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Sammendrag:

Breiavatnet er en naeringsrik (eutrof) innsje hvor intern gjedsling fra sedimentene ma antas
a bidra med en betydelig del av den totale naeringstilgangen. Innsjeen er dyp i forhold til
overflatearealet, og den ligger skjermet for vindpavirkning. Dette bidrar til at temperatur-
sjiktning inntrer tidlig om varen, og varer langt ut pa hasten. | bunnvannet forbrukes
oksygenet raskt, og midt pa sommeren i 1995 var det oksygenftritt i hele vannsgylen under
4 meters dyp. Store mengder naeringsstoffer lekker ut fra sedimentene i det oksygenfrie
bunnvannet. Sammenliknet med malinger fra slutten av 70-tallet synes innholdet av
neeringsstoffer i overflatevannet a vaere klart redusert, saerlig med hensyn til fosfor.

Det ble ikke malt spesielt heyt innhold av tungmetaller i overflatevannet i Breiavatnet, men
metallinnholdet var gjennomgéaende noe hoyere enn hva tilsvarende malinger i 1995 viste
for Lille Stokkavatnet.
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FORORD

Sommeren og hgsten 1995 har RF - Rogalandsforskning hatt ansvar for overvaking av vann-
kvaliteten i Breiavatnet i Stavanger sentrum, med tanke pa a skaffe oppdaterte data om innsjpen.

Underspkelsen er finansiert av Stavanger kommune ved kommunalavdeling Tekniske Drifts-
ljenester, vann og avigp.

Analysearbeid er i hovedsak utfprt ved RFs miljplaboratorium, som er akkreditert i henhold til
kvalitetsnormen EN 45001 for en lang rekke kjemiske og biologiske metoder. Unntaket er
bakteriologiske analyser, som er utfprt ved Neringsmiddeltilsynet for Midt-Rogaland.
Feltarbeidet er utfort av personell i tilknyming til RFs miljplaboratorium.

Bearbeiding og rapportering er utfprt av seniorforsker Age Molversmyr, og kvalitetssikrer har
veert seniorforsker Steinar Sanni.

Stavanger, 9. februar 1996.
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INNLEDNING 1

Breiavatnet i Stavanger sentrum utgjgr midtpunktet i et mye benyttet parkareal, og innsjgen har
stor rekreasjonsverdi. Det er et rikt fugleliv pa og i tilknytning til vannflaten. Breiavatnet barer
generelt preget av hgyt n@ringsstoffinnhold, oksygenfritt bunnvann og utlekking av nwrings-
stoffer fra sedimentene.

Vannkvaliteten i Breiavatnet er tidligere undersgkt pa slutten av 70-tallet (Byveterinaren i
Stavanger 1978, 1980). 11995 ble det gjort undersgkelser for  skaffe nye vannkvalitetsdata i
tilknytning til trofitilstand, bakteriologisk tilstand og innhold av tungmetaller i vannet.

Den foreliggende rapporten presenterer en sammenstilling og kortfattet vurdering av resultatene
fra undersgkelsene i 1995.



SAMMENDRAG 2

Breiavatnet er dypt i forhold til overflatearealet, og ligger relativt godt skjermet med hensyn til
vindpavirkning. Dette bidrar til at temperatursjiktning inntrer tidlig om véren, og varer langt ut
pi hgsten. I bunnvannet forbrukes oksygenet raskt, og midt pd sommeren i 1995 var det
oksygenfritt i hele vannsgylen under 4 meters dyp.

Breiavatnet hadde relativt klart vann gjennom hele undersgkelsesperioden i 1995, og siktedypet
var i gjennomsnitt 3,7 meter. Det ble ikke registrert nevneverdig oppblomstring av alger. Dette
til tross for at det i en periode ble milt hgy pH og stor oksygenovermetning i overflatevannet,
noe som viser at algeproduksjonen var hgy (stor fotosynteseaktivitet). Dette kan indikere at
selvrensingsevnen i Breiavatnet er hgy, noe som er i samsvar med at det visuelt ble observert
store forekomster av krepsdyret Daphnia i vannet i denne perioden.

Innholdet av fosfor i overflatevannet var relativt moderat (i gjennomsnitt 28 ug P/1), mens
nitrogeninnholdet var lavt (i gjennomsnitt 320 g N/I). Innholdet av nitrat var ekstremt lavt
gjiennom hele sommeren, noe som kan indikere at nitrogen var en begrensende faktor for
algeveksten i denne perioden.

