer som lever av 4 bryte ned organisk stoff.
Ifglge begroingsamfunnet tilfgres elva pa dette punkt betydelige mengder neringsalter og organisk
materiale, trolig et resultat av generell forurensning bl.a.med husholdningskloakk.

Rett nedstrgms lokaliteten kom det inn en sidebekk. Denne var i enda sterkere grad enn selve
Ortubekken perget av forurensningsbelastning. Begroingsamfunnet i sidebekken bestod i alt
vesentlig av nedbytere av ulike slag, i tillegg var det noen ganske fa svert forurensningstolerante
alger, bl.a. grgnnalgen Stigeochlonium cf. tenuis. (Tilstandsklasse: IV-V)
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Tabell 4.7. Begroingsobservasjoner p&4 St. F3, 27.09.93

Fylke: Hordaland Elv: Fyllingdalsvassdraget
Kommune: 1201 Bergen Stasjon: Innlgp Selevam, F3
Dato: 27.9.93 UTM: KM 947 955
Elvens bredde: 2m
Lysforhold, Gode - Middels - Darlige: Middels
Yannfaring, Hey - Middels - Lav Middels
Strgmhastighet, Fossende - Stryk - Rask - Moderat - Langsom: Moderat
Substrat (dekksjikt i elv) prosent av ulike kategorier der begroingsprgve tas,
Leire: Grus (0.2-2cm): 20 Stor stein (15-40cm): 15
Sand: Sma stein (2-15cm): 50 Blokker, svaberg: 15
Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

+ = enkeltfunn 2=5-12% 4 =25-50%

1=<5% 3=12-25% 5 =50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men alikevel finnes i prgvene er angitt med: X =
liten forekomst, xx = vanlig, xxx = stor forekomst

Viktige bergoingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt i parentes):

Moser: Hygrohypnum ochraceum 4
Fontinalis dalecarlica 2

Alger: Chamaesiphon polymorphus 1
Homoeothrix janthina 2
Phormidium cf. nigra 4
Microspora amoena 3
Microspora sp. (10-12u) XX
Stigeochlonium sp. (10-12y) 2
Batracospermum moniliforme 1
Pseudochanthransia cf. pygmaea 2

Nedbrytere:  Aggregater med jern-/manganbakterier 2
Bakterieaggregater 2
Flagellater XXX
Ciliater X

Tilstandsklasse: m

Kommentar:

Det mest av elveleiet var dekket av et markert filtet belegg. Dette bestod i alt vesentlig av
forurensningstolerante og neringskrevende alger. Av disse hadde bligrgnnalgen Phormidium
nigra stprst forekomst. Nedbrytere hadde ogs stor betydning i belegget. Dette var partikkel-
spisere (lever av partikulert organisk materiale), samt aggregater av organisk materiale og diverse
bakterier. Dette tilsier markert belastning med plante-n@ringssalter, partilulert organisk materiale
og mer generelle tilfgrsler av organisk materiale. Den forurensningstolerante mosen Hygrohypnun
ochraceum hadde ogsé stor forekomst.



Tabell 4.8. Planteplankton i Szlenvatn (St. F4)i 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet ut fra
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tetheten i blandprgver fra O - 4 m dyp. Bare kvantitativt viktige arter er tatt med.

Dato 22.06.93 | 02.08.93 | 23.08.93 | 22.09.93 | 11.10.93
CRYPTOPHYCEAE
Ubestemte cryptophyceer 853.800 124.500
DINOPHYCEAE
Ceratium tripos 3.800 16.800 5.800 2.800
Gymnodinium elongatum 53.400 35.600
Gyrodinium aureolum 11.000
G. cf. estuareale 177.900 88.900
G. sp. 14.400 22.100
Oxyrrhis marina 124.500
Prorocentrum minimum 142.300 1.209.600 8.900 134.800 286.600
BACILLARIOPHYCEAE
Rhizosolenia fragilissima 13.300
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp. 533.600 11.100 159.100 459.700 3.565.000
CHLOROPHYCEAE
cf. Chiorella sp. 2.561.000
UKLASSIFISERT
-1Sma4 flagellater <10 pm 9.000.000 | 2.810.000




5. KALANDSVASSDRAGET

TILSTAND:
Virkninger av:
For- Nearings- | Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. K1 Il Il I 1\Y
St. K2 Il m m m
St. K3 I v m v
St. K4 Il m Il v
FORURENSNINGSGRAD:
Virkninger av:
For- | Neerings-| Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. K1 1 1-2 1 4
St. K2 1 2 2 3
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5.1. Beskrivelse

Vassdraget er vesentlig stgrre enn de to foregdende, og det totale nedbgrfeltet er ca. 29,6 km?.
Egentlig dreier det seg om to nabovassdrag, siden Stendavassdraget (med et nedbgrfelt p 3,0 km?)
er kunstig forbundet med hovedelven i det stgrre Kalandsvassdraget. Tillatelse til dette inngrepet
ble gitt si tidlig som i 1873, for & gke vannfgringen til Stend Mglle ved Kvernbekken. Senere
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Figur5.1. Oversiktskart over Kalandsvassdraget med prgvestasjoner
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(1912) ble s& Stend Kraftverk startet, for & utnytte fallet fra Stendavatnet (40 moh.) til fjorden.
Nedslagsfeltets hgyeste punkt er ca. 600 moh. (Ulvurdsfjellet), og anslagsvis 60% ligger hgyere
enn 100 moh. Nedbgrfeltet ligger vesentlig pd grunnfjellsbergarter som gir ionefattig avrenning. 1
de lavereliggende delene ved Kalandsvatmet og ut mot Fanafjorden finnes en del lgsmasser og
marine avsetninger, og dette omrédet preges av jordbruk.

Vassdraget har tre innsjger, hvorav to inngér i undersgkelsesprogrammet for 1993. Kalandsvatnet,
som er Bergenshalvgyens stgrste innsjg (areal 3,4 km?), er tidligere undersgkt i 1981 (Aanes 1982)
og i 1990 (Johnsen & Kambestad 1990). Belastningen p4 innsjgen har fort til oppblomstring av
blagrgnnalger. En kloakksanering ved den mest belastede tilfgrselselven ved Hatlestad ble
gjennomfgrt for fi 4r siden. Stendavatnet har ogsd vart overbelastet med neringssalter. Driften
av kraftverket og overfgring av vann fra elven er noksa vesentlig for utviklingen i dette vannet. I
forbindelse med rehabilitering av kraftverket midt i 80-arene rant alt vannet i Fana-elven, mens i
1993 ble det overfprt 17,6 mill. m3 fra hovedelven til Stendavatn. Kraftverket slapp 18,9 mill. m?
vann til fjorden. Overfgringen er omtrent 3,5 ganger den naturlige avrenningen til Stendavatnet, og
s& lenge Kalandsvatnet er mindre forurenset, bidrar dette til & bedre tilstanden i Stendavatnet.

Middelavrenning for nedslagsfeltet ovenfor Klokkarvatn er ca. 80 I/km?/s, og for omridet nedenfor
ca. 60 I/km?/s. Totalt for hele feltet er avrenningen i 1993 estimert til 55 mill. m?, basert p avvik
fra normalnedbgr (76,2 %) pi nedbgrstasjonen p4 Stend. Normalavrenning er ca. 72,2 mill. m3.
Vannmengdene fordelte seg i 1993 med 19 mill. m? i utlgp fra Stendavatn (hvorav 18,9 gjennom
kraftverket), og 36 mill. m3 i utlgpet via Fanaelv.

Undersgkelseprogrammet omfattet Kalandsvatnet og Stendavamet med en stasjon hver. 1 tillegg
ble det lagt en stasjon i utlgpet av bekken/kanalen som fgrer overlgp fra Stendavatnet, og en
stasjon nederst i Fanaelven. Av praktiske grunner ble prgvene her tatt ovenfor fossen like ved
utlgpet fjorden. En oversikt over vassdraget med stasjoner er vist i Fig. 5.1.

Bunndyr- og begroingsundersgkelser ble utfgrt p St. K4 i Fanaelven. Bekken fra Stendavatmet
hadde s4 liten vannfgring at disse undersgkelsene ikke var aktuelle her.

5.2. Kalandsvatnet (St. K1)

Hydrografi

Innsjgen er dyp (max 101 m, middel 33,5) og har et betydelig vannvolum (120 mill. m3).
Utskiftingen av dette volumet tar teoretisk 2,3 &r ved normalavrenning. En oversikt over
temperaturobservasjoner er satt opp i Tabell 5.2 bakerst i kapitlet. Innsjgen stratifierte med et
sprangsjikt rundt 10 m, og lagdelingen var stabil gjennom hele undersgkelsesperioden.

Oksygenforholdene var gode i innsjgen. Ved den fgrste malingen i juni fant vi rundt 100 %
metmning ned til 60 m (s& langt som kabelen til elektroden rekker). I oktober (se Tabell 5.3) mdlte
vi 88 % memming med Winkler-metoden p4 samme dyp, dvs. omtrent som i overflaten (93 %). P4
87 m dyp (bunn var 88,5 m pa stasjonen) var det 73 % metning ved samme anledning. Dette tyder
pi et malbart oksygenforbruk i dypvannet gjennom stagnasjonsperioden, men dette er ikke s& stort
at det er noe problem for innsjgen.
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Tabell 5.3. Hydrografiske og vannkjemiske méilinger i Kalandsvatnet 12.10.93. Oksygen er miit med

Winklers metode.
Temp o, O,metn Kond | Turb | Farg | Tot-N | Tot-P | PO,-P
Dyp °C {mgON| % pH | mS/m | FTU |mgPyl| pg/l | pg/l | npg/l

blpr 0-10 - - - 6,57 54 0.3 15,2 405 16 -
1 11 10,26 93 6,43 5.3 04 14,0 350 6 1

20 5.1 10,96 86 6,26 52 02 134 470 4 1

58 44 11,37 88 6,20 5.2 0,2 12,5 515 10 6

87 44 9,41 73 6,17 5.2 0,3 13,6 515 12 8

Yannkvalitet

Vannkjemiske mélinger fra blandpragvene er satt opp i Tabell 5.1 bakerst i kapitlet. Generelt sett
var ioneinnholdet middels hgyt, med en gjennomsnittlig konduktivitet p& 5,36 mS/m. Dette er litt
hgyere enn rapportert i 1990 (Johnsen ez al. 1992). pH var ogsd brukbar, med en snittverdi pd
6,58 (tilstandsklasse II). Det er ingen grunn til 4 tro at pH avviker fra naturtilstand.

Av neringssaltene (Fig. 5.2) 14 totalfosfor gjennomsnittlig p4 11,0 pg/l, og varierte mellom 8 og 16
pg/l. Total-nitrogen var i gjennomsnitt 356 pg/l, og viste ogsa liten variasjon (Tabell 5.1). For
begge blir tilstandsklassen II. Verdiene er ganske like gjennomsnittsverdiene fra 1990 (13,0 og 335
ug/l; Johnsen et al. 1992).

Parametrene for organisk materiale 14 relativt lavt. Turbiditet (partikkelinnhold) var i snitt 0,44
FTU, og farge (Igst organisk stoff) 14 pd 13,7 mg Pt/l. Partikkelinnholdet var relativt konstant
(Tabell 5.1), men fargen gkte markert fra ca. 9 midt pd sommeren til 21 mg Pt/1i september. Dette
mgnsteret er det samme som i flere andre innsjger 1 denne undersgkelsen. For begge parametrene
blir tilstandsklassen 1. Turbiditeten var noe lavere enn snittverdien pd 0,54 FTU fra 1990, og
fargen ganske tydelig lavere (snitt 26,4 1 1990; Johnsen et al. 1992).

Siktedypet varierte fra 4,4 - 6,9 m (Fig. 5.2), med et gjennomsnitt pd 5,9 m (tilstandsklasse II).
Den synlige fargen pd vannet var gullig grenn gjennom sesongen, og synes vesentlig & vere
bestemt av alger.
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Figur5.2. Vannkjemiske milinger fra St. K1, Kalandsvatnet. @verst neringssalter (total-fosfor til
venstre og total-nitrogen til hgyre); i midten algebiomasse (til venstre) og siktedyp (til hgyre);
nederst partikkelinnhold (turbiditet, til venstre) og totalt organisk karbon (TOC, til hgyre). 1 hver
figur er omridene for tilstandsklassnen Ii-V skravert, mgrkere skravering betyr hgyere
tilstandsklasse. For nermere omtale av tilstandsklasser, se kap. 2.
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Tarmbakterier

Med unntak av én dato (3. august) var antallet tarmbakterier ganske lavt (§ eller ferre pr. 100 mi)
i Kalandsvatnet (Fig. 5.3). Denne dagen var imidlertid tallet 570 pr 100 ml. Det er vanskelig &
finne en rimelig forklaring pd dette, med mindre det har skjedd kortvarige, lokale utslipp. En kan
heller ikke se bort fra forurensning fra vannfugl elier méker, men ingen ble observert ved
pravetakingen. Basert p4 denne ene hgye verdien, méi tilstandsklassen settes til IV, men dette er
altsd lite representativt for perioden.
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Figur 5. 3. Termostabile kolibakterier pA St. K1 (antall pr 100 ml).
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Planteplankton

Biomasse av planteplankton var i giennomsnitt 6,5 pg/l klorofyll a, og varierte relativt lite gjennom
sesongen (Fig. 5.2). Mengden tilsvarer tilstandsklasse III. Til sammenligning ble det mdlt et
arsmiddel pa 9,4 pg/l kKlorofyll a i 1981 (Aanes 1982). Artssammensetningen er vist i Tabell 5.4
bakerst i kapitlet. Bligrgnnalger (Anabaena) var tilstede gjennom det meste av sesongen, men
mengdene var smd og det var langt fra noen algeblomst. Arten ble forgvrig registrert som fitallig i
Kalandsvamet helt tilbake i 1897 (Huitfeldt-Kaas 1906). Plankton-samfunnet viser ellers godt

mangfold, og ingen spesielle tegn til ubalanse. Innsjgen ser derfor ut til & utvikle seg i riktig
-retning.

Dyreplankton

Innholdet av hévtrekk etter dyreplankton er satt opp i Tabell 5.5 (bakerst i kapitlet). Den
dominerende arten var Daphnia galeata, men det opptrer en rekke arter i bra tettheter.
Variasjonen over sesongen er ikke s@rlig stor, med unntak av en ganske kraftig oppblomstring av
hjuldyret Synchaeta sp. i september. Enkelte av de stgrre roviormene (Heterocope, Bythotrephes)
opptrer fitallig, men artssammmensetning ellers og dyrenes kroppsstgrrelser tyder pd et visst
beitepress fra pelagisk fisk (rgye). Artslisten viser et godt mangfold og ingen tegn til ubalanse,
kanskje bortsett fra den store oppblomstringen av Synchaeta i september.

Neringssaltbelastning av Kalandsvatnet
Klassifiseringsgrunnlaget er de mélte verdier av n@ringssalter, algebiomasse og siktedyp. Av disse
faller tre parametre i tilstandsklasse II, mens biomassen ligger i klasse III.

Naturtilstand for fosfor er tidligere (Johnsen ez al. 1992) anslétt til 10 pg/l - dette er kanskje noe
hgyt. For nitrogen anslds naturtilstand til 200 pg/l (dette er antagelig ogsa i hgyeste laget). At
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verdiene er satt sividt hgyt beror pa forekomsten av marine avsetninger. Forurensningsgraden for
neringssalter blir da 1 (lite forurenset) for fosfor og 2 (moderat forurenset) for nitrogen. For
klorofyll (biomasse) er anslag av naturtilstand noksa usikkert, men 5 pg/l brukes her. Dette gir
ogsé en forurensningsgrad pd 1. Siktedypet er i dag omtrent som forventet (eller bedre) selv med
slike bakgrunnsverdiene, sd denne parameteren er til lite hjelp her.

Starst vekt legges pd parametrene fosfor og klorofyll a. Avviket fra forventet naturtilstand var i
1993 totalt sett ikke stgrre enn at innsjgen kan karakteriseres som lite til moderat forurenset av
neringssalter (forurensningsgrad 1-2). Innsjgen har imidlertid gitt klare tegn tidligere pd at
tilfgrslene har overskredet det akseptable, og man m vere oppmerksom pd hvor avhengig
konklusjonen over er av bakgrunnsverdiene som settes. Selv om utslagene i klassifiseringssystemet
er smd, er tilfgrslene av neringssalter til Kalandsvatnet fortsatt for store til at innsjgen kan ventes
4 vare stabil.

Belastning av organisk materiale er lite relevant i Kalandsvatet, som er dyp og har stort volum.
Vurdert ut fra oksygenforholdene i dypet blir forurensningsgraden 1, selv om forventet metning i
bunnvannet om hgsten settes si hgyt som 90 %.

‘Basert pd avrenningsvolum, innsjgvolum og maélt fosforkonsentrasjon i innsjgen kan fosfortil-
farslene beregnes (RBJ-modellen) til ca 960 kg i 1993. Innsjgens gvre grense for belastning er ca.
610 kg P pr ar, med de hydrologiske forhold vi hadde i 1993. Ved normal nedbgrmengde tdler
innsjgen mer, nemlig 800 kg P. Den @gvre grensen er beregnet ut fra en ideell malsetming pd 7 pg/l
fosfor i vannmassen, altsa lavere enn hva som er antatt naturtilstand. En mer realistisk mélsetting
kan vare 700 kg P pr &r, dvs. et avlastningsbehov pa 260 kg P. Dette vil gi en forventet gjennom-
snittlig fosfor-konsentrasjon i innsjgen pd 8 pg/l ved nommale nedbgrforhold. Beregninger med
Vollenweider-modellen gir hgyere estimater av fosfor-belastmingen.

Fosfortilfgrslene er tidligere estimert til 1766 kg P &rlig, hvorav 767 fra kloakk og 308 fra gjadsel
(Johnsen er al. 1992). Tallene fra 1993 tyder pd at belastningen nd er vesentlig lavere, og at
innsjgen har utviklet seg i riktig retning. At innsjgen ikke utviklet algeblomst selv med en ugunstig
vannutskifting i 1993 er et godt tegn. En videre reduksjon av kloakktilfgrsiene er trolig den
enkleste méten 4 stabilisere situasjonen pd, og man reduserer da ogsd sjansen for tarmbakterier i
drikkevannet.

