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Sammendrag

| 1959 ble Haukasvatnet i Bergen senket for a vinne jordbruksland. Senkningen farte til stort
sett gode jordbruksarealer, men medfarte store endringer for vannmiljget og vegetasjonen i og
omkring vannet. Norge har gjennom E@S-avtalen sluttet seg til EUs vanndirektiv, og har
utarbeidet en nasjonal vannforskrift som skal gjenspeile direktivets mal om god
vannforvaltning. Vannforskriften legger opp til at alle vannforekomster i landet skal ha god
gkologisk tilstand, gjennom en helhetlig og gkosystem-tilnzrmet forvaltning. Haukasvatnet har
i dag moderat gkologisk tilstand, og Hordaland Fylkeskommune har som mal at vannet skal
oppna god gkologisk tilstand innen 2021. Formalet med denne studien har veert a kartlegge
vegetasjonsendringene senkningen medfarte, bade for naturtypene i vann og pa tilgrensede
landomrader. | tillegg er det blitt forsgkt & tolke den gkologiske tilstanden i vannet i lys av

senkningen, samt belyse hvilke faktorer som pavirker tilstanden i dag.

Ved bruk av flere metoder som flybildetolkning, historiske kilder, naturtypekartlegging og
vannprgvetaking, er det forsgkt & gi et bilde av hvordan naturtypene som ble bergrt av
senkningen fremstar i dag, samt a fa et mal pa dagens gkologiske tilstand og ulike tilfgrsler. Det

er ogsa forsgkt a kartlegge kildene til de tilfarsler som er malt.

Resultater fra flybildetolkning og naturtypekartlegging viser en klar endring i vegetasjonen i
vannet og tilgrensede landomrader i etterkant av senkningen. Sumpvegetasjon har gradvis
forskjavet seg utover vannet, og tidligere apne myrflater har grodd til med treer. Senkningen har
fremskyndet den sekundare suksesjonen, bade i vannet og pa land. I tillegg har endringer i
arealbruk bidratt til & forme landskapet slik det fremstar i dag. Senkningen har trolig bidratt til
en eutrofiering av vannet, ettersom tilfgrte neeringsstoffer fra jordbruket i etterkant ble
konsentrert i en mindre vannmengde, med hgyere vanntemperatur. Undervannsplantene som er
kartlagt viser en dominans av eutrofieringsbegunstigede arter, og lav frekvens av arter som
trives ved neeringsfattige forhold. Vannmalingene viser at det fremdeles er tilfgrsler av ulike
stoffer til vannet i dag, med verdier innenfor «moderat» og «darlig» klassegrense for flere

parametere.

Med mal om god gkologisk tilstand for Haukasvatnet innen 2021, ma mulige kilder til
avrenning som er kartlagt i denne studien naermere undersgkes, samt andre kilder som ikke har
kommet frem. Den fremtidige forvaltningen ma veere helhetlig og gkosystem-tilnaermet, og
inkludere naturtypene og det biologiske mangfoldet som har tilknytning til vannet.
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1 Innledning

1.1 Introduksjon

Naturen er stadig i endring. For a forstd hva den endrer seg mot, ma vi vite hva den endrer seg
fra og hvorfor disse endringene oppstar. Derfor er det viktig & kjenne til de historiske,
gkologiske og menneskelige drivkreftene som ligger bak dagens tilstand. | Norge har mange
vann blitt senket for jordbruksformal. En senkning av vannstand i innsjger medfarer endringer
I vannmiljget, samt for vegetasjonen og de naturtypene som er tilknyttet vannet. Norge har
sluttet seq til et av EUs viktigste direktiver, vanndirektivet, og utarbeidet en nasjonal forskrift
som gir faringer for forvaltningen av vann og vassdrag i Norge. Med dette er vi forpliktet til

utgve en helhetlig og gkosystem-tilnermet forvaltning for alle landets vannforekomster.