[ det oksygenfrie bunnvannet var det kraftig utlekking av nzringsstoffer fra sedimentene, og i
slutten av oktober var eksempelvis fosforinnholdet i bunnvannet 100 ganger hgyere enn i
overflatevannet om sommeren.

Innholdet av termotolerante koliforme bakterier i overflatevannet viser en viss pavirkning av
fekal forurensning, og det ble funnet mellom 72 og 210 pr 100 ml (i gjennomsnitt omlag
130 pr. 100 ml). Det rike fuglelivet pa og omkring Breiavatnet er en kilde til termotolerante
koliforme bakterier, men det er uvisst om dette er det eneste bidraget til de observerte
forekomstene.

Det ble ikke malt spesielt hgyt innhold av tungmetaller i overflatevannet, men innholdet var
markert forhgyet ved prgvetakingen i slutten av oktober. Dette kan skyldes tilrenning fra
neromradene etter kraftig nedbgr et par dager i forveien for prgvetakingen. Metallinnholdet i
Breiavatnet var gjennomgaende noe hgyere enn hva tilsvarende malinger i 1995 viste for
Lille Stokkavatnet.

Generelt ma Breiavatnet regnes som en neringsrik (eutrof) innsjg, og det ma antas at intern
gjedsling fra sedimentene bidrar med en betydelig del av den totale naringstilgangen.
Sammenliknet med malinger fra slutten av 70-tallet synes innholdet av neringsstoffer i
overflatevannet a veere klart redusert, serlig med hensyn til fosfor.



MATERIALE OG METODER 3

3.1 Lokalitet

Breiavatnet ligger i Stavanger sentrum, og det nzre nedbgrfeltet bestdr av park- og trafikkareal.
Hovedtillgpet til Breiavatnet er Kannikbekken, som fir overfgrt vann fra Mosvatnet. P grunn
av lav vannstand i Mosvatnet ble Kannikbekken en stor del av sommeren 1995 tilfgrt vann fra
vannforsyningsnettet.

Breiavatnet har en overflate pd ca. 30 da og et stgrste dyp pa 10 m (figur 1). Innsjgen er dyp i

forhold til overflatearealet, og ligger relativt godt skjermet med hensyn til vindpavirkning.
Som en del av parken er det en fontene i Breiavatnet, som benytter overflatevann fra innsjgen.

Utloep

L

Innlep 6

Figur 1. Dybdekart for Breiavatnet, med avmerket provestasjon.
(Byveterineren i Stavanger 1978).



3.2 Prgvetaking

Det ble i 1995 lagt opp til et enkelt overvikingsprogram i Breiavatnet, med i alt 7 provetakinger
gjennom sommer- og hgstperioden (se datavedlegg for narmere tidsangivelse). Sen prosjekt-
start gjorde at fgrste prgvetaking startet sa sent som 20. juni, og en har derfor ikke fanget opp
utviklingstrender i den fgrste perioden etter temperatursjiktningen om véren.

[ felt ble det malt temperatur- og oksygenprofiler, samt siktedyp og farge mot siktedypsskive.
Prgver til ulike kjemiske mélinger ble tatt fra overflatevannet (0-4m) ved hielp av en rgrprove-
taker (Ramberghenter), og av bunnvannet (1 meter over bunn) ved hjelp av en Ruttnerhenter.
Prgve til surhetsgrad ble tatt i egne flasker for analyse ved tilbakekomst til laboratoriet. Prgver
til metallanalyser ble tatt fra overflatelaget, ved & dyppe spesialvaskede prgveflasker ned i
vannet etter spesielle retningslinjer for & unngd kontaminering. Prgver til bakteriologiske
analyser ble tatt fra | meters dyp direkte i sterile prgveflasker.

3.3 Analysemetoder

Vannprgvene ble fordelt i felt direkte i egnede prgveflasker/-begre for oppbevaring og analyse.
Prgver som ble oppbevart fgr analyse ble konservert ved frysing. Fglgende analysemetoder ble
brukt (NS = Norsk Standard; Norges Standardiseringsforbund):

Temperatur og Oksygen. Mailt med et WTW feltoksygenmeter OXI 196, med en EOT 196-4
elektrode.

Surhetsgrad (pH). Malt i henhold til Norsk standard NS 4720, med et Radiometer PHM 82
pH-meter og kombinert elektrode (Radiometer GK 2401 C).