5.4. Stendavatnet (St. K2)

Hydrografi

Innsjgen har et max dyp p& 36 m (Aanes & Brettum 1993), og middeldypet er 12 m. Arealet er
0,326 km? og volumet blir da 3,95 mill m3. Utskiftingen av vannvolumet er gket kraftig etter at
kraftverket ble rehabilitert og startet opp igjen pé slutten av 80-tallet, og i 1993 ble volumet skiftet
ca 4,8 ganger i Ippet av &ret. En oversikt over temperaturmélinger er satt opp i Tabell 5.6 bakerst
i kapitlet. Sprangsjiktet 14 fra 6 til 10 m dyp i juni, og ble presset ned til 10 - 13 m i oktober.
Lagdelingen var stabil gjennom hele undersgkelsesperioden.
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Tabell 5.7. Malinger fra dybdeprofil i Stendavatn 14.10.93. Oksygen er malt med Winklers metode.

Temp O, |O,mem| pH | Kond | Turb Farg | Tot-N | Tot-P | PO,-P
Dyp °C mg/l| % mS/m | FTU | mgPt1 | pg/l | pg/l | pgl
blpr 0-8 - - - 6,60 | 6,9 0,5 17,1 595 18 -
1 10,7 9,50 86 6,60 | 7,0 0,5 15,7 575 17 10
8 10,5 9,42 85 6,60 | 6,9 0,5 19,2 545 17 10
14 8,2 7,16 61 6,13 | 7,5 0,4 11,7 745 8 4
26,5 6,6 5,83 48 6,04 | 7,6 0,5 13,4 795 25 17

I juni fant vi over 100 % metning ned til 8 m, og p& 15 m var memingen 93 %. Disse malingene
ble gjort med elektrode. Det foreligger ikke mélinger fra dypere vann i juni. P4 8 m i oktober
(Tabell 5.7) var metningen 61 %, og pd 26,5 m (1 m over bunn) var metningen 48 %. Det var
altsd et markert forbruk av oksygen i innsjgen, men det synes ikke som bunnvannet ble
oksygenfritt.

Vannkvalitet

Vannkjemiske mélinger fra blandprgvene er satt opp i Tabell 5.1 bakerst i kapitlet. Ioneinnholdet
var litt hgyere enn i Kalandsvatnet, med en gjennomsnittlig konduktivitet pd 6,89 mS/m. Dette er
litt lavere enn snittet fra 1983 (Aanes & Brettum 1985). pH 14 stabilt rundt middelverdien pd 6,68
(tilstandsklasse II), som er nesten uforandret fra 1983 (snitt 6,51).

Av neringssaltene (Fig. 5.4) 14 totalfosfor gjennomsnittlig p& 15,2 pg/l, og varierte mellom 14 og
18 pg/l. Tilsvarende tall fra 1983 var 36,7 (30 - 43) pg/l, s situasjonen var langt bedre i 1993.
Total-nitrogen var i gjennomsnitt 452 pg/l, og varierte fra 295 til 595 pg/l (Tabell 5.1). 1 1983
ble det bare malt nitrat (som utgjgr en fraksjon av total-nitrogen), med en middelverdi pd 420 ng/1.
Det er derfor ingen tvil om at ogsa nitrogenmengden er redusert. For begge n&ringssalter blir
tilstandsklassen 111

Fargetallet var i snitt (13,7 mg Pt/1) omtrent som i Kalandsvamet, og gkte gjennom sesongen (Fig.
5.4). Tilstandsklasse for lgst organisk materiale var I. Turbiditeten 14 derimot litt hgyere enn i
Kalandsvatnet (snitt 0,58 FTU), og 14 i tilstandsklasse II (Fig. 5.4, Tabell 5.1). Begge parametre
14 vesentlig hgyere 1983,



Tot-P (ug/L)

KLOROFYLL A [mg/L)

TURBIDITET (FTU)

58

600

500

Tot-N (ug/L)
P n L] »
[=] o (=3 (=]
(=] o (=] o

SIKTEDYP {m)

=
~
o
o.
=
E
0.4 g
. @
) <<
B
0.2

MANED MANED

Figur 5.4. Méleresultater fra Stendavatn (St. K2). @verst n@ringssalter (total-fosfor til venstre, total-
nitrogen til hgyre). 1midten biomasse av alger (klorofyll a, til venstre) og siktedyp (il hgyre).
Nederst partikkelinnhold (turbiditet, til venstre) og farge (lgst organisk materiale, til hgyre). Alle
mélinger unntatt siktedyp er gjort i blandprgver fra sjiktet 0-8 m dyp. I hver figur er omrédene for
ulike tilstandsklasser hgyere enn klasse I skravert, mgrkere skravering betyr dérligere tilstand. For
nermere omtale av tilstandsklassene I -V, se Kap. 2.
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Tarmbakterier

Det ble pvist tarmbakterier i Stendavatet ved 4 av 5 prgvetakinger (Fig. 5.5). 3 av verdiene 14
pa 10 bakterier pr 100 ml, mens 14. oktober var tallet 160 pr 100 ml. Dette tilsier tilstandsklasse
III. Bide det generelle niviet og maksimumsverdien er noksa likt tallene fra 1983, og langt lavere
enn en méling p& 1360 pr 100 ml i utlgpet fra 1992 (Bjgrklund og Johnsen 1992).
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Figur 5.5. Termostabile kolibakterier p& St. K2 (antall pr 100 ml).

Det kan tenkes at de tidvis hgye bakterietallene har sammenheng med driftsproblemer i en
kloakkpumpestasjon ved utlgpet, eller med kloakkledningene som gir gjennom Stendavatet.
Tidligere har det holdt til store flokker av méker i vamet, men dette problemet synes nd redusert,
antagelig pga. sperreledningene ved sgppelplassen i Ridalen like ved. Maiker ble hyppig observert,
men det var ikke snakk om store flokker. Siden niviet pd bakterietallene ligner mye pd det en fant i
1983, er det sannsynlig at dette gjenspeiler forholdene med lokale utslipp fra bebyggelsen omkring
vannet. Ifglge Aanes & Brettum (1985) dreide det seg i 1983 om ca 40 -50 personekvivalenter
som direkte kloakkutslipp.

Planteplankton

_Biomassen av alger varierte fra 2,2 til 8,4 pg/l klorofyll a, med et gjennomsnitt p& 6,26 pg/l. Dette
var lavere enn ventet i forhold til fosfor-mengden, men gir samme tilstandsklasse (III).
Sammenlignet med malinger fra 1983 er verdiene lave. Den gang ble det mélt opp til 30 pg/l, og
det var en kraftig gkning av biomassen i august. Middelverdien for sesongen var 14, 4 ng/li 1983,
altsd over dobbelt si hgyt som i 1993.

Sammensemingen av fytoplankton-samfunnet er vist i Tabell 5.8 (bakerst i Kkapitlet).
Blagrgnnalger var tilstede i vannmassen, men i forholdsvis beskjedne mengder. Mange av de
dominerende artene var de samme som i 1983, men vi hadde et stgrre innslag av kiselalgen
Asterionella formosa i august. Det var ellers et merkbart innslag av store grgnnalgekolonier (f.
eks. Eudorina, Sphaero-cystis), som gjorde mye av seg i dyreplankton-prgvene (havtrekk).

Dyreplankton

Sammensetning av dyreplankton er vist i Tabell 5.9 (bakerst i kapitlet). Prgvene fra Stendavatnet
skilte seg ganske mye ut fra hva som er vanlig, med et stort innslag av store arter og individer.
Rovformer som Heterocope og Bythotrephes forekom i uvanlig hgye tettheter. Den dominerende
vannloppen var Daphnia galeata, som i Kalandsvatnet. Imidlertid var individene i Stendavatnet
helt eksepsjonelt store, bortimot 3 mm lange. Vanligvis er denne arten rundt 1,5 mm lang.
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Foruten disse fant vi i to av prgvene voksne buksvgmmere. Dette er noe vi observerer i enkelte
innsjger uten fisk, eller der gjedde kontrollerer bestandene av andre fiskearter. Det er det siste som
er tilfelle i Stendavatnet. Vi fant ikke svevemygglarver i dette vannet, noe som ellers er vanlig i
mange innsjper med gjedde rundt Bergen. Dyreplanktonet md vere bortimot fritt for beiting for &
kunne ha en slik sammensetning. Dette medfgrer i sin tur et kraftig beitepress pd algene i de frie
vannmassene, og kan vere en medvirkende 4rsak til at algebiomassen var sdpass lav. Dette er
gunstig for vannets evne til selvrensing.

Det ser ellers ut til at mange arter blir transportert inn i innsjgen med elva, og nesten alle artene
som fantes i Kalandsvatnet dukket ogsd opp i varierende antall i Stendavatnet.

Neringssaltbelastning av Stendavatn
Naturtilstand for fosfor er tidligere anslatt til 10 pg/l, som for Kalandsvamet. For nitrogen

benyttes igjen 200 pg/l som naturtilstand, og for klorofyll a 5 ng/l. Dette gir forurensningsgrad 3
for nitrogen, 2 for fosfor og 1 for algebiomasse. Totalvurderingen blir forurensningsgrad 2 mhp.

virkning av neringssalter.

Basert pd avrenning, innsjgvolum og middel fosfor-konsentrasjon kan tilfgrslene av fosfor til
Stendavatnet vha. FOSRES beregnes til 514 kg i 1993. Innsjgen tiler maksimalt 287 kg P pr &r,
nér mélsettingen settes til 8,5 pg/l, altsi et avlastningsbehov pd 227 kg fosfor pr &r. Med normal
nedbgr og samme uttapping av vann gjennom kraftverket som i 1993, kan innsjgen tile noe mer
(306 kg P pr &r). Johnsen et al. (1992) har beregnet tilfgrslene teoretisk til & ligge pa ca. 600 kg P
pr 4r. Det stgrste bidraget kommer med vannet fra Kalandsvam og er derfor avhengig av
tilstanden der. Bidraget fra gjgdsel og kloakk ble estimert til 127 kg P.

Den organiske belastningen i Stendavatnet er ogsi betydelig. Hvis vi setter forventet oksygen
meting i dypvannet om hgsten til 75 %, far vi forurensningsgrad 2 for organiske stoffer. Dette er
det samme som for neringssalter, og dette henger da ogsd sammen. Den viktigste kilden til
innsjgens organiske belastning er dens egen produksjon, som styres av mengden n&ringssalter.

Det mi understrekes at den gunstige utviklingen i Stendavamet ikke er et resultat av serlig
reduserte tilfgrsler av neringssalter, men en heldig hydrologisk situasjon som fglge av kraftverkets
'nye giv'. Om dette endres, vil Stendavatnet raskt kunne vende tilbake til tidligere tilstander.
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5.4. Stendaelv (St. K3)

Vannmengdene i denne kanalen var svert beskjedne. Fgrst pd slutten av dret begynte det & renne
nevneverdig vann. Vannfgringen ble grovt anslatt til 1 1/s i perioden mai - november, og til 7 1/s i
desember og januar. Det ble fgrst vurdert & kutte stasjonen helt ut. Prgvetakingen ble likevel
giennomfprt for 4 ha et sammenligningsgrunnlag i senere faser av programmet. Undersgkelser av
bunndyr og begroing kunne imidlertid ikke gjennomfgres p4 noen meningsfylt méte.

Vannkvalitet

Maledata er vist i Tabell 5.1 og i Fig. 5.6. Ioneinnholdet var betraktelig hgyere enn i Stendavatnet
giennom hele perioden, og tyder pd at det meste av vannet kommer fra tilsig nedenfor
Stendavatnet. pH-verdiene var gode, med et snitt pd 7,15 (tlstandsklasse I). Neringssaltene 14
hgyt p4 denne stasjonen (Fig. 5.6). For total-nitrogen ble det mdlt opp til 3395 pg/l, mens
snittverdien var 1434 ng/1 (tilstandsklasse V). Total-fosfor varierte mellom 24 og 69 ug/l, med et
gjennomsnitt pd 43 ng/l (tilstandsklasse IV).
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Figur 5.6. Vannkjemiske mélinger fra St. K3. Til venstre neringssalter (total-nitrogen gverst og total-
fosfor nederst). Til hgyre partikkelinnhold (turbiditet; gverst) og TOC (totalt organisk materiale;
nederst) . I hver figur er omridene for ulike tilstandsklasser hgyere enn klasse I skravert, mgrkere
skravering betyr darligere tilstand. For nrmere omtale av tilstandsklassene I - V, se Kap. 2.
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Organisk stoff (TOC) varierte mellom 2,1 og 6,7 mg/l, og gjennomsnittet var 4 mg/l. Partikkel-
innholdet (turbiditet) var nesten det samme som i Stendavamet (snitt 0,59 FTU), mens fargetallet
var vesentlig hgyere (gjennomsnitt 25,5; varierende fra 13,9 til 44,5) med hgyest verdi i
september. Tilstandsklassene blir III for TOC og farge, og II for turbiditet.

Tarmbakterier

Det ble pavist tarmbakterier ved alle mélinger pad St. K3 (Fig. 5.7). Tallet var hgyest i september,
med 960 termostabile koli pr 100 ml. Tilstandsklassen mhp. tarmbakterier blir derfor IV, selv om
bakterietallet resten av perioden ikke var hgyere enn 130. 1 mai 1992 ble det mélt 2500 koli pr

- 100 ml her (Bjerklund & Johnsen 1993), og det kan neppe v&re tvil om at kanalen tilfgres Kloakk
fra bebyggelsen ovenfor.
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Fig. 5.7. Termostabile kolibakterier p4 St. K3 (antall pr. 100 ml).

5.5 Fanaelv (St. K4)

Denne stasjonen ligger ovenfor Fanafossen, like nedenfor broen som krysser elven. Elven er
ganske forsgplet, men stedet ble valgt fordi det var den eneste gode strykstrekningen. Det var
rimelig god vannfgring gjennom hele perioden.

Vannkvalitet

Vannkjemiske mélinger er listet i Tabell 5.1 (bakerst i kapitlet). Vannets ioneinnhold var litt
hgyere enn i Kalandsvatnet (snitt 6,3 mS/m, varierende fra 5,8 vér og hgst til 7,1 i september).
Ogsé her var pH-verdiene gode, og varierte lite (snitt 6,63, tilstandsklasse II).

Nearingssaltene (Fig 5.8) var omtrent pd nivd med Stendavatnet. Total-nitrogen hadde et
gjennomsnitt pd 427 pg/l, og varierte mellom 305 og 630 pg/l (Fig. 5.8). For total-fosfor var

gjennomsnittet 14,7 pg/l, og verdiene varierte mellom 8 og 24 ug/l. For begge neringssalter blir
tilstandsklassen I1I.

Totalt organisk stoff (TOC ) var lavest i mai og juni (1,8 mg/l), og steg senere til hpyeste verdi
(4,5 mg/l) i september. Snittverdien var 2,54 mg/l, dvs sdvidt over grensen til tilstandsklasse II.
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~Figur 5.8. Vannkjemiske malinger fra St. K4. Til venstre neringssalter (total-nitrogen gverst og total-

fosfor nederst). Til hgyre partikkelinnhold (turbiditet; gverst) og TOC (totalt organisk materiale;
nederst) . I hver figur er omradene for ulike tilstandsklasser hgyere enn klasse I skravert, mgrkere
skravering betyr darligere tilstand. For nzrmere omtale av tilstandsklassene I - V, se Kap. 2.

Den samme tilstandklassen (IT) gjaldt ogsé fargetall (snitt: 16,6 mg Pt/l) og turbiditet (snitt: 0,62
FTU). Som pi de fleste andre stasjonene fikk vi en markant gkning i fargetallet fra mai til
september, og deretter en nedgang utover hgsten

Tarmbakterier

Ogsa her ble det pavist termostabile kolibakterier ved alle prpvetakingene (Fig. 5.9). Antallet steg
fra 50 til 290 pr 100 ml fra mai til september, og sank senere igjen. Tilstandsklassen blir IV. En
méling fra juni 1992 viste 100 koli pr 100 ml omtrent pd samme sted (Bjorklund & Johnsen 1993).
Ifplge nevnte undersgkelse er det sannsynlig at elven tilfpres noe kloakk via lekkasjer mellom Fana

kirke og St. K4. En skal imidlertid ikke se bort fra mulige tilfgrsler via avrenning fra beitemark
langs elven.
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Termostabile kali pr 100 ml

2356 38 238 228 14110

Fig. 5.9. Termostabile kolibakterier p4 St. K4 (antall pr 100 ml).

Begroing
Resultatskjema fra begroingsundersgkelsen er vist som Tabell 5.10 bakerst i kapitlet. For
sammenligning mellom stasjonene vises til Kap. 7.

Lokaliteten virket frodig og hadde stor forekomst bide av makrofytter og av begroing. Ifglge
begroingsamfunnet, som vesentlig bestod av forurensningstolerante alger og moser, er lokaliteten
serlig pivirket av planten®ringsalter. Organisk materiale hadde ogsé en viss forekomst, og dette
tilfgres trolig vesentlig i form av vanlig husholdningskloakk. Tilstandsklasse II-111.

Bunndyr

Resultatene av bunndyrundersgkelsene er beskrevet i Kap. 8, der data fra St. K4 finnes i Tab. 8.1
og 8.2. Bunnsubstratet pa prgvestedet bestod av endel grov stein med finere substrat imellom, men
denne stasjonen hadde ogsa pd prgvetakingstidspunktet et betydelig innslag av trdalger og mose,
samt bygningsavfall. Av de undersgkte elve/bekke strekningene var det denne stasjonen som viste
den desidert stgrste bunndyrtettheten (Fig. 8.1), noe som viser at dette vassdrags-avsnittet har en
meget neringsrik vannkvalitet. Men tross den store bunndyrtettheten var mangfoldet i materialet
meget stort. Dette viser at stasjonen mottar bide utslipp av organisk materiale og naringssalter.
En del av det organiske materialet er i partikuler form, noe det betydelige innslaget av filterende
organismer i materialet underbygger. En god del av dette er alger og dyreplankton fra innsjgene
oppstroms. Gode strgmforhold pd stasjonen og den varierte faunaen viser at de biologiske
samfunnene pé dette vassdragsavsnittet har en betydelig resipientkapasitet for denne typen utslipp.
Trolig er resipientkapasiteten nd pd kanten til & bli overbelastet, og dette kan godt vere tilfelle i
andre deler av 4ret nfr elven har en noe mindre vannfgring og en hgyere vanntemperatur,
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5.6. Massetransport til Fanafjorden

Disse beregningene var relativt kompliserte, p grunn av overfgringen av betydelige vannmengder
mellom de to vassdragene som inngér her. Basert pd avrenningskart, nedbgrmdlinger pd Stend
nedbgrstasjon, og data innhentet fra Bergen Lysverker kommer det fram fglgende fordeling av
avrenning og n&ringssalter:

Vannmengde | Fosfor | Nitrogen
Utlgp (mill m3) (kg) (tonn)
Stendaelv 0,14 6 0,19
Stend Kraftverk 18,89 329 10,50
Fanaelv 35,99 497 16,21
SUM 55,02 832 26,90

Beregningene er utfgrt for hver méined, og summert over &ret 1993 for det enkelte utlgp.
Hovedmengden av avrenningen fra Stendavatn gér via kraftverket, og dette volumet kan beregnes
direkte fra kraftproduksjonen (data fra Bergen Lysverker). Volumet er for hver méned ganget med
méleverdier for Stendavatnet. Inntaket til kraftverket ligger pA 10 m dyp, mens prgvene er tatt i
sjiktet 0-8 m. Fosforverdiene gker gjeme mot dypet, og det er mulig at mengdene derfor er litt
underestimert. For ménedene der mélinger mangler i Stendavatnet er det brukt &rsmiddel.
Gjennom kraftverket gikk 34% av vassdragets vannmengde, 40% av fosformengden og 39% av
nitrogenet ut i fjorden.