Denne oppgaven omhandler vegetasjonsendringer og @kologisk tilstand i og rundt
Haukasvatnet og andre tilgrensende vann, som sammen utgjer gverste del av Haukasvassdraget
i Bergen. Haukasvatnet ble senket i 1959 for jordbruksformal, og siden den gang har
vegetasjonen i og omkring vannene mattet tilpasse seg nye forhold. Fer senkningen bestod
vassdragets gverste del av tre vann: Haukasvatnet, Kipevatnet og Kravatnet. Senkningen
medfgrte imidlertid at Kipevatnet fikk to avsngrte deler, som gjgr at vannene i dag fremstar

som fem vann: Haukasvatnet, Kipevatnet, Nedre Kipevatn, Indre Kipevatn og Kravatnet.

Haukasvassdraget, inkludert vannene, har i henhold til den norske vannforskriften i dag moderat
gkologisk tilstand. Vannforskriften skal sgrge for at EU-direktivets mal om vannforvaltning blir
gjennomfart i Norge. Malet er at alle vannforekomster, fra kyst til fjell, skal ha god gkologisk
tilstand (Hordaland Fylkeskommune, 2015a). @kologisk tilstand er i vannforskriften definert
som «uttrykk for tilstanden nar det gjelder sammensetning og virkemate for gkosystemet i en
vannforekomst» (Vannforskriften. §3, 2006). Tidligere undersgkelser rundt Haukasvassdraget
har vist at det finnes artsrike naturtyper i og rundt vannene, med et stort mangfold av planter,
insekter, sma krepsdyr og blgtdyr. Omradet er ogsa viktig for en rekke fuglearter og grret
(Mong, 2013). Haukasvatnet og de andre vannene er i kommuneplanens arealdel (KPA 2010)
regulert som hensynssone for bevaring av naturmiljg (Bergen kommune, 2018). Det er ogsa
etablert en hensynssone i nedre del av vassdraget (Haukaselva), ettersom dette er leveomrade
for den rgdlistede elvemuslingen (Bergen kommune, 2007a). Tidligere undersgkelser av
senkede vann, blant annet Gjerdevatn i Sgmna, Ervikvatnet i Selje og Myrkdalsvatnet i VVoss,
har pavist at senkningen har fart til store vegetasjonsendringer, og i noen tilfeller til negative
gkologiske konsekvenser (Skogen & Odland, 1991; Odland, 2002; Mjelde & Aanes, 2009).



Ved bruk av historiske kilder og naturtypekartlegging, vil det veere mulig & avdekke i hvor stor
grad naturtypene i og rundt vannene har endret seg i etterkant av senkningen. Ettersom
senkningen ogsa medfgrte endringer i vannmiljget, er det og interessant a tolke vannets
gkologiske tilstand i lys av senkningen, samt belyse hvilke ytre faktorer som kan pavirke
tilstanden i dag. Tidligere undersgkelser av Haukasvassdraget har de siste arene hatt starst fokus
pa de nederste vannene (Indre Kipevatn og Kravatnet) og Haukaselva nedstrgms disse, i
forbindelse med bevaring av elvemuslingbestanden. Denne studien vil kunne bidra til 3 tette

kunnskapshull om tilstanden i gverste delene av vassdraget, som til na har hatt lite fokus.

1.2 Avgrensning og problemstilling

Fokuset i denne studien vil vaere pa vegetasjonen i vannene og de omradene som har blitt bergrt
av senkningen, men andre arealer/naturtyper i studieomradet er inkludert for & gi et helhetlig
bilde av den gkologiske sammenhengen som de direkte pavirkede omradene inngar i. Ved bruk
av en historisk-geografisk tilnerming, flybildetolkning og naturtypekartlegging etter NiN-
systemet, vil jeg seke a gi et bilde av vegetasjonsendringene som har skjedd i etterkant av
senkningen. | forhold til den gkologiske tilstanden i vannet vil det bli supplert med vannpraver
og kartlegging av ulike undervannsplanter som kan fortelle om naringsforholdene.
Konsekvenser senkningen kan ha hatt for den gkologiske tilstanden i vannet vil bli drgftet, samt
hvilke andre faktorer som kan pavirke tilstanden i dag. Funnene vil bli knyttet opp mot EUs
vanndirektiv. Jeg haper med dette at mitt arbeid kan bidra til en mer helhetlig forstaelse av
vassdraget, og at denne kunnskapen kan brukes nar tiltak for fremtidig forvaltning skal
vurderes. Med denne bakgrunnen er fglgende problemstillinger formulert:

1. Huvilke naturtyper finnes i og rundt Haukasvatnet og de andre vannene i dag, og hvordan
gjenspeiler disse de endringene som senkningen medfarte?

2. | hvilken grad har senkningen av Haukasvatnet hatt betydning for vannets gkologiske
tilstand, og hvilke pavirkninger finnes i dag?

3. Huvilke tiltak kan gjeres for & bedre den gkologiske tilstanden i vannene?



2 Bakgrunn

2.1 Omradebeskrivelse

Studieomradet er lokalisert p& Haukas i Asane, nord i Bergen kommune (figur 1). Asane ligger
pa en halvgy med Sgrfjorden i gst, Salhusfjorden i nord og Byfjorden i vest. Haukas ligger pa
den gstre delen av halveya. Her er Haukasvatnet, Kipevatnet, Nedre Kipevatn, Indre Kipevatn
og Kravatnet, som utgjer gverste del av Haukasvassdraget. Det avgrensede studieomradet
inkluderer vannene, samt tilgrensede omrader pa land (figur 2). Fra vannene gar
Haukasvassdraget videre nordover hvor det har utlgp i Sgrfjorden. Pa vannenes nordgstside er
det spredt bosetning og flere gamle gardsbruk som berer preg av a ikke lenger veere i aktiv
drift. Vest for Haukasvatnet er Vikaleitet hvor det er et boligfelt, og i nord/nord-vest rager Veten
(486 m.o.h.) som Asanes hgyeste fjell. Vannene grenser til Europavei 39 i sgragst. Sgr for
vannene, pa andre siden av E39, ligger et omrade kalt Ovnen, hvor det blant annet er et
steinknuserverk og motorsportsenter. Videre nordover langs Haukaselva har det i lgpet av de
siste ti arene veert store utbygginger av ulike naeringsvirksomheter, blant annet Felleskjgpet-

butikk, bilforretninger, byggevareforretning og betongfabrikk. Her ligger ogsa en travpark.
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Figur 1: Studieomradets plassering nord i Bergen. ©Kartverket.
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Figur 2: Avgrenset studieomrade med Haukasvatnet, Kipevatnet, Nedre Kipevatn, Indre Kipevatn og Kravatnet,
samt tilgrensende landomrader. ©Kartverket.

2.2 Berggrunn, klima og vegetasjon

Haukas har et oseanisk klima med forholdsvis milde vintre og kjglige somre. Nedbgrsdata viser
at arsmiddelnedbgren for normalperioden 1961-1990 var pa ca. 2250 mm (Fgrland, 1993), mens
den for perioden 1991-2017 er noe hgyere med 2484 mm (Meteorologisk institutt, 2018). |
henhold til vegetasjonssoner presentert i Moen (1998) ligger Haukas i den boreonemorale sone.
Dette er en overgangssone mellom de nemorale lgvskogsomradene i sgr og de boreale
barskogssomradene i nord og hgyereliggende omrader. Det fuktige oseaniske klimaet skyldes
de fuktige luftmassene som kommer inn fra havet i vest, som gir nedbgr ved avkjgling.
Vegetasjonen i omradet ligger derfor innenfor klart oseanisk seksjon, som ifglge Moen (1998)
er preget av edellgvskog, bar- og bjerkeskog og myr. Sumpskog med svartor, skraninger med
varmekjaere lgvtreer og neeringsfattige myromrader med furu og bjerk er de dominerende