Turbiditet (Turb). Malt i henhold til Standard Methods 2130 B, med et HACH Model 2001 A
turbidimeter.

Total fosfor (TP). Malt i henhold til Norsk standard NS 4725 ("total fosfor"), tilpasset en
ChemLab autoanalysator.

Lost molybdatreaktivt fosfat (LMRP). Mailt i henhold til Norsk standard NS 4725 ("orto-fosfat
fosfor"), tilpasset en ChemLab autoanalysator. Modifikasjon: filtertype Whatman GF/C.

Total nitrogen (TN). Milt i henhold til Norsk standard NS 4743, tilpasset en ChemLab auto-
analysator.

Nitrat+nitritt (NO,-N). Milt i henhold til Norsk standard NS 4743, tilpasset en ChemLab
autoanalysator. Filtrert giennom Whatman GF/C filter. (I teksten for enkelthets skyld
kalt nitrat, NO3). Analysene er ikke korrigert for nitritt (NO»).

Total organisk karbon (TOC). Malt i henhold til Norsk standard NS-ISO 8245, pa en Astro
modell 2001 TOC-analysator.

Klorofyll a (Kla). Metode med Aceton/DMSO (Klaveness 1984). Spektrofotometer: Perkin-
Elmer Lamda 7. Filtertype: Whatman GF/C.

Metaller - Elementanalyser. Analysert ved hjelp av plasma-massespektrometri (ICP-MS) for en
rekke elementer, i henhold til RF-intern metode.

Termotolerante koliforme bakterier, 44°C (TKB). Malt i henhold til Norsk standard NS 4792.
(Utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Midt-Rogaland).



RESULTATER OG DISKUSJON 4

4.1 Fysiske malinger og feltobservasjoner

4.1.1 Temperatur og oksygen

Milingene av temperatur og oksygen gjenspeiler Breiavatnets store dyp i forhold til overflate-
areal, og den skjermede beliggenheten med hensyn til vindpavirkning (figur 2). Temperaturen i
bunnvannet viser at innsjgen ble sjiktet tidlig etter fullsirkulasjonen om véren, og sprangsijiktet
Id i omrédet rundt 4-5 meter hele sommeren. Innsjgen hadde temperatursjiktning gjennom hele
undersgkelsesperioden, og hgstsirkulasjonen syntes ikke & ha inntruffet for i begynnelsen av
november.

Bunnvannet var totalt oksygenfritt allerede ved fgrste prgvetaking i juni, igjen delvis et resultat
av en tidlig sjiktning i innsjgen. Oksygensvinnet i bunnvannet var meget kraftig, og i maneds-
skiftet juli - august var det oksygenfritt i hele vannsgylen under 4 meter. Dette tyder pa
omfattende nedbrytning av organisk materiale, som i hovedsak ma antas & ha opphav i innsjgen
selv (sedimenterende rester av plante- og dyreplankton). Mailingene i siste del av juni viser at
det var meget kraftig algeproduksjon i overflatelaget, med et oksygenmaksimum i tilknytning til
en sekundaer temperaturgradient pa omlag 2-3 meters dyp (oksygenmetning helt opp i 150%).

I henhold til SFTs klassifiseringssystem for miljgkvalitet i ferskvann (Holtan & Rosland 1992)
tilsier oksygeninnholdet i bunnvannet tilstandsklassen "meget dérlig".
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Figur 2. Tid-dyp diagram av temperatur (°C) og oksygenmetning (%) i Breiavatnet 1995.



4.1.2 Siktedyp

Siktedypet i en innsjg bestemmes av mengde og sammensetning av partikler og enkelte lgste
forbindelser i de gverste vannmassene, og ofte vil siktedypet veere et enkelt mal pa algetetthet.

I Breiavatnet varierte siktedypet ved malingene i 1995 mellom 2.5 og 4,8 meter (i gjennomsnitt
3,7 meter; figur 3), og dette er relativt dypt sett i forhold til Breiavatnets generelle trofitilstand.
Eksempelvis var siktedypet i slutten av juni nzrmere 3,5 meter, i en periode hvor alge-
produksjonen var sarlig hgy (se kommentarer under "temperatur og oksygen" ovenfor og
“surhetsgrad (pH)" nedenfor). At en ikke hadde hgy algebiomasse og dermed lite siktedyp i
denne perioden kan sannsynligvis tilskrives en stor forekomst av krepsdyret Daphnia som
visuelt ble observert ved prgvetakingen i slutten av juni (se datavedlegg). Daphnia regnes som
en svert effektiv algebeiter, og kan under gitte forhold holde algebiomassen nede selv om alge-

produksjonen er hgy.