For Stendaelv er det brukt de anslitte vannmengder (se avsnitt 5.4) for St. K3, og méilte verdier av
neringssalter. For vinterménedene er det benyttet gjennomsnitt av de to vintermdlinger som
foreligger (november og januar). Bidraget fra denne kanalen var forsvinnede lite (omtrent 1% av
bade N og P).

For Fanaelven er avrenningen satt lik avrenningen fra hele feltet, minus det som totalt renner ut via
Stendavatnet. Her er benyttet méleverdier for n@ringssalter pd St. K4. For vinterminedene er det
benyttet gjennomsnitt av mdlingene i november og januar. Fanaelven transporterer 65 % av
vassdragets vannmengde, og 60% av begge naringssaltene.
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Tabell 5.1. Vannkjemiske mélinger i Kalandsvassdraget (Stasjon K1 - K4) i 1993

STASJON DATO | pH Kond | TURB | FARG | TOC | Tot-N | Tot-P | KIf-A |Siktedyp
K1  Kalandsvatn 23.Jun | 6,52 5,39 0,50 92 370 13 5,0 6,5
03.Aug | 6,51 5,46 0,30 9,0 340 8 3.9 6,9
24, Aug | 6,56 543 047 14,0 335 10 7.2 6.5
21.Sep | 6,72 5,15 0,59 21,0 330 8 11,0 4.4
12.0kt | 6,57 5,36 0,32 15,2 405 16 53 52
SNITT | 6,58 5,36 0,44 | 13,68 356 | 11,00 | 6,48 5,906
K2  Stendavatn 23.Jun | 6,65 7,34 0,54 9,6 555 14 59 4.8
03.Aug | 6,65 7,14 0,45 10,5 295 14 6.4 3.9
23.Aug | 6,70 6,74 0,70 14,5 420 16 8.3 3,6
22.8ep | 6,82 6,32 0,70 17,0 395 14 8.5 5,0
14.0kt | 6,60 6,91 0,50 17,1 595 18 2,2 5.5
SNITT | 6,68 6,89 0,58 | 13,74 452 | 1520 | 6,26 4,56
K3  Stendaelv 19Mai | 7,02 | 1520 | 0,80 17.5 ] 2,50 | 1130 63
23.Jun | 7,17 | 11,40 | 033 13,9 | 2,10 | 1250 29
03.Aug | 7,06 | 1850 | 0,60 | 29,0 | 5,20 | 1600 37
23 Aug | 7,01 | 11,30 { 0,70 | 21,5 | 4,00 900 49
228ep | 7,69 | 1850 | 0,72 | 44,5 | 6,70 | 3395 69
12.0kt | 7,31 | 1430 | 049 27,6 | 4,10 | 1340 50
23 Nov | 6,77 | 10,30 | 046 242 1330 | 860 27
12.Jan - - - - - 1001 24
SNITT | 7,15 | 14,21 | 0,59 | 2546 | 3,99 | 1434 | 43,50
K4  Fanaelv 19.Mai | 6,64 5,84 0,85 94 | 1,80 305 8
23.Jun | 6,79 5,87 0,50 88 | 1,801 370 17
03.Aug | 6,56 6,73 043 13,0 | 2,30 | 380 12
23.Aug | 6,55 6,61 0,75 16,0 | 2,70 | 365 20
22.8ep | 6,71 7,16 0,73 380 | 4,50 | 550 24
12.0kt | 6,63 6,21 0,39 16,3 | 240 | 395 12
23.Nov | 6,50 5,80 0,70 14,8 | 230 | 630 12
12.Jan - - - - - 420 13
SNITT | 6,63 6,32 0,62 | 16,61 | 2,54 | 426 | 14,75
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Tabell 5.2. Temperaturmélinger (°C) i Kalandsvamet (St. K1) 1993,

DYP 23.06 | 03.08 24.08 | 21.09 12.10
0 15,5 15,2 14,5 12,7 11,0
1 154 15,2 14,5 124 11,0
2 154 15,2 14,5 124 11,0
3 15,3 15,2 14,3 12,3 11,0
4 15,2 15,2 14,3 12,3 11,0
5 15,1 15,2 139 123 11,0
6 15,1 15,2 13,7 12,3 11,0
7 13,4 15,2 13,5 12,3 11,0
3 10,2 14,0 12,4 12,3 11,0
9 8,3 12,0 9.7 12,0 11,0
10 1.7 10,5 8,1 8.8 11,0
11 7,1 8,3 6,7 74 10,5
12 6,6 7.1 6,2 7,0 8,0
13 6,0 6,1 59 6.4 7,2
14 5,5 5.8 5,6 6,1 6.4
15 52 53 53 59 6,1
16 5,1 5.2 5.1 54 57
17 5.0 5.1 49 5.3 5.5
18 4,9 4.9 4.8 5,2 52
19 4.8 4.9 4,7 5,0 5.1
20 4.8 4,8 4,6 4,9 5.1
25 4,6 4.6 4,5 4,7 4,7
30 4,6 4,6 4.4 4,7

40 4,5 4.5 4,2 4,5
50 4,5 44
60 4.4 44
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Tabell 5 4. Planteplankton i Kalandsvatet (St. K1) i 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet ut
fra tettheten i blandprgver fra O - 10 m dyp i innsjgen. Fitallige arter er ikke tatt med.

Dato

24.06.93

03.08.93

24.08.93

21.09.93

12.10.93

CYANOPHYCEAE

Anabaena cf. flos-aqua (kolonier)

600

4.400

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp.

110.900

204.600

72.900

22.100

Rhodomonas lacustris

var. nannoplanktonica

161.500

26.700

124.500

53.400

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella

8.300

1.800

800

2.800

Peridinium willei

1.700

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa

25.300

Cyclotella sp.

266.800

Tabellaria fenestrata

4.000

8.800

T. flocculosa

897.300

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas volvocina

7.400

CHLOROPHYCEAE

Ankyra judayi

51.900

Cosmarium sp.

7.200

Elakatothrix genevensis

26.500

Eudorina elegans

104.900

300.600

Pandorina sp.

3.200

Sphaerocystis schroeteri

32.100

Staurastrum cf.

anatinium f. denticulatum

2.800

9.600

61.900

8.300

5.500

Staurodesmus cf.

triangularis var. limneticus

2.800

7.200

UKLASSIFISERT

Smé coccoide celler 2-3 pm

3.692.000

4.061.000

Smé flagellater <10 pm

923.000

3.600.000

2.882.000

9.250.000

6.759.000
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Tabell 5.5. Dyreplankton i Kalandsvatnet (St. K1) i 1993. Mengden av hver art er angitt som
relativ andel i prgven, klassifisert fra + (f4 individer) til +++++ (masseforekomst og full-
stendig dominans). Forekomst av enkeltindivider (<10 i prgven) er angitt med e.
Hévtrekkene er tatt fra 40 m dyp til overflaten.

K1 KALANDSVATN 1993 23.Jun | 03.Aug | 24.Aug | 21.Sep | 12.0kt
MENGDE DYREPLANKTON +t ettt +++ +++ ++
|
Vannlopper (Cladocera)
Daphnia galeata S B o B e e +++
Bosmina longispina e e + At et
Chydorus sp. L e
Polyphemus pediculus e
Bythotrephes longimanus + + + e e
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis ++ + ++ ot
Mixodiaptomus laciniatus + +
Heterocope saliens + + e e e
Calanoide copepodittlarver SR ++ ++ + ++
Calanoide naupliuslarver e + ++ . +
Cyclops abyssorum e
Cyclops scutifer + ++ + e
Cyclops sp. copepodittlarver +4 ++ ++ ++
Cyclopoide naupliuslarver + + ++ + +
Hjuldyr (Rotatoria)
Keratella hiemalis + e e + +
Keratella cochlearis + + + 4t +
Kellicottia longispina +++ +ht et ++ ++
Conochilus sp. + et + + +
Asplanchna priodonta e +++ bt ot ++
Synchaeta sp. R
Ploesoma cf. hudsoni €
Polyarthra sp. + + +
VYannmidd (Acari)
]Ubestemte arter € e €
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Tabell 5.6. Temperaturmélinger (°C) i Stendavatn (St. K2) i 1993.

Dyp | 23.06 | 03.08 | 23.08 | 23.09 | 14.10
0 17,0 15,7 15.4 123 10,7
1 17,0 15,7 15,2 12,2 10,7
2 16,6 15,7 15,2 12,2 10,7
3 16,6 15,7 151 12,2 10,7
4 16,5 15,7 151 12,2 10,7
5 15,6 15,7 15,0 12,1 10,7
6 12,5 15.7 14,8 12,1 10,7
7 8,5 154 14,1 9,6 10,5
8 7,0 11,5 12,2 6.8 10,5
9 6,3 8,7 10,0 6,0 10,5
10 5.8 6,8 7,2 5.8 10,5
11 5.8 59 6,6 5,6 10,0
12 5.7 5,7 6,1 54 8.8
13 57 5,6 57 52 8,5
14 5,6 5.5 5,6 5,2 8,2
15 5.5 5.5 5,5 5,2 7.9
16 5.5 5.4 5.2 7.3
17 54 5.2 7,1
18 54 5.2 6.9
19 5.3 5,1 6,9

20 5,3 5,1 6,8
21 5.1 6,8
25 5,1 6,7
26,5 6,6
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Tabell 5.8. Planteplankton i Stendavatnet (St. K2) i 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet ut
fra tettheten i blandprgver fra O - 8 m dyp i innsjgen. Fatallige arter er ikke tatt med .

Dato 24.06.93 | 03.08.93 | 23.08.93 | 22.09.93 | 14.10.93

CYANOPHYCEAE

Anabaena cf. flos-aqua (kolonier) 6.600 600

cf. Pseudoanabaena mucicola 530.700

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp. 100.500 177.900 115.600

Rhodomonas lacustris

var. nannoplanktonica 640.400 138.900 925.000 126.900

Ubest. cryptophyceer 1.361.400

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella 1400

Peridinium willei 26.600

CHRYSOPHYCEAE

Mallomonas akrokomos 80.000

Mallomonas spp. 5.900 26.700

cf. Uroglena sp. 12.000

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa 2.152.400 10.400 36.200

Fragelaria crotonensis 109.300

Tabellaria fenestrata 400

T. flocculosa 8.800 17.800

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas volvocina 29.600

CHLOROPHYCEAE

Ankyra judayi 115.400 138.400

Chlamydocapsa planctonica 8.800

Chlamydomonas sp. 69.200

Eudorina elegans 100.500 44.200 141.800

Koliella spiculiformis 392.300 507.600

K. spiralis 23.100

Korschikoviella limnetica 69.200

Pandorina sp. 94.600

Paulschulzia pseudovolvox 79.600 230.700

P. tenera 187.300 94.600

tabellen fortsetter neste side




Tabell 5.8 forts.
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Dato

24.06.93

03.08.93

23.08.93

22.09.93

14.10.93

CHLOROPHYCEAE (forts)

Quadrigula spp.

4.800

Selenastrum capricornutum

138.400

Sphaerocystis schroeteri

327.100

114.900

830.700

Staurastrum cf.

anatinium f. denticulatum

5.200

23.600

UKLASSIFISERT

Smé coccoide celler 2-3 pm

6.368.000

5.030.000

22.339.000

1.423.000

3.946.000

Sma flagellater <10 pm

7.613.000

10.522.000

9.789.000

10.317.000

1.338.000

Ubest. flagellat, 30 ym

26.500

ZOOFLAGELLATER

Gyromitus cordiformis

3.000
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Tabell 5.9. Dyreplankton i Stendavatn (Stasjon K2) i 1993. Mengden av hver art er angitt som
relativ andel i prgven, klassifisert fra + (fa individer) til +++++ (masseforekomst og full-
stendig dominans). Forekomst av enkeltindivider (<10 i prgven) er angitt med e.
Hévtrekkene er tatt fra 20 m dyp til overflaten.

K2 STENDAVATN 1993 23.Jun | 03.Aug | 23.Aug | 22.Sep | 14.0ct
MENGDE DYREPLANKTON s et B B bt

Vannlopper (Cladocera)

Diaphanosoma brachyurum + + + + €
Daphnia galeata ++++ +++ ++ ++ +++
Bosmina longispina e e e At
Bythotrephes longimanus ++ + e
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis +++ + +++ +++ +++
Mixodiaptomus laciniatus +
Heterocope saliens ++ + + + +
Calanoide copepodittlarver ++ +++ +++ +++ +++
Calanoide naupliuslarver ++ +++ +++ + e
* Macrocyclops sp.
Cyclops abyssorum e e +
Cyclops scutifer ‘ + +
Cyclops sp. copepodittiarver + + + + ++
Cyclopoide naupliuslarver + ++ + + ++
Hjuldyr (Rotatoria)
Keratella quadrata + e
Keratella cochlearis e
Kellicottia longispina + FUNIFIRIFIR R 4 4+
Conochilus sp. +t+ + ++ ++++
Asplanchna priodonta e e e
Synchaeta sp. +
Teger (Hemiptera)
* Ubestemte buksvgmmere e e

* Disse hgrer til i strandkanten, og er ikke regulere planktonformer
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Tabell 5.10. Begroingsobservasjoner pé St. F4 (Fanaelv) 27.09.93

Fylke: Hordaland Elv: Fanaelv
Kommune: 1201 Bergen ; Stasjon: Utlgp Fanafjorden, K4
Dato: 27.9.93 UTM: KM 975 860
Elvens bredde;: 3-6m
Lysforhold, Gode - Middels - Dérlige: , Gode/Middels
Vannfgring, Hgy - Middels - Lav Middels
Strgmhastighet, Fossende - Stryk - Rask - Moderat - Langsom: Moderat/Rask
| Substrat (dekksjikt i elv) prosent av ulike kategorier der begroingsprgve tas,

Leire: Grus (0.2-2cm): Stor stein (15-40cm):
Sand: Sma stein (2-15cm): Blokker, svaberg:
Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

+ = enkeltfunn 2=5-12% 4=125-50%

1=<5% 3=12-25% 5= 50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men alikevel finnes i prgvene er angitt med: x = liten
forekomst, xx = vanlig, xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt i parentes):

Moser: Fontinalis antipyretica
Hygrohypnum ochraceum

Alger: Chamaesiphon sp.
Homoeothrix janthina
Phormidium cf. nigra
Mougeotia d (22-25L1)
Spirogyra sp2 (30-381,1-2K,R)
Spirogyra al
Vaucheria sp. (40-60p)
Chanthransia calybaea
Batracospermum moniliforme

Nedbrytere: Bakteriecaggregater
Tradbakterier
Aggregater av jern-/manganbakterier xx

Tilstandsklasse: -1

Kommentar:

Lokaliteten virket frodig og hadde stor forekomst bide av makrofytter og av begroing. Ifgige
begroingsamfunnet, som vesentlig bestod av forurensningstolerante alger og moser, er lokaliteten
serlig pdvirket av planten@ringsalter. Organisk materiale hadde ogsi en viss forekomst, og dette
tilfgres trolig vesentlig i form av vanlig husholdningskloakk.



6. HAUGLANDSDALSVASSDRAGET

TILSTAND:
Virkninger av:
For- | Nerings-| Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. H1 I m m Il
St. H2B Il Il I v
St. H3 I I I I
FORURENSNINGSGRAD:
Virkninger av:
For- | Nearings-| Organisk Tarm-
Stasjon suring salter materiale | bakterier
St. H1 1 3 2-3 2
St. H3 1 1-2 2 2
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6.1. Beskrivelse

Hauglandsdalsvassdraget er nabovassdrag til Kalandsvassdraget og ligger g¢st for dette.
Betegnelsen er en konstruksjon, og brukes her om den delen av Osvassdraget som ligger i Bergen
kommune. Osvassdraget drenerer til Bjgrnefjorden. og ble underspkt i under SFT's
overvakingsprogram i 1982 - 84 (Aanes ez al. 1986). Da ble ogsi de gvre deler i Bergen kommune
inkludert.

Den delen av vassdraget som ligger i Bergen kommune utgjgr ca 47,6 km?, dvs. nedslagsfeltet til
Hauglandsvatnet (53 moh.). Dette er et langstrakt basseng i Haugsdalen (Fig. 6.1).
Hovedtilfgrselen til Hauglandsvatnet kommer via Samdalselv, som far tillgp fra Hausdalen opp
mot Gullfjellet og fra Brekkedalen opp mot Svinningen. Et par mindre vann (Dyrdalsvatm og
Frotveitvatn) drenerer nordfra til Samdalselv og Haugsdalsvatnet (Fig. 6.1). Hgyeste punkt i
nedslagsfeltet er 963 m (Gullfjellstoppen). Det meste av nedslagsfeltet er fjell og skog, men langs
vassdraget er det spredt bebyggelse og en del gdrdsbruk. Berggrunnen bestdr vesentlig av gneiss
og gabbro, som er utpreget tungt forvitrelige. Lgsmassene er i hovedsak begrenset til arealene
under den marine grense pd 58 moh., og er beskjeden i omfang i Haugsdalen. Vannkvaliteten i
vassdraget m4 derfor forventes 4 vare generelt ionefattig, ogsa pd n®ringssalter, i sin naturtilstand.
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H1 Frotveitvatn
H2 Samdalselvi
H3 Hauglandsvatn

Figur 6.1. Oversiktskart over Hauglandsdalsvassdraget med prgvestasjoner.
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6.2. Frotveitvatnet (St.H1)

Frotveitvatnet (253 moh.) har et nedslagsfelt p& 4,67 km?, dominert av skog og snaufjell. Rundt
selve vannet er det noe girdsdrift og en del hytter. Innsjgen har et areal pa 0,159 kmm?, maks dyp
pé 36 m, og et snitt dyp p& 15,5 m. Volumet er 2,45 mill m®. Universitetet i Bergen har benyttet
vannet i forskning og undervisning i flere ar.