[ henhold til SFTs klassifiseringssystem tilsier siktedypet tilstandsklassen "noksa darlig".

Siktedyp
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Figur 3. Siktedyp i Breiavatnet 1995

4.1.3 Turbiditet

Turbiditet gir uttrykk for vannets innhold av finfordelte partikler, og er ofte et mél pa tilfgrt
erosjonsmateriale fra nedbgrfeltet i tillegg til algemengde i frie vannmasser. 1 Breiavatnet var
turbiditeten 1 overflatevannet relativt lav og konstant (omlag 1,3 FTU, maks. 1,8 FTU), mens
den i bunnvannet var vesentlig hgyere og varierte betydelig (figur 4). Turbiditeten i bunnvannet
er i fgrste rekke et resultat av akkumulering av sedimenterende partikler.

[ henhold til SFTs system tilsier turbiditeten i overflatevannet tilstandsklassen "noksa darlig".
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Figur 4.  Turbiditet i overflatevann og bunnvann i Breiavatmet 1995.

4.1.4 Surhetsgrad (pH)

[ nzringsrike innsjger kan en ofte observere hgye pH-verdier i overflatelaget om sommeren,
forarsaket av hgy fotosynteseaktivitet og vekst av planktonalger. Dette er ogsa tydelig i
Breiavatnet (figur 5), og serlig hgye pH-verdier er sammenfallende med overmetning av
oksygen (se figur 2) som ogsa indikerer kraftig fotosynteseaktivitet. Om sensommeren og
hgsten var pH i overflatelaget i underkant av 7,5 mens pH i bunnvannet var i underkant av 7,0
gjennom hele sesongen.

SFTs klassifiseringssystem (Holtan & Rosland 1992) er ikke relevant 4 anvende for pH i
neringsrike innsjger.
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Figur 5. Surhetsgrad (pH) i overflatevann og bunnvann i Breiavatnet 1995.



4.2 Kjemiske og biologiske malinger

4.2.1 Fosfor

Bortsett fra silikat som i enkelte tilfeller kan begrense kiselalgenes vekst, er det fosfor som
generelt regnes for d vere det neringsstoffet som begrenser algeveksten i innsjger. I noen
tilfeller vil ogsa nitrat kunne véere begrensende. Lgst molybdatreaktivt fosfat regnes a veere lgst
I vannmassene, og 4 foreligge pa en lett tilgjengelig form for algene. Total fosfor inkluderer i
tillegg forbindelser som er mindre tilgjengelige, i tillegg til fosfat som allerede er tatt opp i
organismer.

[ overflatelaget i innsjger vil fosfor i vekstperioden om sommeren i hovedsak vare bundet opp i
organismer, eller foreligge i Igste former som er lite tilgjengelig for algevekst. Innholdet av Igst
fosfat, pd lett tilgjengelig form for alger, vil normalt vare svart lavt. I bunnvann med sterkt
oksygensvinn vil en kunne fa utlekking av betydelige mengder fosfat fra sedimentene, i Igst
form som er lett tilgjengelig for algevekst dersom bunnvann blandes opp i overflatelaget.

I Breiavatnet var innholdet av total fosfor i overflatevannet relativt stabilt i omradet 25 pg P/I
gjennom det meste av sesongen, men gkte kraftig i slutten av oktober (figur 6). Dette kan settes
i sammenheng med innblanding av fosfatanriket bunnvann, etter hvert som det @gvre
sirkulerende vannlaget stadig ndr dypere frem mot hgst-fullsirkulasjonen (se figur 2). Ogsa
andre analyseparametre indikerer innblanding av bunnvann i denne perioden (se nedenfor).

Det oksygenfrie bunnvannet i Breiavatnet var preget av kraftig utlekking av fosfat fra
sedimentene (figur 7), og i slutten av oktober var fosforinnholdet i bunnvannet 100 ganger
hgyere enn i overflatevannet om sommeren. Det alt vesentligste av fosforet i bunnvannet foreld
som lgst fosfat. Figur 7 synes & indikere at fosforinnholdet i bunnvannet avtok i perioder, men
dette skyldes sannsynligvis at prgvetakingsdypet varierte noe fra gang til gang som fglge av at
provetakingsstedet ikke var eksakt det samme (se datavedlegg om observert maksimaldyp;
prgve av bunnvann tatt 1 meter over bunn). Den reelle utviklingen i fosforkonsentrasjon i
bunnvannet var sannsynligvis relativt linezrt gkende.

[ henhold til SFTs klassifiseringssystem tilsier fosforinnholdet i overflatevannet i Breiavatnet
tilstandsklassen "darlig".

4.4.2 Nitrogen

I'motsetning til fosfor er nitrogen et neringsstoff som i de fleste tilfeller regnes & forekomme i
overskudd for algenes vekst i innsjger. Bare i tilfeller med serlig hgy algebiomasse og
begrenset fosfattilgang vil nitrogen kunne vare begrensende for algeveksten, og det vil da ofte
veere bligrgnnalger som drar nytte av dette. Nitrat, nitritt og ammonium regnes & vere lgst i
vannmassene. Total nitrogen inkluderer i tillegg Igste organiske forbindelser, i tillegg til den
partikulere nitrogenfraksjonen.

Ammonium ble ikke malt i Breiavatnet, men konsentrasjonene vil normalt vere svart lave i
overflatevann, siden ammonium blir raskt forbrukt ved opptak i alger. I oksygenfritt bunnvann
vil det imidlertid kunne forekomme en betydelig utlekking av ammonium fra sedimentene
(Wetzel 1983).



il Total fosfor i overflatevannet (0-4m)
Mg

70
60 -
50 -~
40 -
30 -+
20

10 4

0 1 . v .
jun jul aug sep okt

Figur 6. Total fosfor i overflatevann i Breiavatnet 1995
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Figur 7. Total fosfor og lgst fosfat i bunnvann i Breiavatnet 1995.

I Breiavatnet var det lavt innhold av nitrogen i overflatevannet (figur 8), sett i forhold til
innsjgens generelle trofitilstand. Dette har sammenheng med at nitratinnholdet var ekstremt lavt
gjennom hele sommersesongen, sannsynligvis som fglge av opptak i planktonalger og transport
ut av systemet via sedimenteringsprosesser. Slike lave nitratverdier kan indikere at nitrogen var
en begrensende faktor for algeveksten i denne perioden.

I det oksygenfrie bunnvannet var som forventet nitratinnholdet stort sett under detekterbart niva
(figur 9). Under oksygenfrie forhold vil bakteriell omsetning av nitrat (denitrifisering) skje
relativt raskt, og nitratinnholdet vil normalt vare redusert til sveert lave verdier fgr en far massiv
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Figur 8. Total nitrogen og nitrat i overflatevann i Breiavatnet 1995.
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Figur 9. Total nitrogen og nitrat i bunnvann i Breiavatnet 1995.

utlekking av fosfat fra sedimentene (slik en hadde i Breiavatnet). Det totale nitrogeninnholdet i
bunnvannet var imidlertid svert hgyt, i stgrrelsesorden 10 - 20 ganger hgyere enn i overflate-
vannet. Dette kan i stor grad antas a skyldes utlekking av ammonium fra sedimentene, selv om
en ikke har utfgrt mélinger av ammonium i bunnvannet som kan bekrefte dette.

I overflatevannet var det i gjennomsnitt omlag 320 pg N/I malt som total nitrogen, noe som i
henhold til SFTs system skulle tilsi tilstandsklassen "mindre god". Dette gir imidlertid et noe
skjevt bilde av situasjonen (angir bedre vannkvalitet enn reelt), siden niviet antas a veere influert
av det sveert lave nitratinnholdet (se ovenfor).



4.2.3 Organisk karbon

Organisk stoff i en innsjp forekommer dels som opplgste former (f.ecks. humus), 0g som
stoffer bundet til partikler. Kilder til organisk stoff er tilfgrsler av humusstoffer fra nedbgrfeltet
(lite aktuelt for Breiavatnet), tilfgrsler fra menneskelig aktivitet (f.eks. kloakk, silosaft, ol.) og
produksjon av organisk stoff i selve innsjgen (biologisk materiale).

Virkningen av organisk stoff fremtrer fgrst og fremst ved redusert oksygeninnhold i dypvannet
(nedbrytningsprosesser), og i Breiavatnet var det bunn-n@re vannet oksygenfritt allerede i juni.
Som nevnt i avsnittet "temperatur og oksygen" indikerer dette en relativt betydelig organisk
belastning, som i hovedsak antas a ha opphav i selve innsjgen.