Hydrografi
Frotveitvatnet var stabilt skiktet gjennom hele perioden. Sprangskiktet 14 rund 5 m dyp i juni, og
da hgstomrgringen n@rmet seg i oktober, 14 den skarpeste temperaturgradienten ned mot 8 m dyp.

Oksygenforholdene ble dirligere i dypvannet sent pd sesongen. I juni (elektrodemé&linger) var
metningsgraden 100% eller hgyere s& langt vi mélte (15 m). I oktober méilte vi en metningsgad
synkende fra 84% i overflaten til 48 % pa 26 m (mélinger med Winkler-metoden). Samtidig ble en
elektrode kalibrert med Winkler-mélingene, og viste synkende metning til 4% pa 34 m dyp.

Tabell 6.2. Mélinger fra dybdeprofil i Frotveitvatnet 12.10.93. Oksygen er milt med Winklers metode.

Temp 0, O, metn | pH | Kond| Turb | Farge | Tot-N | Tot-P | PO,-P
Dyp °C mg /1 % mS/m| FTU | mg Pyl | ng/l pg/l ng/l
blpr 0-8 - - - 6,23 | 3,8 0.8 47,0 345 19 -
1 8.2 9,95 84 6,09 | 3.8 0,9 45,5 325 19 6
10 5.9 9,52 76 585 | 4,6 0,6 23,8 260 i3 6
26 42 6,31 48 5371 52 1,2 14,8 275 16 8

Siktedypet (Tabell 6.1, Fig. 6.2) varierte fra 4,3 m i juni til 2,8 m i september. Vannet var
giennom hele sesongen brunlig pd farge, som fglge av et betydelig innhold av humus.
Tilstandsklassen for siktedyp blir II1.

Vannkvalitet
Konduktiviteten 1 i gjennomsnitt pA 4 mS/m (Tabell 6.1), og var hgyest i juni. pH varierte heller
ikke mye, og 141 snitt pd 6,11 (tilstandsklasse IT).

Total-fosfor 14 p& 7 pg/l i juni, og gkte til 19 i oktober. Snittverdien var 14,4 pg/l (Tilstands-
klasse III). Total-nitrogen 14 i snitt p4 326 pg/l, og varierte fra 195 til 380 ug/l. For nitrogen ble
tilstandsklassen I1.

Fargetallet var hgyt i Frotveitvatnet, med en snittverdi p4 40 mg Pt/l. I juni var verdien bare 12,4,
men gkte kraftig over sesongen med en topp i august (Fig. 6.2). Tilstandsklassen for lgst organisk
materiale blir IV. Partikkelinnholdet var moderat, med en gjennomsnittlig turbiditet pd 0,72 FTU
(tilstandsklasse TT). Variasjonen var ubetydelig for denne parameteren.
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Figur 6.2. Vannkjemiske mélinger fra St. H1. @verst neringssalter (total-fosfor til venstre og total-
nitrogen til hgyre). I midten algebiomasse (til venstre) og siktedyp (til hgyre). Nederst
partikkelinnhold (til venstre) og farge (Igst organisk materiale, til hgyre). Alle milinger unntatt
siktedyp er fra blandprgver i skiktet O - 10 m dyp. En pil i hgyre kant markerer middelverdien for
hver parameter. I hver figur er omridene for tilstandsklasser hgyere enn I skravert, mgrkere
skravering betyr dérligere tilstand. For nermere omtale av tilstandsklassene, se Kap. 2.
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Tarmbakterier

Bakteritallene i Frotveitvamet var lave, men bakterier ble pévist ved alle prgvtakinger unntatt
september. Hgyeste tall var 35 pr 100 ml (i oktober). Tilstandsklassen blir II. Siden bakteriene
nesten konstant var tilstede, tok vi ogsé en prgve i innlgpselven i oktober. Denne viste 125 koli pr
100 ml, og viser at en del av tilfgrslene kommer med elva. En kan ellers mistenke bide gjodsling
pé innmark og utslipp fra hyttene rundt vannet.

100

Termostabile koli pr 100 mt

246 R 248 215 12110

Figur 6. 3. Termostabile kolibakterier pa St. H1 (antall pr 100 ml)

Planteplankton
Biomassen av planteplankton var i gjennomsnitt 4,5 pg/l klorofyll a. Mengden var lavest om
sommeren, og steg til en max. verdi pd 7,3 i oktober (Fig. 6.2).

Det var forholdsvis f arter og grupper som dominerte i planteplanktonet (Tabell 6.3, bakerst i
kapitlet). Smé uidentifiserte celler og smé flagellater dominerte antallsmessig, og enkelte arter
gronnalger forekom ogsd i hgye tettheter. Ellers var det ingen nevneverdige forekomster av
bligrgnnalger, og det var uvanlig lite kiselalger i innsjgen.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Frotveitvatn er tildels kjent ogsd fra Universitetets undersgkelser, som bl. a. har
tatt for seg dpgnaktiviteten til insektlarver i planktonet. Resultater fra 1993 er vist Tabell 6.4
(bakerst i kapitlet). Samfunnet ble i 1993 dominert av vannloppene Daphnia 0g Bosmina, samt

hoppekreps. av slekten Cyclops. Artslisten viser ellers et godt mangfold, og en rekke arter ble
registrert i lave tettheter.

Det bgr nevnes at hjuldyret Keratella serrulata er registrert som enkeltindivider ved to
anledninger. Denne arten er ikke vanlig i dyreplankton, med unntak for sterkt humgse eller
forsurete innsjger (Hob&k & Raddum 1980). Enkelt-individer av svevemygglarver (Chaoborus
flavicans) forekom i prgvene, og denne populasjonen er godt kjent fra tidligere. Den viser en
markert dggnvandring, og oppholder seg i bunnsedimentene pd dagtid. Arten er utsatt for
predasjon fra fisk, og auren i Frotveitvamet beskatter planktonsamfunnet til en viss grad. Et
moderat beitepress fra fisk ser generelt ut til § fremme artsmangfoldet i dyreplankton.

Neringssaltbelasming av Frotveitvamet
Forventet naturtilstand mhp. fosfor er tidligere anslétt til 6 pg/l (Johnsen et al. 1992). Nitrogen-
innholdet kan neppe ventes 4 ligge naturlig hgyere enn 150 pg/l, og naturtilstand for klorofyll a
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anslas til 3 pg/l. Vurderingsgrunnlaget gir da forurensningsgrad 4 for fosfor, og grad 2 for
nitrogen og klorofyll. At klorofyllmengden er lavere ventet henger trolig sammen med dérlige
lysforhold, siden innholdet av humus er sd hgyt. Samlet vurdering blir forurensningsgrad 3 for

virkning av n@ringssalter.

Basert pd tilstand i innsjgen i 1993 kan tilfgrslene beregnes til 210 kg P pr ir, mens innsjgens gvre
grense for belasing er ca 108 kg (FOSRES). Med nomale nedbgrmengder ligger denne grensen
pd ca 130 kg P. Estimatet fra 1993 samsvarer nesten perfekt med de teoretisk beregnete tilfgrsler
pé 212 kg P (Johnsen et al. 1992). Tilfgrsler fra gjgdsel ble da estimert til 91 kg, og fra kloakk til
46 kg P. For & kunne tilfredsstille avlastingsbehovet for fosfor (vel 100 kg i 1993) er det altsd
ikke nok 4 eliminere kloakktilfgrslene. Hvis tilfgrslene fortsetter som idag, er det grunn til & vente
en forverring av tilstanden i innsjgen.

Vannkvaliteten i Frotveitvamet var preget av et hgyt innhold av humus. Sammen med nedbrytning
av innsjgens egen biologiske produksjon bidrar dette til den organiske belastningen ved 4 forbruke
oksygen. Et hgyt innhold av humus md selvsagt ogsd regnes til innsjdens naturtilstand, og en viss
reduksjon av oksygen i dypvannet er naturlig i stagnasjonsperiodene. Forventet naturtilstand er her
vanskelig & estimere, men er satt til 20 % oksygenmetning ner bunnen. VAar maling av 4% metning
pa 34 m (bunnen var her pd 35 m) gir en forurensningsrad pa 3 (sterkt forurenset). Oksygenméling
med elektrode er imidlertid usikkert ved sé lave oksygenmmengder. En sikker Winkler-méling pa
26 m gav 48 % metning, og en forventet naturtilstand pd 75 % meming gir forurensningsgrad 2.

Fortsatt tilfgrsel av neringssalter til Frotveitvatn kan medfgre en forverring av oksygenforholdene.
Dette vil veere svert ugunstig for den videre utvikling i innsjgen, og bgr mgtes med tiltak.

6.3. Samdalselv

Basert pd undersgkelsene i Osvassdraget 1982 - 84, wvalgte vi 4 legge to stasjoner pd i
Samdalselva.. Den gverste stasjonen (St. H2A) ligger ovenfor bebyggelsen, og ble brukt som
referansestasjon (se Fig. 6.1). Den nedre stasjonen (H2B) ligger i et strykomride like ovenfor
Samdalsvatnet, og elva renner her gjennom innmarken til flere girdsbruk. Stasjon H2A ble
provetatt for vannkjemi og bunndyr i mai, og for begroing i september. Den samme elve-
stekningen var ogsd med ved en undersgkelse av forsuringsparametre i oktober. Stasjon H2B ble
rutinemessig prgvetatt som de andre elvestasjonene i programmet.

6.3.1. Samdalselv gvre stasjon (St. H2A)

Vannkvalitet

Vannkjemiske malinger er vist i Tabell 6.1. Vannkvaliteten var ganske lik malingene fra 1982-84,
med lavt ioneinnhold og brukbar pH rundt 6,10 (tilstandsklasse II). Av naringssalter ble det i mai
mdlt 1 pg/l total.fosfor, og 270 pg/l total-nitrogen. 1 oktober ble det ikke mélt fosfor. Total-
nitrogen 14 da pd 185 pg/l, hvorav nitrat-nitrogen utgjorde 125 pg/l. Innholdet av organiske stoffer
var svert lavt for alle parametre (Tabell 6.1). Videre diskusjon av forsuringsparametre finnes i
avsnitt 6.5.
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Begroing

Begroingsamfunnet bestod av organismer som vanligvis vokser i neringsfattig og/eller lite
forurenset vann. Grunnet vannets n@ringsfattige karakter var mangfoldet ikke stort. Organismer
som trives i surt vann hadde stor forekomst, men arter som forsvinner nir pH blir lavere enn ca.
5.7, f.eks. Hydrurus foetidus hadde ogsd markert forekomst. Det tilsier at selv om vannet er noe
surt er pH vanligvis over 5.7. Begroingen hadde ikke stor mengdemessig forekomst. Dette skyldes
dels den nzringsfattige vannkvaliteten, og dels noe ustabile fysiske forhold. Tilstandsklasse I.

Bunndyr
Stasjon H2A ligger oppstroms jordbruksaktivitetene i Samdalen i et vakkert parti av vassdraget

med s&rs klart vann og et substrat bestiende stein og grus. P4 grunn av store vannstands-
variasjoner er substratet i perioder noe ustabilt. Bunndyrmaterialet fra overvikningen i 1993 viste
at St. H2A hadde den desidert laveste bunndyrtetthet som ble registrert ved denne undersgkelsen.
Totalt ble det funnet 200 individer. Dette er knapt 3% av den bunndyrtettheten som ble registrert
pa St. K4 nederst i Kalandsvassdraget. Faunaen var i 1993, som ved undersgkelsen i 1982 -83,
dominert av steinfluer, og deretter fglger fjrmygg. Disse to grupppene utgjgr til sammen 87 %
av individene i materialet. Totalt i materialet ble det funnet 6 arter fra hovedgruppene: Steinfluer,
dognfluer og véirfluer. Av disse var det fem steinfluearter og en véarflue. Dggnfluer ble ikke
registrert i materialet. Den totale mangel p4 degnfluer pd St. H2A tilskrives variasjoner i vannets
pH-verdi. Erfaring fra sur nedbgr forskning de siste irene har vist at at dggnfluene (og da serlig
artene fra familien Baetidae) er sa@rlig gmfintlige for lave pH verdier (B&kken og Aanes 1990).
Resultatene fra bunndyrundersgkelsen i 1993 avspeiler en neringsfattig vannkvalitet som er
markert pdvirket av perioder med lave pH verdier. Vassdragsavsnittet har dérlige
produksjonsforhold for neringsdyr for fisk, som ogsé i perider md vere pavirket av den ionefattige
0g sure vannkvaliteten.

6.3.2. Samdalselv nedre stasjon (St. H2B)

Denne stasjonen ligger midt i jordbruksomrédet i Samdalen. Omridet er idyllisk, og vi observerte
fin fisk i elva under befaringene. I perioder om sommeren var det igynefallende begroing av sopp
og/eller bakterier pd elvebunnen. Dette skyldes vanligvis avigp fra silo eller gjgdselkjeller. Et
drensrgr munner like ved stasjonen, og soppveksten var s@rlig kraftig like nedenfor dette. Prgvene
er tatt like ovenfor dette utslippet i et strykomrade.

Vannkvalitet

Ioneinnholdet her var ikke merkbart hgyere enn pi den gvre stasjonen, med en gjennomsnittlig
konduktivitet pd 2,8 mS/m (Tabell 6.1). Ogsa pH 14 p4 samme niv4 (snitt 6,35; tilstandsklasse II).
Derimot viste n®ringssaltene seg & ligge hgyere (Fig. 6.3). Snittverdien for total-fosfor var 9,6
pg/l, og varierte fra 3 til 17 ng/l. For total-nitrogen var gjennomsnittet 257 pg/l. Tilstandsklassen
blir I for begge neringssaltene.

Begge parametre for organisk innhold 14 i tilstandsklasse I (Fig. 6.4). TOC var i snitt 1,06 mg/l ,
og varierte lite. Fargetallet steg fra 2,1 1 mai til 14 i oktober, med en snittverdi p4 ca 8 mg Pt/l.

Vannprgven som ble tatt i september viste avvikende (hgye) verdier for alle parametre, og er kuttet
ut fra vurderingsgrunnlaget. Analysene er kontrollert og var riktige, men prgven var trolig konta-
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minert ved provetaking, da det ved analyse ble funnet mye tridformede partikler i flasken. En kan
imidlertid ikke se bort fra at disse mélingene kan representere en 'puls’ av silosaft eller lignende i
elven, og at cellene har vokst i flasken etter prgvetaking. Méleverdiene er tatt med i Tabell 6. 1,
men ikke inkludert i vurderingsgrunnlaget.

TOC (mg/L)

MANED MANED

Figur 6.4. Méleresultater fra St. H2B. Til venstre naringssalter (total-nitrogen gverst og total-fosfor
nederst). Til hgyre partikkelinnhold (turbiditet, gverst) og TOC (totalt organisk materiale,
nederst). En pil i hpyre kant av hver figur markerer middelverdien. I hver figur er tilstandsklasser
hgyere enn klasse I skravert, mgrkere skravering betyr darligere tilstand. For nermere omtale av
tilstandsklassene, se Kap. 2.

Tarmbakterier
Termostabile kolibakterier ble pavist ved alle provetakinger, bortsett fra i juni (Fig. 6.5). Hgyeste
verdi ble mdlt i september, med 480 koli pr 100 ml. Tilstandsklassen var IV.



g

e S -4
2 8 8 8 8 8 &

Termostabile koli pr 100 mi

24/6 3B 24/8 28 1210

Figur 6. 5. Termostabile kolibakterier pd St. H2B (antall pr 100 ml).

Begroing

P4 denne lokaliteten bestér elveleiet vesentlig av smé stein og grus. Dette gjgr at elveleiet er
ustabilt i perioder med hgy vannfgring, noe som hindrer at det bygges opp store mengder begroing i
elva. Iser fir organismer som trenger lang tid pd 4 etablere seg, eksempelvis moser, liten
betydning. Artsammensetningen var preget av nzringskrevende og forurensningstolerante alger.
Markert innslag av tridformede bakterier som lever av Igst lett nedbrytbart organisk stoff, viser at
lokaliteten tilfgres lett ned brytbart organisk stoff, etter alt 4 dgmme fra kilder lokalt i omridet.
Begroingsamfunnet var markert forskjellig fra stasjonen oppstrgms i vassdraget, St. H2A.
Tilstandsklasse II-(III).

Det ble tatt prgver av et tilsig lokalt i stasjonsomridet. Her vokste bl.a. sopppen Lepromtus
lacteus. Dette tilsier lokale tilfgrsler av noe surt, lett nedbrytbart organisk stoff. Svart ofte
skyldes dette siloutslipp eller beslektede utslipp. '

Bunndyr

Data fra bunndyrundersgkelsen er presentert i sin helhet i Kap. 8. Bunnsubstratet pd denne
stasjonen bestod at stein og grus, men med et stgrre innslag av sand enn pé stasjonen lengre oppe.
Bunndyrsamfunnene hadde pé prgvetakingstidspunktet en langt rikere og mere variert fauna enn
pd St. H2A. Bunndyrtettheten hadde gkt med mer enn 6 ganger og flere nye dyregupper bie
registrert pd denne stasjonen. Men fremdeles ble samfunnet dominert av steinfluer, hvor det ble
registrert hele 6 arter (Tabell 8.2). Interessant er det ogsd 4 legge merke til at dggnfluer nd ble
registrert pd stasjonen ved arten Baetis rhodani. Videre var dyregruppene biller og knott kommet
med i materialet. Resultatene viser at avrenningen fra jodbruksaktiviteten oppstrgms stasjonen har
hatt en gunstig innvirkning pd vannkvaliteten, nér det gjelder utviklingen av bunnfaunaen og derved
neringsgrunnlaget for fiskeproduksjon. Stasjonen klassifiseres som middels n&ringsrik, og
elveavsnittets resipientkapasitet ser ikke ut til & veere overbelastet ved prgvetakingstidspunktet.
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6.4. Hauglandsvatnet (St. H3)

Dette langstrakte vannet har et areal pd 0,573 km?, og et nedslagsfelt p& 13,7 km2. Middeldypet er
ca 17 m, og stgrste dyp er 37 m (data fra Aanes et al. 1986). Vanngjennomstrgmmingen er
betydelig, og teoretisk skiftes volumet nesten 14 ganger pr &r ved normal nedbgrmengde. I 1993 ble
volumet teoretisk skiftet 10,5 ganger. Det finnes spredt bebyggelse langs innsjgen, og intet
offentlig kloakksystem. Dessuten er det noe gardsdrift i nedslagsfeltet Innsjgen er tidligere vurdert
til ha en belastming nar opptil sin tilegrense (Johnsen et al. 1992).