[ overflatevannet var innholdet av organisk stoff malt som total organisk karbon relativt
moderat, og varierte i omradet 3 - 5 mg/l (figur 10). I henhold til SFTs klassifiseringssystem
tilsier dette tilstandsklassen "noksa darlig".

Total organisk karbon i overflatevannet (0-4m)
mg C/1

6,0 A
5,0 4
4,0 4

3,0 1

0,0 T r T r 1
jun jul aug sep okt

Figur 10. Total organisk karbon i overflatevann i Breiavamet [995.

4.2.4 Klorofyll

Klorofyll er en forbindelse som bare finnes i grénne planter, og vannets innhold av klorofyll
blir ofte benyttet som et enkelt mdl pa algebiomasse. Det skal imidlertid nevnes at klorofyll-
innholdet i algene ikke er konstant. Ulike algetyper har forskjellig mengde klorofyll pr.
volumenhet, og klorofyllmengden kan variere innen samme art avhengig av vekstforholdene.

I Breiavatnet varierte klorofyllinnholdet i overflatevannet gjennom undersgkelsesperioden, med
hgyt innhold i slutten av juni og avtakende verdier utover sommeren (figur 11).
[ begynnelsen av oktober var det et maksimum, som antas d ha sammenheng med nye tilfgrsler
av neringsstoffer etter innblanding av naringsanriket bunnvann mot slutten av perioden med
temperatursjiktning.
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Klorofyll-a i overflatevannet (0-4m)
ug/l

0 v T r T 1
jun jul aug sep okt

Figur 11. Klorofyll-a i overflatevann i Breiavatnet 1995.

I gjennomsnitt for undersgkelsesperioden var klorofyllinnholdet 10 pg/l, som i henhold til
SFTs klassifiseringssystem tilsier tilstandsklassen "darlig".

4.2.5 Termotolerante koliforme bakterier

Termotolerante koliforme bakterier finnes i avfgringen hos alle mennesker og varmblodige dyr,
og brukes som en indikator pi fekal (avfgring) forurensning. Forekomst indikerer at sykdoms-
fremkallende mikroorganismer kan forekomme.

I Breiavatnet varierte innholdet av termotolerante koliforme bakterier i overflatevannet mellom
72 0g 210 pr. 100 ml (figur 12). T henhold til SFTs klassifiseringssystem tilsier dette tilstands-
klassen "darlig" (basert pa hgyeste verdi av de 7 malingene). Selv om Breiavatnet ikke er en
lokalitet for badeaktivitet, kan det nevnes at disse mélingene overskrider grensen for "god"
vannkvalitet men ligger vesentlig lavere enn grensen for "ikke akseptabel" vannkvalitet i
henhold til et utkast til ny "Forskrift om friluftsbad mv." (Sosial- og helsedepartementet).

Det rike fuglelivet pa og omkring Breiavatnet er en opplagt kilde til termotolerante koliforme
bakterier. Om dette alene kan forklare de observerte bakterieforekomstene er uvisst.



Termotolerante koliforme bakterier (44°C)
antall/100 ml i overflatevannet (1m)

250

200

Kk

150 4

100

50 A

0 . T .
jun jul aug sep okt

Figur 12. Termotolerante koliforme bakterier (44°C) i overflatevann i Breiavatnet 1995.

4.3 Metallanalyser

Analyser av metaller og sporelementer ble tatt med som et tillegg til de eutrofieringsrelaterte
parametrene i undersgkelsene som er utfgrt i Breiavatnet, og resultatene gjengis her i et eget
avsnitt. Prgver for metallanalyser ble samlet inn ved tre anledninger, og analysert ved hjelp av
[CP-MS. Resultatene for metaller som er prioritert i SFTs klassifiseringssystem er gjengitt i
tabell 1, som ogsa angir plassering i henhold til SFTs tilstandsklasser. Det presiseres at SFTs
system bygger pi vurdering av stgrre méleserier, og ikke pa enkeltmalinger slik det kan synes &
fremga av tabell 1. Angivelse av SFT-klasse for hvert maleresultat er derfor bare ment som en
veiledning, for a se stgrrelsesniviene i forhold til SFTs tilstandsklasser.

I datavedlegget er gjengitt resultater for en del andre elementer som ble kvantifisert ved ICP-MS
analysene, men som ikke er videre kommentert i denne rapporten.

Tabell 1. Innhold av metaller i overflatevann i Breiavatnet 1995. Konsentrasjoner og tilstands-
klasser i henhold til SFTs system for klassifisering av vannkvalitet (se tekst).

Dato --> 28.06.95 24.08.95 25.10.95
Element g/l SFT-klasse pg/l - SFT-klasse png/l  SFT-klasse
Kobber (Cu) 2,31 I Mindre god 1,89 1 God 3,23 I Mindre god
Sink (Zn) 1,32 1 God 1,36 1 God 17,5 1 Mindre god
Kadmium (Cd) 0,004 1 God 0,005 1 God 0,186 III Noksa dirlig
Bly (Pb) 0,268 1 God 0,233 1 God 0,980 1 God

Nikkel (Ni) 3,15 II Mindre god 2,54 1 God 3,64 11 Mindre god
Krom (Cr) 0,705 I God 0,899 1 God 3,90 M Noksa darlig
Aluminium (Al) 10,7 1 Mindre god 10,5 1II Mindre god 20,0 I Noksa darlig
Jern (Fe) 366 IV Darlig 340 IV Darlig 774 'V Meget dirlig
Mangan (Mn) 240 'V Meget dirlig 75 I Noksa darlig 874 'V Meget darlig
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Resultatene i tabell 1 viser at Breiavatnet ikke har spesielt hgyt metallinnhold i vannfasen, til
tross for den hgye andelen av trafikkareal i neromridet. Ved de to fgrste prgvetakingene var
innholdet av de fleste elementene lavt, tilhgrende de to laveste tilstandsklassene i SFTs system.
Unntaket var et relativt hgyere innhold av jern og mangan, men det er uvisst hva som er kildene
til dette. Metallkonsentrasjonene i Breiavatnet var gjennomgéende noe hgyere enn hva
tilsvarende malinger i 1995 viste for Lille Stokkavatnet (Molversmyr 1996).

Ved siste provetaking den 25. oktober var det markert hgyere innhold av de fleste elementene.
Dette kan ha sammenheng med tilrenning etter kraftig nedbgr et par dager i forveien. Pi Sola
ble det malt hele 59 mm nedbgr den 23. oktober (Meteorologisk institutt). Forhgyede
konsentrasjoner i denne perioden kan ogsa skyldes innblanding av bunnvann (se ovenfor), som
kanskje i fgrste rekke vil fa utslag for jern og mangan.

Relativt lavt metallinnhold i vannfasen i Breiavatnet trenger ikke bety at metallbelastningen av
innsjgen er tilsvarende lav. Sedimentene i Breiavatnet har ikke vert undersgkt med hensyn til
metaller, men det er her en i fgrste rekke vil kunne forvente a mile eventuell belastning og
akkumulering av slike. Sedimentene i Breiavatnet bgr derfor undersgkes med hensyn til
metaller ved fremtidig undersgkelse i innsjgen.

4.4 Konklusjon

Breiavatnet er en neringsrik (eutrof) innsjg hvor intern gjgdsling fra sedimentene méa antas
bidra med en betydelig del av den totale n@ringstilgangen. Innsjpen er dyp i forhold til
overflatearealet, og den ligger godt skjermet for vindpavirkning. Dette bidrar til at temperatur-
sjiktning inntrer tidlig om viéren, og varer langt ut pa hgsten. I bunnvannet forbrukes oksygenet
raskt, og midt pa sommeren i 1995 var det oksygenfritt i hele vannsgylen under 4 meters dyp.
Store mengder naringsstoffer lekker ut fra sedimentene i det oksygenfrie bunnvannet.

Til tross for den eutrofe tilstanden var vannet i Breiavatnet relativt klart (stort siktedyp), og det
ble ikke registrert nevneverdig oppblomstring av alger. Dette kan indikere at selvrensingsevnen
i Breiavatnet er hgy, noe som er i samsvar med at det visuelt ble observert store forekomster av
krepsdyret Daphnia. 1 fremtidige undersgkelser i Breiavatnet bgr innsjgens selvrensingsevne
belyses nermere.