Hydrografi

- Temperaturmdlinger fra Hauglandsvatnet er vist i Tabell 6.8 (bakerst i kapitlet). Sprangskiktet 1&
rundt 8 m i juni, og ble mindre markert og trengt dypere ned utover sommeren og hgsten. 1 oktober
14 sprangskiktet mellom 12 og 15 m. Oksygenmalinger i juni (elektrode) viste overmeming (ca 110
%, som fglge av rask oppvarming) ned til 20 m, som var dypeste méling. Malinger fra oktober
(med Winkler-metoden) er vist i Tabell 6.9. Metningsgraden hadde da fait betraktelig, og 14 pd 56
% i den dypeste prgven fra 29 m. Bunnen var her pd ca 31 m. Det er altsd et betydelig forbruk av
oksygen i innsjgen, men bunnvannet ble neppe oksygenfritt. Det er ellers interessant 4 legge merke
til at fargetallet i bunnvannet er langt lavere enn i overflaten (Tabell 6.9).

Siktedypet 14 p4 8 m i juni, men sank til 4,5 m i september (Fig. 6.6). Fargen pd vannet varierte
fra bldlig grenn i juni til brunlig gul i september, som fglge av hgyt humusinnhold i september.
Denne variasjonen faller sammen med endringer i fargetallet (se nedenfor).

Tabell 6.8. MAlinger fra dybdeprofil i Hauglandsvatn 12.10.93. Oksygen er milt med Winklers metode.

Temp 0O, |O,mem| pH Kond | Turb | Farg | Tot-N | Tot-P | PO,-P

Dyp °C mg /1 % mS/m | FTU mgPyl| pg/ll | pgll | ng/l
blpr 0-10 - - - 6,28 32 0.5 16,7 320 7 -
1 9.9 9,84 | 87 6,25 33 0,3 15,7 310 7 2
17 6,1 9,25 75 5,67 5.5 0,3 3.8 355 2 <1
24 5.5 7,68 61 5,61 5,6 0.4 33 360 4 1
29 5.5 7,01 56 5,61 5,6 04 3.6 320 6 <1

Vannkvalitet

Ioneinnholdet i Hauglandsvatnet 14 litt hgyere enn i Samdalselv, med en gjennomsnittlig
konduktivitet p 3,37 mS/m. Variasjonen var helt ubetydelig (Tabell 6.1). Dette gjelder ogsa for
pH, som 14 stabilt rundt middelverdien p 6,25 (tilstandsklasse II).

Av n@ringssalter varierte total-fosfor mellom 5 og 10 ng/l (Fig. 6. 6), og middelverdien var 7,8
ng/l . Total-nitrogen var i snitt 310 pg/l, og varierte lite (Fig. 6.6). For begge blir tilstands-
klassen II.

Innholdet av 1gst organisk stoff gkte markert fra 2,6 mg Pt/1 i juni til 23,5 i september (Fig. 6.6).
Snittverdien var 14,8 mg Pt/1 (tilstandsklasse I). Turbiditet (partikkelinnhold) 13 lavt gjennom hele
perioden, med et snitt p4 0,48 FTU (tilstandsklasse I, Fig. 6.6)
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Figur 6.6. Vannkjemiske malinger fra St. H3. @verst nringssalter (total-fosfor til venstre og total-
nitrogen til hgyre). 1 midten algebiomasse (til venstre og siktedyp (til hgyre). Nederst
partikkelinnhold (til venstre) og farge (Ipst organisk materiale, til hgyre). Alle milunger unntatt
siktedyp er fra blandprgver i skiktet O - 8 m dyp. En pil i hgyre kant markerer middelverdien for
hver parameter. 1 hver figur er omridene for tilstandsklasser hgyere enn I skravert, mgrkere
skravering betyr dérligere tilstand. For nermere omtale av tilstandsklassene, se Kap. 2.
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Tarmbakterier
Mengden tarmbakterier i Hauglandsvatnet var lav gjennom hele perioden (Fig. 6.5). Hgyeste tall
var 30 koli pr 100 ml i 3. august, og ved tre provetakinger var tallet <5. Tilstandsklasse blir IL.
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Figur 6. 7. Termostabile kolibakterier pA St. H3 (antall pr 100 ml).

Planteplankton
Biomassen av planteplankton varierte fra 2,8 til 4,4 ug/l klorofyll, med et gjennomsnitt pd 3,66
pg/l. Tilstandsklassen blir I1, i samsvar med neringssalter og siktedyp.

Sammensetningen av planteplankton er vist i Tabell 6.9 (bakerst i kapitlet). Grgnnalger dominerte
det meste av sesongen, men et innslag av bligrgnnalgen Snowella dukket opp i juni. Denne arten
har imidlertid begrenset indikatorverdi. Samfunnet viser ikke tegn til ubalanse.

Dyreplankton A

Sammensetingen av dyreplankton er satt opp i Tabell 6.10 (bakerst i kapitlet). To arter av
hoppekreps-siekten Cyclops dominerte hele sesongen (som larvestadier), sammen med vannloppen
Bosmina longispina. Det var mange arter tilstede i Hauglandsvamet. Samfunnet beerer preg av en
viss beiting fra fisk (r@ye), men beitepresset er neppe s@rlig stort siden en storvokst art som
Heterocope fantes i rimelig hgy tetthet nesten hele sesongen. Samfunnet viste ingen tegn til
péfaliende ubalanse.

Mer bemerkelsesverdig er en fitallig , men regelmessig forekomst av hjuldyret Keratella serrulata.
Denne arten (som ogsa ble registrert i Frotveitvatmet) opptrer ofte i forsurede innsjger, og er en av
de mest pélitelige indikatorartene for slik forurensning. Vi vet imidlertid lite om dens forekomst i en
tidlig fase av forsuringen. Denne observasjonen fgyer seg inn i en rekke vannkjemiske og
biologiske tegn pd at de gvre deler av Osvassdraget er inne i en forsuringsfase (se avsnitt 6.5).
Mange av de dominerende dyreplanktonartene i Hauglandsvamet vil vare gmfintlige for gkt
forsuring.

Neringssaltbelastming til Hauglandsvatnet

Denne innsjgen har et stort nedslagsfelt og rask utskifting av vannmassene (10 x pr &r).
Naturtilstand for fosfor er tidligere anslatt til 8 ng/l (Johnsen et al. 1992). For nitrogen benyttes
igjien 200 ng/l som naturtilstand, og for klorofyll a 3 pg/l. Dette gir forurensningsgrad 3 for
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nitrogen, 1 for fosfor og 1 for algebiomasse. Totalvurderingen blir forurensningsgrad 1-2 mhp.
virkning av neringssalter. Fosformengdene avviker ikke merkbart fra forventet naturtilstand, og
det er bare den hgye nitrogenmengden som tilsier forurensningsgrad 2. Med bakgrunn i mélingene
hgyere opp i vassdraget, synes det klart at en vesentlig del av nitrogentilf@rslene kommer fra lang-
transportert forurensning.

Basert pd data om avrenning, middeldyp og volum samt fosfor-malingene fra 1993, kan tilfgrselen
til Hauglandsvatnet vha. FOSRES beregnes til 1090 kg P pr r. Dette er noe hgyere enn innsjgens
talegrense ifglge FOSRES, men dette skyldes at modellen setter 7 pg/l som hgyeste aksepterte
middelverdi av P. Det synes ikke & vare noe akutt avlastmingbehov i denne innsjgen. Ved
normale nedbgrforhold gir modellen en maksimal akseptabel belastning p 1260 kg P pr ar.

Johnsen et al. (1992) har teoretisk beregnet fosfortilfgrsiene til 1657 kg P pr ir, og gjgdsel og
kloakk skal std for hhv. 369 og 280 kg P pr 4r. Totalanslaget er antagelig noe hgyt vurdert ut fra
1993-dataene.

Oksygenforbruket i Hauglandsvatnet viser at den organiske belastmingen er markert, selv om vi
ikke finner noe alvorlig oksygensvinn. Dersom vi setter forventet naturtilstand mhp oksygen-

metning i dypet til 80 %, blir forurensningsgraden 2 (moderat forurenset) for organiske stoffer.

6.5. Forsuringsundersgkelser i gvre deler av vassdraget
6.5.1. Innledning

Befaring ble foretatt av Vilhelm Bjerknes og Anders Hobak ved NIVA Vestlandsavdelingen
22.10.93. Foranledningen var at linjemontgrer hadde observert dgd fisk i et av de gverste vannene
i Brekkedalen i august. Fisken var da delvis gltt i opplgsning, og hadde trolig vert dgd i mange
uker.

Under befaringen fant vi at det aktuelle vannet var et navnigst vann 384 moh. Vannet drenerer via
Sandelvvassdraget til Samnanger. Vannskillet mellom Osvassdraget og Sandelvvassdraget gar like
nedenfor det aktuelle vannet, og ut fra terrrenget er det lett 4 tro at vannet hgrer til Osvassdraget.

Befaringen omfattet 9 stasjoner/elvestrekninger dels i det gvre omridet og dels nedover langs
Osvassdraget. St. 9 ligger omtrent 100 m nedenfor St. H2A. En skisse over det befarte omridet
er visti Fig 6.8 nedenfor, og stasjonene er kartfestet i Tabell 6.12.

Det ble tatt vannprgver for kjemisk analyse, prgver av begroing, sparkeprgver (bunndyr) og fisket
med elektrisk fiskeapparat. Elfiske ble foretatt med én gangs overfiske av den enkelte
elvestrekning. All fisk ble sluppet ut igjen etter lengdeméling. Tabell 6.12 viser hva som bie utfgrt
pé den enkelte stasjon. Ved retur til 1ab ble det umiddelbart méalt pH (Tabell 6.12), og prgver ble
deretter sendt NIV A for videre analyse.
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BERGEN
SAMNANGER

1 km

Vann 348 moh.

Samnanger-
fjorden

Samda]en

Samdalsvatn

*

Figur 6.8. Oversikt over befaringsomridet, med stasjonene 1 - 9. Ogs4 St. H2A fra resispient-
undersgkelsene er vist. En stjerne markerer lokalitet for en pH-maling nevnt i teksten.
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Tabell 6.12. Oversikt over stasjoner og undersgkelser ved befaring i kildeomradene til Osvassdraget 22.10.93.

Vann Be- Bunn El-fiske
Stasjon | Beskrivelse UTM-koordinater | prove | pH groing | dyr | strekning

1 Innigpselv Vann 348 32VLM130958 5,45 X X 100 m
2 Utlgpselv Vann 348 32VLM124955 X 5,58 X 200 m
3 Utlgpsbekk Brekkevamet 32VLM120950 X 5,58 20m
4 Tverrelvi fra Gullfjellet 32VILM108947 X 6,57

s Bekk i Trollebotn 32VLM105942 X 6,47

6 Hovedelva ved Sandane 32VI.M101939 X 6,07 P 50 m
7 Hovedelva nedenf. Sandane 32VLM098937 50 m
8 Sideelv fra Hausdalen 32VLMO089939 X 6,23

9 Hovedelv gverst i Samdalen 32VLMO086937 X 6,26 50 m

6.5.2. Resultater

Vannkjemi
Allerede de innledende pH-mélingene tydet pd at det gverste omridet i Osvassdraget er preget av
forsuring (Tabell 6.12), med verdier ned til 5,6 i en gunstig periode med lite nedbgr. De videre
analyser bekrefter dette inntrykket (Tabell 6.13). P4 grunnlag av mélingene er det beregnet ANC
(Acid Neutralizing Capacity, eller syrengytraliserende evne). Ved befaringstidspunktet var ANC
ner null pd de gverste stasjonene, og noe hgyere lenger ned langs Osvassdraget. Dette henger
sammen med at lavt innhold av kalsium og magnesium gir svert lav bufferkapasitet. For fisken er
innholdet av aluminium den viktigste faktoren, og hvilken form aluminium foreligger i.
innholdet var hgyest pd de to gverste stasjoner, men ikke spesielt hgyt sammenlignet med forsurede
omrider ellers i Hordaland. Imidlertid var en stor andel av aluminium tilstede som labilt
aluminium pd St. 2 og 3 (Tabell 6.13), og det er denne fraksjonen som er giftig.

Al-

Tabell 6.13. Vannkjemiske analyser ved befaring i kildeomradene til Osvassdraget. Prgvedato 22.10.93

KOND| ALK | Cl | SO,NO,-N{TOT-Nj Ca | Mg | Na | K [A/R| Al/ll |AllLa] TOC | ANC

Stasjon| pH | mS/m immol/t| mg/l | mg/l| ugd | pg/l | mgA | mg/l | mgA | mg/ | ug/l | pa/t | ug/t | mg/l |uekvi
2 |554] 192 (0027 29|22 25 | 320 |0,76/0,30|1,80(0,11| 32 | 10 | 22 | 0,38 -1,7
3 |558]| 292 (0028] 59|25 134 | 210 {0,79|043(349/011} 35} 20 | 15 {057| 1,5
4 |652| 236 0061] 33|25 160 | 195 |1,44]037|227]009|<10| <10} 0 | 041|469
5 |641]| 248 {0054| 38 28] 134 | 200 {1,42|0371237/009] 14| 10 | 4 | 054 317
6 |69 236 10,041] 40|25 142 | 190 11,01]035|256]009|<10| 10| 0 | 1,2 1179
8 |628| 306 1{0052f49|35| 91 | 175 {1,21]|046|346[/025| 14| 10 | 4 | 08 | 377
9 |61 269 [0046] 44 | 31| 125 | 185 [1,08] 04 1299|015|<10| <10| 0 | 046|232

Noen av sideelvene i omridet hadde langt bedre vannkjemi. Dette gjelder spesielt Tverrelvi (St. 4)
og elva fra Hausdalen (St. 8), og til en viss grad ogsé bekken i Trollbotn (St. 5). 1disse 14 ANC
over 30 pekv/l. Hovedelven (St. 6 og 9) viser som ventet en vannkvalitet imellom disse
ytterpunktene, siden den er en blanding av vann fra disse kildene.




90

Ved beregning av tilegrenser for forsuring er det vanlig 4 sette denne til ANC = 20 pekv/l for
laksefisk (Iien et al. 1989; 1991; Henriksen et al. 1993). Nir ANC er lavere enn dette, kan fisken
(seerlig yngel og ungfisk) lett bli utsatt for stress og dgdelighet under episoder med sur avrenning.
Sannsynligvis har ANC aldri vert serlig hgy i de gverste delene av dette omridet, som er utpreget
karrig med bart fjell, lite Igsmasser og tynt jordsmonn. Dette gjenspeiles i lavt ioneinnhold og liten
eller ingen buffekapasitet mot forsuring.

Begroing

P4 St. 1 og 2 var store deler av elvebunnen dekket av 'grgnske’. Dette gjaldt spesielt St. 2, der
dekningsgraden og tykkelsen av begroingen var uvanlig stor. Denne begroingen besto nesten
utelukkende av grgnnalgen Hormidium cf. rivulare. Arnten er tolerant overfor forsuring, men kan
ogsd finnes ogsd under andre forhold. Indikatorverdien av disse observasjonene er derfor liten,
men forekomsten er bemerkelsesverdig.

Bunndyr
Prgvene ble bearbeidet av Gunnar G. Raddum ved Zoologisk Institutt, Universitetet i Bergen. Det

var svert fi dyr i provene (Tabell 6.14), og blant disse var det ingen forsuringsfglsomme arter
Slike arter finnes f. eks. blant dggnfluer, som manglet fullstendig, og blant steinfluene. De sist-
nevnte var det mange av pd begge stasjoner, men artene som forekom er alle forsuringstolerante.

Tabell 6.14. Bunndyr. Antall individer av ulike grupper.

o

e R S =R (e I o i
o

GRUPPE ST1.6
Nematoder
Midd
Tovinger
Dognfluer
Steinfluer
Fjermygglarver

Knottlarver

-l R jw =]

Fisk

Ved innlgpet til Varn 348 (nedenfor St. 1) ble det observert to aurer i strandkanten. Den ene ble
fanget med hov, og var en gytemoden, delvis utgytt hun p4 21 cm. Vi fant ingen spor etter den
dgde fisken som var observert i august, men etter beskrivelsen vi fikk kan det neppe vere tvil om at
det dreier seg om den samme lokaliteten.

Registreringene med elfiske er oppsummert i Tabell 6.15. I tillgpsbekken med St. 1 var substratet
stein/blokk fra 5 til 30 cm, og mindre omrider med grus egnet som gytesubstrat. Elfisket ga ikke
fisk.

P4 St. 2 (utlgpselv fra Vann 348) var elvebunnen overgrodd av pdvekstalger, med bare mindre
partier uten begroing. Elven er variert med hensyn til strgmhastighet og substrat, og har i
utgangspunktet gode oppvekstomrider for fiskeunger. Den uvanlig kraftige begroingen gjgr den
imidlertid mindre egnet. Det ble ikke observert fisk, og elfisket ga ikke fangst.
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Tabell 6.15. Fangster med elektrisk fiskeapparat. Antall fisk totalt, og antall arsyngel (0+)

Stasjon | Antall fisk | Antall O+
1 0 0
2 0 0
3 0 0
6 0 0
7 2 0
9 8 6

I utlgpet av Brekkevatn (St. 3) var begroing ikke igynefallende. Elfisket ga ikke fangst.

St. 6 ligger pa en relativt flat elvestrekning ved Sandane. Elvebunnen er lite begrodd, med variabel
vannhastighet, substratstgrrelse, og gode gyte- og oppvekstvilkir. Elfisket ga ingen fangst.