Sammenliknet med mdlinger fra slutten av 70-tallet synes innholdet av neringsstoffer i
overflatevannet 4 veare klart redusert, serlig fosfor. Arlig middelkonsentrasjon av total fosfor
var den gangen hgyere enn 50 g P/l (Byveterinaeren 1 Stavanger 1980).
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BREIAVATNET 1995

FELTOBSERVASJONER: TEMPERATUR (°C)
Provetakingsnr:
Dyp (m) 1 2 3 4 5 6 7
Dato -> [ 28.jun 13.jul 3.aug 24.aug | 13.sep 4.0kt 25.0kt
0 21,4 20,5 23,1 19,1 16,1 11,8 10,5
1 20,8 20,0 21,3 19,2 16,1 11,8 10,5
2 20,2 19,9 20,0 19,2 16,1 11,7 10,5
3 17,5 18,4 18,9 19,1 16,1 11,5 10,5
4 15,6 16,5 17,5 18,4 16,0 11,5 10,5
5 12,0 13,9 14,5 15,0 15,5 11,0 10,5
6 8.5 9,6 10,2 10,7 11,4 10,9 10,5
7 7,0 7,2 7.4 7,8 8,1 10,0 10,5
8 6,1 6,4 6,6 6,8 7,0 7,4 9,6
9 5,8 5,9 6,1 6,3 6,7 6,7 7,0
FELTOBSERVASJONER: OKSYGEN (mg/l)
Provetakingsnr:
Dyp (m) 1 2 3 4 5 6 7
Dato -> | 28.jun 13.jul 3.aug 24.aug | 13.sep 4 .okt 25.0kt
0 11,5 10,3 9,5 8,7 8,5 8,8 7,3
1 11,7 10,4 10,3 8,7 8.4 8,8 7,3
2 13,7 10,4 10,1 8,8 8,4 8,7 7.4
3 13,5 9,6 6,0 7,9 8,3 8,1 7,3
4 10,3 8,1 0,5 3.7 8,1 7,7 7.3
5 6,0 1,4 0,0 0,0 1,1 6,7 7,1
6 0,0 0,0 0,0 6,6 6,7
7 0,0 6.4
8 1,2
9 0,0
FELTOBSERVASJONER: OKSYGENMETN. (%)
Pravetakingsnr:
Dyp (m) 1 2 3 4 5 6 7
Dato -> | 28.jun 13.jul 3.aug 24.aug | 13.sep 4.okt 25.0kt
0 128 113 109 93 86 81 65
1 129 113 115 93 85 81 65
2 150 113 110 94 85 80 66
3 140 101 64 85 84 74 65
4 103 82 5 39 82 70 65
5 56 14 0 0 11 61 64
6 0 0 0 60 60
7 0 57
8 11
9 0




BREIAVATNET 1995

ANALYSERESULTATER METALLER (ICP-MS):

"SFT-metaller":

Parameter Dato: | 28.jun | 24.aug | 25.okt

Kobber (Cu) g/l 2,31 1,89 3,23
Sink (Zn) pg/l 1,32 1,36 17,49
Kadmium (Cd) ug/l 0,004 0,005 0,186
Bly (Pb) ug/l 0,268 0,233 0,980
Nikkel (Ni) pg/l 3,15 2,54 3,64
Krom (Cr) ng/l 0,705 0,899 3,900
Aluminium (Al) ug/l 10,7 10,5 20,0
Jern (Fe) ug/l 366 340 774
Mangan (Mn) png/l 240 75 874

Andre sporelementer (isotopnr. angitt i parentes):

Parameter Dato: | 28-jun | 24-aug | 25-okt

Arsén (As) g/l 1,13 1,53 2,75
Kobolt (Co) pg/l 0,226 0,156 0,390
Vanadium (V, 51) ug/l - 0,64 0,67
Selen (Se, 82) ng/l - 0,39 0,36
Selv (Ag, 107) ng/l - < 0,005 0,014
Tinn (Sn, 120) pg/l - 0,005 0,007
Lanthan (La, 139) pg/l - 0,014 0,027
Cerium (Ce, 140) pg/l - 0,023 0,039
Praseodymium (Pr, 141) nug/ - 0,003 0,006
Neodymium (Nd, 146) ng/l - 0,014 0,022
Samarium (Sm, 147) ng/l - 0,003 0,004
Europium (Eu, 151) ug/l - 0,003 0,005
Terbium (Tb, 159) pg/l - < 0,002| < 0,002
Holmium (Ho, 165) ng/l - < 0,002 < 0,002
Ytterbium (Yb, 174) ug/l - 0,003 0,003
Lutetium (Lu, 175) pg/l - < 0,002| < 0,002
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