St. 7 ligger p4 en strekning som veksler mellom kulper og stryk, og har gode gyte- og
oppvekstforhold. Avfisking av 50 m elvestrekning ga fangst av 2 aure pa henholdsvis 80 og 100
mm, samt én observasjon av fisk. Fisketettheten synes meget lav i forhold til egnethet.

St. 9 ligger i gvre del av innmark i Samdalen, like nedenfor St. H2A. Fiske over 50 x 3 m gav 8
fisk, hvorav 6 stk O+ (dvs. alder under én vinter, altsa fisk klekket vdren 1993). Fiskelengdene var
96, 88, 56, 46, 45, 43, 36, og 35 mm. Fisketettheten var ogsé her i underkant av forventet.

Det ble altsi ikke observert fisk pa noen av elvestrekningene ovenfor St. 7, og heller ikke her ble
det fanget noen O+. Denne aldersgruppen fant vi ikke fgr vi kom ned pd St. 9. Dette er uventet,
da strgm- og substratforhold skulle gi gode oppvekstforhold for fiskeunger. Siden det ble fanget
gyteklar fisk i Vann 348, mi det regnes som sannsynlig at elvestrekningene nedenfor har veert
oppvekstomride tidligere. Inntrykket fra fisket er ganske klart at de gvre delene er forsurings-
skadd, og at ungfisk ikke har overlevd til tross for ellers gode forhold.

6.5.3. Vurdering

S4 vidt vi kjenner til, er det ikke tidligere registrert fiskedgd i dette omridet. Informasjonen i dette
tilfellet er riktignok ubekreftet, idet vi ikke fant rester av fisken som var observert i august. Det
kan tenkes at denne fiskedgden var et resultat av en sjgsaltepisode under uvearet i januar 1993.
Denne episoden fgrte til en puls av surt, giftig vann i en rekke vassdrag pd Vest- og Sgrlandet (se
Hindar et al. 1993).

Om den dgde fisken i Vann 384 virkelig kan ha ligget helt fra sjgsaltepisoden, er fortsatt uklart.
Det er mulig at effekten har vert forsinket i de hgyereliggende delene, der nedbgren har falt som
sng. Isen har neppe gitt for sent i mai 1993, og observasjonen ble gjort i august.

I forbindelse med sjgsaltepisoden ble det 12. februar gjort en del pH-maélinger i vassdraget (Atland
& Barlaup, pers. medd.). En av disse ble tatt ved vér St. 8 (elv fra Hausdalen), og viste pH 5,8 og
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konduktivitet 4,4 mS/m. Til sammenligning var denne stasjonen en av de beste i oktober, med pH
6,28, konduktivitet 3,06 mS/m, og ANC pa 37 pekv/l. Disse observasjonene tyder pd at
sjgsaltepisoden har pavirket vannkvaliteten markert i hele omridet. I en sidebekk til Samdalsvatnet
ble pH mélt til 4,9 - 5,1 ved samme tidspunkt. Denne bekkens kilder ligger like ved Frotveit.
Stasjonen er angitt med en stjerne pé Fig. 6.8.

De vannkjemiske mélingene viser klart at de gverste delen av Osvassdraget er forsuringsfglsomme.
Prgvene ble tatt i en periode med lite nedbgr og lav vannfgring, og representerer trolig en
forholdsvis gunstig vannkvalitet for omradet. Med s& lav bufferkapasitet er det liten tvil om at
vannkvaliteten kan vere betydelig surere og giftigere under episoder med surt nedfall. Resultatene
viser ogsd at enkelte sideelver har bedre bufferkapasitet, sannsynligvis fordi nedslagsfeltene
ihvertfall flekkvis kan ha noe gunstigere berggrunnen. Disse sideelvene bidrar ogsd til 4 bufre
hovedelven nedenfor.

Bildet av forsuringsskader styrkes av observasjonene av bunndyr-sammensetningen, inklusive
materialet fra St. H2A og H2B (se kapittel 8). En forsurings-indikerende hjuldyrart forekom ogsé
regelmessig s& langt ned som i Hauglandsvatnet. Det er sannsynlig at omradet ovenfor sideelven
fra Hausdal er gdelagt som gyte- og oppvekstomride for fisk. Fra naturens side har dette vert et
godt oppvekstomride for aure og sjpaure, selv om produktiviteten i denne delen av vassdraget er
relativt lav. Med dagens utsikter til utslippsreduksjoner av SO, og NO, til atmosferen, er det lite
trolig at situasjonen vil bedre seg srlig de neste 10 &r (Henriksen & Hindar 1993).
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Tabell 6.1 Vannkjemiske mélinger i Hauglansdalsvassdraget (St. H1 - H3) i 1993.

STASJON DATO | pH | Kond |TURB|FARG| TOC | Tot-N | Tot-P | KIf-A | Siktedyp
H1  Frotveitvatn 24Jun | 6,04 | 480 | 0,80 | 124 195 7 3.8 4,3
03.Aug | 6,05 | 422 | 0,55 | 365 380 16 24 32
24.Aug | 6,03 | 3,61 | 0,60 | 54,0 355 16 3.0 3
21.Sep | 6,21 | 341 | 0,86 | 51,0 355 14 6.1 2,8
12.0ke | 6,23 | 3,83 | 0,77 | 470 345 19 73 2,5
SNITT | 6,01 | 3,97 | 6,72 | 40,18 326 | 14,40 | 4,52 3,16
H2A Samdalselv 19.Mai | 6,12 | 2,63 | 0,65 1,1 0,27 | 270 1
(pvre) 22.0kt | 6,11 | 2,69 0,46 185
H2B Samdalselv 19Mai | 599 | 290 | 0,52 2,1 0,53 | 260 3
(nedre) 24.Jun | 6,60 | 2,82 | 036 28 0,58 | 295 17
03.Aug | 641 | 2,74 | 0,30 9.5 1,30 | 200 6
23.Aug | 644 | 2,89 | 0,40 | 12,0 | 1,50 | 220 10
* 22.8ep | 693 | 1790 290 | 305 | 4,10 | 1050 91
120kt | 6,30 | 2,70 | 042 | 142 | 140 | 310 12
SNITT | 635 | 2,81 | 0,40 | 812 | 1,06 | 257 | 9,60
H3  Hauglandsvatn 24Jun | 6,26 | 3,93 | 045 2,6 245 5 2.8 8
03.Aug | 6,19 | 346 | 041 11,7 335 9 3.9 6,3
24.Aug | 6,15 | 3,16 | 0,51 19,5 330 10 3,0 5,5
21.5ep | 637 | 3,06 | 0,56 | 23,5 320 8 4,2 4,5
120kt | 6,28 | 3,24 | 048 | 16,7 320 7 44 4,95
SNITT | 6,25 | 3,37 | 0,48 | 14,80 310 | 7,80 | 3,66 5,85

*  Denne proven er muligens forurenset ved provetakingen, og er ikke regnet med i

gjennomsnittsverdiene




Tabell 6.2. Temperaturmélinger (°C) i Frotveitvam 1993.
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Dyp 24.06 | 03.08 24.08 21.09 12.10
0 14.3 13,3 11,3 9,9 8,2
1 143 13,3 11,2 9,8 8,2
2 14,1 12,5 11,0 9.6 8,2
3 14,0 11,7 10,6 9.5 8,2
4 12,6 10,6 9.9 9.3 8,0
5 8,7 9.5 7.9 8,5 8,0
6 6.2 8,2 7.2 7,0 8,0
7 5.5 6,6 6,2 6,0 8,0
8 5.2 5.7 5,6 54 7.8
9 49 53 52 5.2 7,0
10 4,7 5,0 4,7 4.9 59
11 4,5 4,7 4.6 4,7 5.6
12 43 44 4,3 44 5,0
13 43 43 4,2 4,2 4.8
14 43 43 4,2 4,1 4,7
15 4,3 42 4.1 4.1 4,6
16 42 4,2 4,1 4,1 4.5
17 42 42 4.1 4.4
18 42 4,1 4,3
19 4,2 4,1 4.3

20 42 4.1 4,3
21 4,1 4,0 4,3
22 41 4,2
23 42
24 4,2
25 4,0 4,2
26 4.2
27 4,2
28 4,2
29 4,2
30 4,2
32 4,2
34 4,2
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Tabell 6.4. Planteplankton i Frotveitvam (St. H1) 1 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet ut
fra tettheten i blandprgver fra O - 8 m dyp i innsjgen. Fétallige arter er ikke tatt med

Dato 24.06.93 03.08.93 24.08.93 21.09.93 12.10.93
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. 8.800 13.300 26.500 2.200 1.500
Rhodomonas lacustris

var. nannoplanktonica 11.500 17.800
CHRYSOPHYCEAE
Mallomonas akrokomos 275.700 3.000
CHLOROPHYCEAE
Ankyra judayi 373.500 186.800 4400
cf. Koliella spiculiformis 80.000 253.800
Korshikoviella limnetica 97.800
Staurastrum sp. 8.800 3.400
UKLASSIFISERT
SmA coccoide celler 2-3 pm 51.300.000 | 10.706.000 | 27.359.000 | 54.718.000 | 22.820.000
Sma flagellater <10 ym 831.000 2.030.000 | 6.275.000 3.344.000 1.523.000
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Tabell 6.5. Dyreplankton i Frotveitvatnet (St. H1) i 1993. Mengden av hver art er angitt som
relativ andel i prgven, klassifisert fra + (f individer) til +++++ (masseforekomst og full-
stendig dominans). Forekomst av enkeltindivider (<10 i prgven) er angitt med e.
Havtrekkene er tatt fra 20 m dyp til overflaten.

HI1 FROTVEITVATN 1993 24.Jun | 03.Aug | 24.Aug | 21.Sep | 12.0kt
MENGDE DYREPLANKTON ++++ ot ++ ++ ++
Vannlopper (Cladocera)
Holopedium gibberum +++ ++ + + +
Diaphanosoma brachyurum
Daphnia galeata
Daphnia longispina ++ +++ ++ +++ ++
Bosmina longispina +4++ ++ +++ 4+ ++
Polyphemus pediculus e
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis e . et
Heterocope saliens e
Calanoide copepodittlarver + ++ ++
Calanoide naupliuslarver + +
Cyclops abyssorum + + + +
Cyclops scutifer ++ +++ ++ + ++
Cyclops sp. copepodittlarver +++ -+ ++ +
Cyclopoide naupliuslarver o+t | At | b | bR | et
Hjuldyr (Rotatoria)
Keratella hiemalis + + +
Keratella cochlearis + +
Keratella serrulata e e
Kellicottia longispina + + ++4 + ot
Conochilus sp. ++ ++ ++ ++ ++
Polyarthra sp. + e
Asplanchna priodonta e
Tovinger (Diptera)
Chaoborus flavicans larver e e e
Vannmidd (Acari)
Ubestemte arter e
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Tabell 6.6. Begroingsobservasjoner pa St. H2A, 27.09.93.

Fylke: Hordaland Elv: Hauglandsvassdraget
Kommune: 1201 Bergen Stasjon: Samdalselvi, Samdalen, H2A
Dato: 27.9.93 UTM: 32VLM 088 938

Elvens br: : 4-8m

Lysforhold, Gode - Middels - Dérlige: Gode

Vannfgring, Hgy - Middels - Lav Lav

Strgmhastighet, Fossende - Stryk - Rask - Moderat - Langsom:  Rask

Substrat (dekksjikt i elv) prosent av ulike kategorier der begroingsprgve tas,

Leire: Grus (0.2-2cm): 20 Stor stein (15-40cm): 30
Sand: Smad stein (2-15cm): 40 Blokker, svaberg: 10
Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):
+ = enkeltfunn 2=5-12% 4 =25-50%
1=<5% 3=12-25% 5=50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men alikevel finnes i provene er angitt med: x = liten
forekomst, xx.= vanlig, xxx = stor forekomst

Viktige bergoingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt i parentes):

Moser: Racomitrium aciculare
Scapania sp.

Alger: Scytonematopsis starmachii
Tolypothrix penicillata
Schizothrix cf. lacustris
Hormidium rivulare
Xanth spl (uidentifisert Xanthophyce)
Hydrurus foetidus

Nedbrytere: Ingen nedbrytere av betydning registrert

() et e fod  prd e ok

Tilstandsklasse: I

Kommentar:

Begroingsamfunnet bestod av organismer som vanligvis vokser 1 neringsfattig og/eller lite
forurenset vann. Grunnet vannets neringsfattige karakter var mangfoldet ikke stort.
Organismer som trives i surt vann hadde stor forekomst, men arter som forsvinner nir pH
blir lavere enn ca. 5.7, f.eks. Hydrurus foetidus hadde ogsd markert forekomst. Det tilsier
at selv om vannet er noe surt er pH vanligvis over 5.7. Begroingen hadde ikke stor
mengdemessig forekomst. Det skyldes dels den n@ringsfattige vannkvaliteten og dels noe
ustabile fysiske forhold.
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Tabell 6.7. Begroingsobservasjoner pd St. H2B, 27.09.93.

Fylke: Hordaland Elv: Hauglandsvassdraget
Kommune: 1201 Bergen Stasjon: Samdalselvi, innlgp Samdalsvam, H2B
Dato: 27.9.93 UTM: 32VLM (075918
Elvens bredde: 4-10m
Lysforhold, Gode - Middels - Darlige: Gode
Vannfaring, Hgy - Middels - Lav Lav
Stromhastighet, Fossende - Stryk - Rask - Moderat - Langsom; Rask /Moderat
Substrat (dekksjikt i elv) prosent av ulike kategorier der begroingsprgve tas,
Leire: Grus (0.2-2cm): 30 Stor stein (15-40cm):
Sand: Smai stein (2-15cm): 70 Biokker, svaberg:
Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

+ = enkeltfunn 2=5-12% 4 = 25-50%

1=<5% 3=12-25% 5=50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men alikevel finnes i prgvene er angitt med: x = liten
forekomst, xx = vanlig, xxx = stor forekomst

Viktige bergoingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt i parentes):

Moser: Ingen moser registrert

Alger: Chamaesiphon polonicus
Homoeothrix janthina
Phormidium sp4
Hormidium rivulare

Nedbrytere: Sphaerotilus
Bakterieaggregater
Trddformede bakterier
Ciliater

xs§§N~ww

Tilstandsklasse: TI-(I1I)

Kommentar:

P4 denne lokaliteten bestdr elveleiet vesentlig av smé stein og grus. Dette gjor at elveleiet er
ustabilt i perioder med hgy vannfgring, noe som hindrer at det bygges opp store mengder begroing i
elva. Is@r fir organismer som trenger lang tid pa & etablere seg, eksempelvis moser, liten
betydning. Artsammnesetningen var perget av neringskrevende og forurensningstolerante alger.
Markert innslag av trddformede bakterier som lever av lgst lett nedbrytbart organisk stoff, viser at
lokaliteten, trolig kilder lokalt i omrédet, tilfores lett ned brytbart organisk stoff.
Begroingsamfunnet var markert forskjellig fra stasjonen oppstrgms i vassdraget, St. H2A.

Det ble tatt prover av et tilsig lokalt i stasjonsomradet. Her vokste bl.a. sopppen Leptomtus
lacteus. Dette tilsier lokale tilfgrsler av noe surt lett nedbrytbart organisk stoff. Svert ofte skyldes
dette siloutslipp eller beslektede utslipp.
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Tabell 6. 8. Temperaturmalinger (°C) i Hauglandsvam (St. H3) i 1993.

DYP 24.06 03.08 24.08 21.09 12.10
0 15 13,6 12,2 10,3 9.9
1 15 13,6 12,1 10,2 99
2 14,9 13,5 11,9 10,2 9,9
3 14,7 13,5 11,5 10,2 9,8
4 134 11,3 10,1 9.8
5 14,6 12,3 11 10,1 9.8
6 14,1 10,6 10,9 10,1 9.8
7 12,1 10,1 10,7 10,1 9,8
8 9.4 9,9 10,3 10,1 9.8
9 8.5 9.8 9.5 9.8
10 7,1 9,6 9.4 9,1 9,7
11 6.1 8,8 8,6 7.1
12 5.5 7.4 7.5 6.9 9,6
13 6,2 6,8 5,7
14 4.9 54 5,6 4.9 8,6
15 4,6 4,9 5 4,6 6.9
16 4,6 4,6 4,6 6,4
17 4,5 4.5 6,1
18 43 6,0
19 4,2
20 4,2 4,1 4 5,7
21 4 4 4,2
22 5,6
23
24 5.5
25
26 5.5
27 39
28 5.5
29 5,5
30 55
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Tabell 6.10. Planteplankton i Hauglandsvatnet (St. H3) i 1993. Tallene er celler pr liter, beregnet
ut fra tettheten i blandprgver fra 0 - 10 m dyp i innsjgen. Fatallige arter er ikke tatt med.

Dato

24.06.93

03.08.93

24.08.93

21.09.93

12.10.93

CYANOPHYCEAE

Snowella lacustris

2.356.900

Oscillatoria sp.

200

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp.

97.800

169.000

53.200

135.900

Rhodomonas lacustris

var. nannoplanktonica

26.700

76.900

34.600

DINOPHYCEAE

Ubest. thecat dinofl. 17 pm

5.900

CHRYSOPHYCEAE

Bitrichia chodati

26.700

35.600

11.500

3.000

Chrysidiastrum catenatum

400

Mallomonas akrokomos

8.900

26.700

3.000

35.500

M. sp.

5.500

BACILLARIOPHYCEAE

Tabellaria fenestrata

400

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas volvocina

44.500

34.600

CHLOROPHYCEAE

Ankyra judayi

124.500

195.700

338.000

219.200

98.300

Chlamydomonas sp.

53.400

409.100

138.400

Elakatothrix genevensis

1.100

Korshnikoviella limnetica

17.800

53.400

Monoraphidium dybowskii

11.500

Oocystis sp.

2.200

Sphaerocystis schroeteri

8.800

UKLASSIFISERT

Sméi coccoide celler 2-3 pm

6.526.000

9.287.000

8.652.000

14.434.000

Sma flagellater <10 nm

871.000

7.279.000

1.823.000

1.984.000

Flagellat 15 pm

89.000
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Tabell 6.11. Dyreplankton i Hauglandssvatnet (St. H3) i 1993. Mengden av hver art er angitt som
relativ andel i prgven, klassifisert fra + (f individer) til +++++ (masseforekomst og fuil-
stendig dominans). Forekomst av enkeltindivider (<10 i prgven) er angitt med e.
Hévtrekkene er tatt fra 20 m dyp til overflaten.

H3 HAUGLANDSVATNET 1993 24 Jun | 03.Aug | 24.Aug | 21.Sep | 12.0ct

MENGDE DYREPLANKTON ++ ++ + + +

l

Vannlopper (Cladocera)

Holopedium gibberum ++ + + e e
Diaphanosoma brachyurum + ++ ++
Daphnia galeata e e e +
Daphnia longispina ‘
Bosmina longispina +++ +++ +++ ++
Bythotrephes longimanus e
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis e + + +
Heterocope saliens + + + + €
Calanoide copepodittlarver e e
Calanoide naupliusiarver + e
Cyclops abyssorum e e e e
Cyclops scutifer +
Cyclops sp. copepodittlarver ++ bbb | bt ++++ ++
Cyclopoide naupliuslarver +4++ + e +
Hjuldyr (Rotatoria)
Keratella hiemalis e e e ++ ++
Keratelia cochlearis e e e +
Keratella serrulata e e e e
Kellicottia longispina + + ++ ++
Conochilus sp. + ++ + + e
Polyarthra sp. e e +
Vannmidd (Acari)

[Ubestemte arter e [




7. BEGROINGSUNDERS@KELSER



7.1. Innledning

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet underlag -
eller med naturlig tilholdssted ner elvebunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer.

Funksjonelt er det tre ulike typer begroing:
Prima&rprodusenter: Alger

Moser
(Hgyere planter regnes ikke med)

Nedbrytere: Bakterier
Sopp
Konsumenter:; Enkle fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelgse flagellater, svamp.

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer prim@mprodusentene. Mineralske salter er
viktigste n@ringskilde for prim&rprodusentene som gker i mengde ved gkt tilfgrsel av n®ringssalter.
Ved gkt tilfgrsel av lgst, lett nedbrytbart organisk stoff gker mengden av nedbrytere. Partikulaert
organisk stoff medfgrer gkt forekomst av konsumenter. I norske elver utgjor vanligvis primer-
produsentene det meste av begroingssamfunnet. Bare unntaksvis, i betydelig forurensede elver,
dominerer nedbrytere og konsumenter.

I rennende vann er elvebunnen sjelden helt stabil. Det samler seg sjelden sd mye finpartikulert
materiale (sand, slam, leire) i elvbunnen at planter med rgtter fér tid eller anledning til 4 etablere seg.
Derfor er det bare organismer som ikke er avhengige av rgtter for & feste seg og ta opp n&ring som
er skikket til & vokse i hurtigrennende vann. Béde alger og moser er mindre spesialisert enn hgyere
planter og tar opp n&ring giennom hele planten. De har dessuten spesielle festeorganer (-trider, -
plater) eller de vokser tett inntil underlaget som et belegg. Derfor domineres begroingens
prim&rprodusenter i hurtigrennende elveavsnitt av alger og moser.

P4 grunn av raske vekslinger i miljpforholdene kan det vere vanskelig 4 £ et godt bilde av tilstanden
i rennende vann. Fysisk/kjemiske mélinger gir bare et gyeblikksbilde og det kreves hyppige mélinger
for 4 f4 et representativt bilde av vannkvaliteten. Begroingssamfunnet derimot vil, ved & veare
bundet til et voksested, avspeile miljgfaktorene pd voksestedet og integrere denne plvirkningen over
tid.

Generasjonstiden for de fleste begroingsorganismer er dessuten ikke lenger enn at det gis rom for
endringer fra ett 4r til neste, og i Ilgpet av én vekstperiode. Derved oppfanges ogsd kortvarige
pévirkninger, f.eks. sesongavhengige avlgp fra jordbruket. Begroingsundersgkelser er derfor blitt et
nyttig og utsagnskraftig verktgy i overvékingen av vire vassdrag.
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7.2. Metode

Ved bruk av begroingsobservasjoner til vannkvalitetsvurdering benyttes en metode som i hovedsak
gir en kvalitativ beskrivelse av begroingssmfunnet. Metoden er standardisert og kan deles i tre
avsnitt:

1. Feltobservasjoner/innsamling av prgver
Det velges et sett faste prgvetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier -
strgmhastighet > 25 cm/sek. Derved oppnds bl.a.:

e ¢nog samme substrattype (stein) hele aret
e liten utveksling av kjemiske stoffer mellom stein og begroing (i motsetning til f.eks.
organisk substrat)
e at det transporteres stadig "nytt” vann forbi, som forhindrer at det oppstir et lokalt
‘ kjemisk miljg rundt begroingen
e hgyt oksygeninnhold i vannet.

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et geléaktig brunt belegg
(ofte kiselalger), grgnne trider (oftest grgnnalger), eller f.eks. mgrkegrgnne dusker som kan bestd av
rgd- eller bligrgnnalger. Ved feltobservasjonene innsamles disse enhetene: begroingselementene,
hver for seg og mengdemessig forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad.
Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes av
hvert element. Skalaen som benyttes er logaritmisk:

Dekningsgrad 5 100-50 % av observert bunnareal dekket
" 4: 50-25% " " " "
" 3 25-12% " " " "
" 2: 12-5% " " " "
" 1: <5 % " l' i i
" +:  enkeltobservasjon, ubetydelig forekomst

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det ofte
bare bunnarealet nar elvebredden som er mulig & observere.

Til en undersgkelse av mikroskopiske alger, i praksis vesentlig kiselalgesamfunnet, bgrstes et areal
pd 8x8 cm av 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing. Stenene bgrstes med tannbgrste ned i en
plastbakke fylt med ca. 1 liter vann. Materialet blandes og én delprgve tas ut.

2. Laboratorieanalyse
Begroingsprgvene undersgkes fgrst i lupe, deretter i mikroskop. Organismene identifiseres sd langt
mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselementet bedgmmes.

Fra kiselalgeprgvene tas delprgver og glgdes. Etter montering i Hyrax telles Kiselalgeskallene og
prosentvis forekomst av hvert art beregnes. Fra hver prgve telles minst 300 skall.

3. Tolking av resultatene
Begroingssamfunnet vurderes pa grunnlag av artssammensetning, artsmangfold og mengde.

Begroingsamfunnet pd en av lokalitetene i Samdalselva (Samdalen H2A) er undersgkt tidligere
(Aanes et al. 1986). For 4 se pa utviklingen i denne lokaliteten er det gjort en beregning av likhet i
mose- og algesamfunnets artsammensetning. Fordi det er vanskelig 4 gi en felles mengdeangivelse av



begroingsorganismene, er det benyttet en beregning av likhet som baseres pi tilstedevarelse/fravaer
av en organisme. Sgrensens indeks S for kvalitative data (Sgrensen 1948) er anvendt, som mellom
to stasjoner er gitt ved:

S =2A/B+C)

hvor:

B = antall arter pé st. 1
C = antall arter pé st. 2

A = antall arter felles for to stasjoner

Indeksen kan teoretisk variere mellom O (ingen likhet) og 1 (perfekt overensstemmelse i artsinnhold).

Vurdering av tilstandsklasse

For hver stasjon er det utarbeidet et skjema som gir en fysisk karakteristikk av lokaliteten, samt en
oversikt over de viktigste begroingsorganismene med mengdeangivelse. Det er ogsa gitt en vurdering
av tilstandsklasse. Denne er i hovedsak basert pd de kriterier som er gitt i tabellen nedenfor.
Intensjonen er 4 tilfgye resultater fra fremtidige undersgkelser i disse skjemaene.

Vurdering av tilstandsklasse samsvarer med SFT's kriterier for klassifisering av miljgkvalitet (SFT
1992). Bedgmmelsen er basert pd begroingsammfunnet i rennende vann. Tabellen er vesentlig
beregnet pd 4 bedpmme virkningen av neringssalter, organiske stoffer og partikler. For 4 bedgmme
virkninger av forsuring og miljggifter legges litt andre kriterier til grunn, bl.a. legges mindre vekt pi
innhold og omsetming av n@ringsalter og organisk materiale.

Tilstandsklasse: 1 11 111 1V v
Betegnelse: Lite forurenset | Moderat forurenset Markert Sterkt forurenset Meget sterkt
og naturlig eller naturlig forurenset forusenset
naringsfattig neeringsrik
Begroingsamfunnet:
Artsantall - Som - Moderat pavirket/ - Noe redusert - Redusert artsantall - F3 arter
primeerprodusenter: naturtilstand naturlig neringsrik: artsantall
Som naturtilstand
Artssammensetning - Vesentlig - Bade forurens- - Vesentlig - Bare fa forurensnings- | - Bare noen 3, gveert
primsrprodusenter: forurensnings- ningsgmfintlige og neringskrevende og | tolerante arter tolerante arter
gmfintlige arter neringskrevende arter forurensnings-

Mengde

primaerprodusenter:

Forekomst nedbrytere

og konsumenter:

Neeringsbalanse:

- Sjelden stor

forekomst

- Liten
nedbrytning av
organisk stoff
- God

naringsbalanse

- Pkende mengder,
masseforekomst kan
opptre
- Utgjer en liten del av
organisme-samfunnet

- Overskudd av

neringsstoffer

tolerante arter
- Masseforekomst

vanlig

-Utgjgr markert del
av organisme-
samfunnet
- Betydelig
overskudd av

neringsstoffer

- Masseforkomst vanlig

- Samfunnet preget av

nedbrytere

- Stort overskudd av

nermgsstoffer

- Masseforekomst

vanhg

- Ofte massefore-

komst av nedbrytere

- Oftest meget stort
overskudd av

nazringsstoffer
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7.3. Resultater

Begroingsprgver ble samlet ved en befaring i vassdragene 27.9.93. Stasjonenes plassering er vist p
kart i kapitlene om de enkelte vassdrag, og kartreferanser er gitti Tabell 2.1.

Resultatene er presentert som et skjema for hver stasjon, og finnes bakerst i kapitlene om de enkelte
vassdrag. Skjemaet omfatter en beskrivelse av lokaliteten; artsammensetning og mengdemessige
forkomst; vurdering av tilstandsklasse; og en kommentar til registreringene. Kommentarene er ogsd
tatt inn 1 resultat-gjennomgangen for hver enkelt stasjon.

Forekomst og artsammenseming prim@rprodusenter
Bortsett fra lokaliteten gverst i Samdalen (Samdalselvi St. H2A) viste de fem andre lokalitetene (St.

H2B, K4, F1, F3, G3) mange likheter hva artsammensetming angér. Forurensningstolerante moser
og alger preget samfunnet pd disse stasjonene. Det gjaldt mosen Hygrohypnum ochraceum 0g
bligrennalgene Homoeothrix janthina og Phormidium cf. nigra. Spesielt for de fem lokaliteten var
stor og mangfoldig forekomst av bligronnalgeslekten Chamaesiphon. Flere av forekomstene er
interessante, men det har forelgpig ikke vert mulig 4 identifisere dem til art. Det samme gjalt i noen
grad ulike utviklingstadier av ferskvannsrgdalger tilhgrende gruppen Pseudochanthransia.

Markert forekomst av forurensningsgmfintlige moser og alger ble bare observert pé stajonen gverst i
Samdalen (St. H2A). Som forurensningsgmfintlige regnes mosen Racomitrium aciculare,
bligrgnnalgene Scytonematopsis starmachii, Cyanophanon mirabile og Tolypothrix penicillata.
Ingen av disse ble ble observert pd de fem andre lokalitetene.

Begroingens artsmangfold, 27 september 1993

B Nedbryters

Bl Primcerprodusenter

Primaeprodusenter

Nedbrytere

Figur 7.1. Artsantall prim@rprodusenter (arter og grupper av arter, untatt kiselalger) og antall grupper
av nedbrytere/konsumenter. Vassdrag i Bergen kommune, 27. september 1993,

Forekomst nedbrytere og konsumenter
Alle lokaliteter unntatt gverst i Samdalen (St. H2A) hadde markert forekomst av nedbrytere og

komsumenter. Mest utpreget var dette i Fyllingdalsvassdraget og da serlig i innlgp Ortuvatn (St.
F1). Her bestod det vesentligste av begroingen av nedbrytere/konsumenter. Innlgp Szlenvam (St.
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F3) var ogsé sterkt preget av dette. Forgvrig s& lokaliteten i Kalandselva (St. K4) ut til & veere vel s&
mye preget av planten®ringsalter og hadde derfor relativt sett noe mindre nedbrytere/konsumenter.
Det samme gjaldt Gravdalsvassdraget for utlgp Byfjorden (St. G3).

Artsmangfold

Artsantall av primezrprodusenter og nedbrytere/konsumenter er vist i Figur 7.1. Bortsett fra St. H2A
og til dels St. K4 var artsantall av prim@rprodusenter gjennomgiende lavt. Lavest artsantall ble
registrert i sidebekken som kom ut i innlgp til Ortuvatn, angitt som St. FIB i Figur 7.1. Lavt
artsantall av primerprodusenter pd lokaliteten fgr innlgp Samdalsvam (St. H2B) skyldes trolig
ustabile fysisike forhold. At antall grupper av nedbrytere/konsumenter var stgrst i innlgp Ortuvatn
(St. F1) og dennes sidetilfgrsel (St. F1B) var ikke overraskende ut fra de vannk jemiske resultatene.

Sammenlikning av stasjonen gverst i Samdalen (H2A) i 1983/84 og 1993.

Nedenfor er det gjort en sammenlikning av begroingssamfunnets grad av likhet pd st H2A 1 1983/84
og 1993. Grad av likhet er 0.63 og 0.69, dette regnes som forholdsvis hgyt. Det ser derfor ut til at
forholdene p& denne lokliteten er endret i vesentlig grad. Naturlige variasjoner vil alltid bidra til en
viss variasjon i artsammensetning fra 4r til &r. Dette gjelder for lokaliteter som ikke er preget av
serpregede typer forurensning o.1., da reduseres gjeme den naturlige variasjonen.



8. BUNNDYRUNDERSOKELSER
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8.1 Bruk av bunndyr i vassdragsovervaking.

Innsamling av stgrre bunndyr (makroevertebrater) har lenge vart en viktig del av generelle og
problemrettede vassdragsundersgkelser. Det som szrlig gjgr disse organismene velegnet for &
studere vannkvaliteten i en resipient, er at bunndyrene gjennom sitt livslgp gir et integrert bilde av
tilstanden i vassdraget over lang tid, i motsetning til vannprgver som bare gir et gyeblikksbilde av
vannkvaliteten i det prgven hentes.

Bunndyr er en gruppe organismer som lever pd og i elvebunnen og som omfatter arter med svert
forskjellige egenskaper, og krav til miljget. Det finnes ekstreme rentvannsarter og det er arter som
er meget tolerante overfor forurensinger. Dette mangfoldet i krav til miljget er en ngdvendig
forutsetning for 4 kunne bruke dem i overvikingen og klassifisering av forurensede resipienter og en
viktig grunn til at de er mye brukt ved resipientkontroll. Bunndyrsamfunnet pd en lokalitet gir ved
sin mengdemessige sammensetning og variasjon responsen pad den samlete miljgpdvirkningen i
resipienten. Denne kan i noen tilfeller spores i bunndyrsamfunnets struktur og funksjonelle
oppbygning fgr dette kan registreres ved fysisk - kjemisk prgvetaking. Videre er
bunndyrsamfunnene viktige for omsetningen av organisk materiale i vassdragene og derved for
vassdragenes selvrensingsevne. Og for fisken i vassdraget er bunndyrene viktige fgdeorganismer,
og data om bunndyrenes sammensetning gir derfor viktig opplysninger om neringspotensiale for
fiskeproduksjon.

Sammensemingen av et bunndyrsamfunn pd elvebunnen er bestemt av et mangfold av
miljgparametre. De mange populasjonene i et samfunn har ulike tilegrenser og preferanseomréder.
Nér en eller flere av miljgparametrene endres, vil ogsd bunndyrsamfunnet endres. Samfunnene
gjenspeiler miljget. Ved 4 analysere bunndyrsamfunnets sammensetning vil det derfor veere mulig &
f frem informasjon bide om pévirkningstype og og miljgpévirkningens stgrrelse og utstrekning i
resipienten (Aanes og Bakken 1989). Dersom det blir registrert forandringer i samfunnet pd en
provetakingsstasjon gjennom en tidsperiode, kan dette indikere forandringer i vannkvaliteten.

8.2 Metode og materiale.

Ved undersgkelsen av de utvalgte Bergens-vassdragene i 1993 ble det brukt en kvalitativ
innsamlings-metode. Dette er en standardisert hdvmetode som er beskrevet i Norsk Stadard nr.
4719. Under provetakingen holdes hven mot bunnen nedstrgms prgvetakeren, som ved hjelp av
stgvelen roter opp bunnsubstratet. Det organiske materialet med dyr og planter fgres med strgmmen
inn i hiven. Prgvetakeren beveger seg jevnt mot strgmmen i ett minutt. Héven tgmmes i en balje
med vann og prosedyren gjentases to ganger. I hdvposen er det benyttet en maskestgrrelse pa 0.25
mm, og materialet som er presentert refererer seg til 3 x 1 minutts prgvetaking.

Prgvelokalitetene er vist pd kart under omtalen av de enkelte vassdrag, og stasjonenenes
kartreferanse er gitt i Tabell 2.1.

Materialet ble samlet inn under befaring til vassdragene den 19 mai 1993, og bestér av kvalitative
prgver hentet inn fra omrider av bekken/elven med steinsubstrat og middels sterk strgmhastighet.
De ulike habitattypene pd en 10 meter strekning av lokaliteten er prgvetatt og slatt sammen til en
samleprgve. Materialet skulle gi et representativt bilde av miljgforholdene pé stasjonene. Under
den videre bearbeidelsen av bunndyrmaterialet er dyrene sortert ut, talt og gruppert til hovedgruppe
av Torleif B&kken (NIVA Oslo). De tre viktige bunndyrgruppene steinfluer, dggnfluer og varfluer
er artsbestemt. Bunndyrmaterialet har ved denne undersgkelsen en dobbelt funksjon. Det skal for
det forste beskrive dagens situasjon og sammenholde denne med forholdene i vassdraget der det er
mulig. Men samtidig er det materialet som ble samlet inn et referansemateriale for fremtidige
undersgkelser for & fglge opp resipientforholdene i disse vassdragene. Bunndyrmaterialet er fiksert



110

og arkivert ved NIVA og vil vare tilgjengelig ved senere undersgkelser.

8. 3. Resultater og diskusjon

Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet er samlet i Tabell 8.1 og 8.2. Det er her gitt
opplysninger om antall dyregrupper og gruppenes relative tetthet/dominans pd stasjonene. Disse
resultatene er sd benyttet til 4 fremstille Figur 8.1 som gjgr det enkelt 4 sammenligne tettheten av en
samlet bunnfauna og de dominerende hovedgruppene i bunnfaunaen mellom de stasjonene-
vassdragene som ble prgvetatt i 1993. Verdiene er gitt som antall individer pr 3 x 1 minutts
prgvetaking. Av de vassdragene som ble undersgkt i 1993 var det bare fra stasjonen gverst i
Hauglandsdalsvassdraget at vi har materiale fra tidligere undersgkelser (Aanes e al. 1986). Dette
materialet er vist i Tabell 8.3.

Mengdemessig forekomst og variasjon.
Samlet viser bunndyrmaterialet at alle de vanlige gruppene i bunnfaunaen er representert i

materialet, men det er samtidig registrert store forskjeller mellom de undersgkte vassdragene. Dette
gjelder bdde forhold som bunndyrtetthet og hvordan samfunnet er sammensatt. Den laveste tettheten
av bunndyr ble registrert i Hauglandsdalsvassdraget og i Fyllingsdalsvassdraget. Variasjonen i
bunnfaunaen var ogsa her meget lav pa de gvre stasjonene i disse vassdragene. Den desidert rikeste
faunaen fant vi pa stasjonen i Fanaelv for utlgpet i Fanafjorden.

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

F1

F3 B Borstemark

O Aselus aquaticus

63 [ Bl Gammarus duebeni
[ ] Dagnfluer
H2a | | Steinfluer

[ Fesrmyggiarver
H2b

E sum

K4

Figur 8.1. Bunndyrtetthet av ulike arter og grupper ved undersgkelsene 19.05.93.
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8.3.1. Fyllingsdalsvassdraget

Innlgpsbekk til Ortuvam (St. F1)
Stasjon F1 ligger oppstrpms Ortuvatnet og like nedstrgms en lengre kulvert. Substratet bestir av

grus og sand med gode strgmforhold. Forholdene skulle i utgangspunktet vere gode for etablering
av en variert og rik bunnfauna. Resultatene fra bunndyrundersgkelsen viser det motsatte. Stasjonen
hadde den fattigste bunnfaunaen av de undersgkte vassdragsavsnittene i 1993. Dette viser at
miljgforholdene pd denne stasjonen er langt fra det som en ville forvente var naturtilstanden. Kun 2
dyregrupper var representert i materialet, og 92% av individene tilhgrte gruppen bgrstemark mens
resten var fjermygglarver. Sammensemingen av bunnfaunaen tyder péd at det oppstrgms stasjonen
tilfgres noe organisk materiale og at det i perioder er svart lave oksygen konsentrasjoner i vannet.
Det siste underbygges av fysiologiske forhold ved dyrene som ble funnet, og at det i substratet ble
funnet et markert innhold av utfelt jernhydroksyd. P4 bakgrunn av den meget fattige bunnfaunaen
som ble registrert pi denne st er det naturlig 4 stille spgrsméi om det er andre utslipp oppstrgms St.
F1 som kan vere med 4 forklare den atypiske bunnfaunaen pi denne stasjonen. Det meget store
innholdet av tarmbakterier viser at det i perioder er betydelige utslipp av sanitert avlgpsvann
oppstrgms denne stasjonen. Sammen med dette kan det vere utslipp som har gifteffekt pd dyrelivet.
De fysisk-kjemiske vannprgvene som er hentet inn (Kap. 4) viser i utgangspunktet en generelt god
vannkvalitet, men med et gkt innhold av n@ringssalter og organisk materiale.

Innlgpselv til Selenvatnet (St. F3).
Stasjon F3 i Fyllingsvassdraget ligger like oppstrgpms S@lenvatnet. Bunnsubstratet er et

steinsubstrat noe grovere enn pd st F 1 og med gode strgmforhold. Resultatene fra bunndyr-
undersgkelsen viser her at stasjonen har en vannkvalitet som er langt mer normal enn den som ble
registrert lengre oppe i vassdraget pd St. F1. Selv om ikke tettheten av bunndyr var spesiellt stor,
hadde St. F3 en meget rik og variert bunnfauna hvor hele 9 dyregrupper var representert i
materialet. Snegl (Gyraulus acronicus) og asell (Asellus aquaticus) ble bare funnet p4 denne
stasjonen. Fauna-sammensetmingen indikerer at dette vassdragsavsnittet er noe pavirket av tilfgrsler
av organisk materiale belasting uten at resipientkapasiteten er overskredet i noen stgrre grad. Det
ble ikke funnet noen steinfluer i materialet ved prgvetakingstidspunktet, men bdde dggnfluen Baetis
rhodani og varfluer fra slekten Hydropsyche ble registrert i materialet.

8.3.2. Gravdalsvassdraget.

Gravdalselv (St. G 3)

Stasjon G3 ligger nedstrgms Gravdalsvam og vel 50 m fgr utlgpet i Byfjorden. Bunnsubstratet
bestdr av stein og grus med gode strgm- og provetakingsforhold. Bunndyrtettheten er noe hgyere
enn pé stasjonene i Fyllingsvassdraget, men variasjonen i bunnfaunaen er mindre og domineres av
fjzrmygglarver som utgjgr ner 60 % av bunndyrene i materialet. Et annet interessant innslag i
bunnfaunaen pd denne stasjonen er krepsdyret Gammarus duebeni (marflo), som viser stasjonens
narhet til sjgen. Ellers ble det funnet en rik populasjon av steinfluen Nemoura cinerea. Dggnfluer
var ikke representert i materialet og varfluefaunaen var representert med en art Tinodes waeneri.
Sammensemingen av bunfaunaen indikerer en vannkvalitet plvirket av organisk materiale, men
mangelen av mangegruppen og arter i bunndyrmaterialet som normalt skulle vere tilstede gjor at
ogsd andre pévirkningstyper ( feks. giftutslipp) kan ha hatt betydning for vannkvaliteten nederst i
Gravdalsvassdraget.
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8.3.3. Hauglandsvassdraget.

De to stasjonene i Hauglandsvassdraget ligger inderst i vassdraraget og oppstrgms (St. H2A) og
nedstrgms (St. H2B) jordbruksomriddene i Hausdalen. Begge stasjoner er plassert i elven fra
Hausdalen fgr denne renner ut i Samdalsvann. Omrédet er underspkt tidligere i forbindelse med
SFTs basisundersgkelser av Oselv vassdraget i perioden 1982 - 1984 (Aanes et al. 1986).
Stasjonen H2A ble da benyttet som en av referansestasjonene for denne basisundersgkelsen.
Resultatene fra bunndyrundersgkelsene som ble gjort den gang er vist i tabell 8. 3 bakerst i kapitlet.

Samdalselv gvre stasjon (St. H2A)

Stasjon H2A ligger oppstrgms jordbruksaktivitetene i Samdalen i et vakkert parti av vassdraget med
sers klart vann og et substrat bestiende stein og grus. P4 grunn av store vannstands-variasjoner er
substratet i perioder noe ustabilt. Bunndyr materialet fra overvikningen i 1993 viste at St. H2A
hadde den desidert laveste bunndyrtetthet som ble registrert ved denne undersgkelsen. Totalt ble det
funnet 200 individer, som er knapt 3% av den bunndyrtettheten som ble registrert pd St. K4 nederst
i Kalandsvassdraget. Faunaen vari 1993 som ved undersgkelsen i 1982 - 83 dominert av steinfluer,
deretter fulgte fizrmygg. Disse to grupppene utgjorde tilsammen 87% av individene i materialet.
Totalt ble det funnet 6 arter fra hovedgruppene: Steinfluer, dggnfluer og vérfluer, og av disse var
det fem steinfluearter og en varflue. Dggnfluer ble ikke registrert i materialet.

Den totale mangel pa dggnfluer pd St. H2A tilskrives svingninger i vannets pH-verdi. Erfaring fra
sur nedbgr-forskningen de siste &rene har vist at at dggnfluene og da serlig artene fra familien
Baetidae er serlig gmfintlige for lave pH verdier (B&kken og Aanes 1990). Resultatene fra
bunndyrundersgkelsen i 1993 avspeiler en n®ringsfattig vannkvalitet som er markert pdvirket av
perioder med lave pH verdier. Vassdragsavsnittet har darlige produksjonsforhold for neringsdyr
for fisk, som ogsé i perider m4 vare pavirket av den ionefattige og sure vannkvaliteten.

Samdalselv nedre stasjon (St. H2B

Stasjon H2B ligger like oppstrgms utlgpet i Samdalsvann. Bunnsubstratet bestar at stein og grus,
men med et stgrre innslag av sand enn pi stasjonen lengre oppe. Bunndyrsamfunnene hadde pé
provetakingstidspunktet en langt rikere og mere variert fauna enn pa St. H2A. Bunndyrtettheten var
mer enn 6 ganger og flere nye dyregrupper ble registrert p4 denne stasjonen. Men fremdeles ble
samfunnet dominert av steinfluer, hvor det ble registrert hele 6 arter (Tabell 8.2). Interessant er det
ogsd 4 legge merke til at dggnfluer ble registrert pd dette vassdragsavsnittet ved arten Baetis
rhodani. Videre er dyregruppene biller og knott kommet med i materialet. Resultatene viser at
avrenningen fra jodbruksaktiviteten oppstrgms stasjone har hatt en gunstig innvirkning pd vann-
kvaliteten, ndr det gjelder utviklingen av bunnfaunaen og derved nzringsgrunnlaget for fiske-
produksjon. Stasjonen klassifiseres som middels neringsrik, og elveavsnittets resipientkapasitet ser
ikke ut til 4 vere overbelastet ved provetakingstidspunktet.

8.3.4. Kalandsvassdraget.

Fanaelv (St. K4)

Stasjon K4 ligger litt oppstrgms fossen ved utlgpet i Fanafjorden. Bunnsubstratet pd prgvestedet
bestdr av endel grov stein med finere substrat imellom, men denne stasjonen hadde ogsdé pd
provetakingstidspunktet et betydelig innslag av trddalger og mose, samt bygningsavfall. Av de
undersgkte elve- og bekkestrekningene var det denne stasjonen som viste den desidert stgrste
bunndyrtettheten (Fig. 8.1). Dette viser at dette vassdragsavsnittet har en meget neringsrik
vannkvalitet. Men tross den store bunndyrtettheten var mangfoldet i materialet meget stort. Dette
viser at stasjonen mottar bide utslipp av organisk materiale og naringssalter. En del av det
organiske materialet er i partikuler form, noe det betydelige innslaget av filtrerende ororganismer i



113

materialet underbygger. En god del av dette er trolig alger og dyreplankton fra innsjgene
oppstrgms. Gode strgmforhold pé stasjonen og den varierte faunaen viser at de biologiske
samfunnene pa dette vassdragsavsnittet har en betydelig resipient kapasitet for denne typen utslipp.
Trolig er resipientkapasiteten nd pa kanten til & bli overbelastet, og dette kan godt vere tilfelle i
andre deler av 4ret nir elven har en noe mindre vannfgring og en hgyere vanntemperatur.

8.4. Sammenfatning

Bunnfaunaundersgkelsene varen 1993 viste at flere av de undersgkte vassdragsavsnitt var pvirket
av neringssalter og organisk materiale. Dette er den mest vanlige pdvirkningstypen, men det er
ogsd i materialet fra enkelte stasjoner funnet unormale forhold som trolig kan skyldes utslipp som
har en gifteffekt. St. F1 og G3 er to stasjoner som her tiltrekker seg oppmerksomhet. Tilsvarende
bunndyrundersgkelser til andre &rstider vil kunne bekrefte elier avkrefte dette

Stasjon H2A skiller seg ut ved at vannkvaliteten her er forsuret pd grunn av langtransporterte
forurensinger. Interessant er det da 4 legge merke til at avrenning fra jordbruksomrédene oppstrgms
stasjonen lengre nede i vassdraget er istand til 4 buffre forsuringen slik at bunndyrsamfunnet som
ble registrert var det nest rikeste av de undersgkte vassdragsavsnitt.

Forurensningsgraden i en vannforekomst er forskjellen mellom naturtilstanden og nétilstanden. For
4 sammenligne og rangere forurensningstilstanden mellom de undersgkte vassdragsavsnitt er forspkt
brukt en forurensningsindeks som klassifiserer vannkvaliteten. Indeksen baserer seg pd at forskjel-
lige bundyrgrupper og -arter tolererer forurensinger i ulik grad. Fraver eller funn av indikatorarter
og -familier kan indikere en spesiell vannkvalitet.

BMWP indeksen (1978) som her er brukt er utviklet i Storbritania, men har senere fitt stor ut-
bredelse i Europa. Vurderingen baserer seg p at et sett med bunndyrfamilier gis en tallverdi fra 1
til 10. Tolerante for forurensning (organisk belastning) fir lave verdier, mens fglsomme far hgye
verdier. Summen av poengene fra de familiene som er registrert i materialet gir indeksverdien, og
resultatene er vist i Figur 8.3.

sum BMWP

70 T+

F1 F3 G3 H2a H2b K4

Fig.8.3. BMWP - indeks basert pA bunndyrsammensetningen ved undersgkelsene 19.05.93.
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Av figuren gér det klart frem at den mest forurensete vannkvaliteten fant vi ved denne undersgkelsen
pd St. F1 oppstrgms Ortuvatn. Forurensningen mé klassifiseres som meget sterk. Ellers viser
forurensningsindeksen en noe bedre vannkvalitet pd St. G3 nederst i Gravdalsvassdraget, men ogsa
her er forurensningspévirkningen markert. Stasjonene F3 ved innlgp til Szlenvannet og K4 ved
utlgpet av Kalandsvassdraget viser en noe bedre vannkvalitet. BMWP indeksen ved prgvetakings-
tidspunktet klassifiserer begge stasjonene som middels til lite (St. K4) pévirket av forurensnings-
komponenter. Stasjon H2B nederst i Samdalselv er den stasjon hvor klassifiseringsindeksen
indikerer en vannkvalitet ner den som forventes & vere naturtilstanden. Men for stasjonen gverst i
Samdalen (H2A) viser resultatene at denne forurensningsindeksen er uegnet til 4 klassifisere
plvirkning fra forsuring. Dette har sammenheng med at flere fglsomme grupper for organisk
belastning tolererer ganske bra et fall i pH. Vannkvaliteten pd St. H 2A viste klare tegn pa
forsuring i 1993, som ved undersgkelsene i 1982 og 1983.
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Tabell 8.1.  Sammensetningen av bunndyr i bekker og elver i Bergensomradet 19 mai 1993.
(3x 1 min sparkeprgve).
Stasjon : F1 F3 G3 H2A H2B K4
Antall:N  Dominans % N % | N % | N % | N % | N % | N %
Bgrstemark 1632 92 1256 19 1160 7 14 2 |48 4 1512 8
Snegl 112 8
Muslinger 32 1
Vannmidd 438 4 20 10 |144 12 1128 2
Asellus aquaticus 112 8
Gammarus duebeni 528 23
Dognfluer 32 2 8 1 |512 3
Steinfluer 256 11 |142 71 1504 41 {320 5
Billelarver 16 1 {832 12
voksne 24 2 128 2
Viérfluer 96 7 |8 0 |2 1 {80 7 1192 3
Knottlarver 16 1 32 3 1448 7
Fjermygglarver 144 8 624 45 (1296 57 (32 16 |224 18 [2688 39
pupper 16 1 |12 1 128 10 |68 1
Andre tovinger 64 5 32 3 1012 15
Antall grupper 5 10
Sum 1776 1376 2260 200 1240 6872
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Tabell 8.2. Sammensetningen av dggn-, stein- og varfluefaunaen i elver og bekker i
Bergensomridet 19 mai 1993. (3 x 1 min. sparkeprgve).

F1 F3 G3 H2a H2b K4
Dggnfluer
Baetis rhodani 32 8 512
Steinfluer
Diura nanseni 2
Isoperla sp. 8
Siphonoperla burmeisteri 4 32
Amphinemura borealis 12 104 96
Amphinemura sulcicollis 12 16 64
Nemoura cinerea 256
Protonemura meyeri 8
Leuctra sp. 112 336 160
Varfluer
Rhyacophila nubila 56 96
Plectrocnemia conspersa 2
Hydropsyche sp. 80 96
Limnephilidae indet. 24
Ceraclea sp. 16
Tinodes waeneri . 8

Antall arter 0 3 2 6 9 6
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Tabell. 8.4. Resultater fra basisundersgkelsen av Oselvvassdraget i 1982-1984.
Bunndyr: Steinfluer (Plecoptera), Dggnfluer (Ephemeroptera) og Virfluer
(Trichoptera). Antall individer pr. 3 x 1 minutts prgvetaking. Stasjon Os 1i 1982
og 1983 er den samme som H2A i 1993. Data hentet fra Aanes ef al. 1986.

1982 1983

Dato , 12/3 19/4 11/8 10/6 1277 1779  19/11 15/3 17/6
STEINFLUER

Amphinemura sulcicollis 8 11 2 - - - 6 9 -
Amphinemura sp. - - - - - - 5 - -
Brachyptera risi 253 206 21 - - - 134 72 -
Diura nanseni 5 6 - - 1 1 2 -
Isoperla grammatica - - 1 - - - - - -
Leuctra sp. 22 29 38 20 66 3 16 - -
Hemoura sp. - - - - - - 4 - -
Protonemura meyeri 7 1 - - - 8 - -
Siphonoperla burmeisteri 3 6 4 3 - 4 2 -
Taeniopteryx nebulosa 2 - - - - - - - -
SUM 300 259 69 23 66 4 178 85 0
DOGNFLUER

Ameletus inopinatus - 1 - - - - - - -
Baétis rhodani - - - - - 3 1 - -
SUM 0 1 0 0 0 3 1 0 0
VARFLUER

Rhyacophila nubila 1 7 - 1 - 1 - - -
Plectronemia conspersa - - 1 1 2 - - 1 1
Polycentropus flavomaculatus - - - 1 2 - - - -
Philopotamus montanus - - - - - - 1 - -
Limnephilidae indet. 1 - - - - 1 1 - -
SUM 2 7 1 3 4 2 1 1
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