vegetasjonstypene pa land i studieomradet. | tillegg finnes spredte flekker med granplantefelt
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rundt vannene. | vannkanten og i vannet er bade sumpvegetasjon og flytebladsplanter
dominerende. Av fiskearter er det grret, raye og al i vassdraget (Bergen kommune, 2007b).
Omradet baerer som nevnt ellers preg av flere brakklagte jordbruksarealer som er i en
gjengroingsfase, med hgyvokste urter og unge individer av lgvtreer. Asane var tidligere et
jordbrukssamfunn, ettersom forholdene flere steder, inkludert Haukas, 1& godt til rette for
gressproduksjon (Haukedal, 1956). I dag er jordbruket nesten avviklet, og de fa bandene som
er igjen er for det meste deltidsbgnder (Fyllingsnes, 2007).

Nerheten til havet sgrger for at det er relativt stabile temperaturforhold, med en
normaltemperatur (1961-1990) pa ca. 7,7 C° (Ferland, 1993). Topografien i studieomradet
varierer fra flatt til smakupert, fra 67 moh. til 90 moh. Berggrunnen bestar hovedsakelig av
granittisk og svenittisk gneis i veksling med kvartsittisk bergart, og er en del av Lindasdekket
(NGU, 2017). Dette tilsier at berggrunnen er kalkfattig og lite naringsrik (Moen, 1998). Av
lgsmasser er det hovedsakelig forvitringsmateriale pa vannenes vestside, tykk morene i
nordenden og bart fjell pa vestsiden. Marin grense markert pa NGUs lgsmassekart ligger lavere
enn studieomradet (NGU, 2017), og det antas derfor at det ikke finnes marine avsetninger i

omradet.

2.3 Haukasvassdraget

Haukasvassdraget strekker seg fra Haukas og nordover langs Haukasmyrane til Hylkjebukta,
hvor det har utlgp i Serfjorden. Vassdraget er del av Voss-Osterfjorden vannomrade (Vann-
nett, 2018). Fra Kravatnet gar utlgpet til Haukaselva som renner ut i fjorden.
Middelvannfagringen i vassdraget, registrert av Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) sin
malestasjon i Haukéselva, har de siste ti arene veert 0,55 m%s. Sesongvariasjonene har disse
arene veert typiske med litt over middels vannfaring pa vinteren, avtagende fra april og gjennom
sommeren, og gkende igjen utover hgstmanedene fra oktober til desember (Johnsen et al.,
2018). Nedslagsfeltet til hele vassdraget er totalt 8,6 km? (Johnsen et al., 2018), mens
nedslagsfeltet til vannene i studieomradet (fer utlgpet til Haukaselva) er pa til sammen 2,19
km? (figur 3). Haukasvatnet, Kipevatnet, Nedre Kipevatn, Indre Kipevatn og Kravatnet utgjer
til sammen et overflateareal p& ca. 0,17 km2 Haukasvatnet og Kipevatnet har en
gjennomsnittsdybde pa 12 meter, og Haukasvatnet har en maks dybde pa 35 m. Vannene har
en utskiftning pa ca. 2,8 ganger per ar, og en oppholdstid pa ca. 4 maneder (Bjerklund et al.,
1994).
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Figur 3: Nedslagsfelt for vannene i studieomradet. Nedslagsfeltet utgjer en av tre hovedgreiner til
Haukasvassdraget. Den andre greinen har sitt utspring ved Veten (nordvest) og den tredje kommer fra
Hetlebakkstaa i serest. Utarbeidet fra den nasjonale hgydemodellen (DEM) 10X10 m. ©Kartverket.

Figur 4, med tillatelse hentet fra Johnsen et al. (2018), viser dggnmiddelvannfaringer i
Haukasvassdraget for 2017 fra NVEs registreringer nede i Haukaselva. Grafen viser store

svingninger i vannfgring gjennom 2017.
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Figur 4: Dggnmiddelvannfaringer for Haukasvassdraget i 2017, fra NVE malestasjon nede i Haukaselva.
Figur hentet fra Johnsen et al., (2018).

| forbindelse med arbeidet med vannforskriften har Miljgdirektoratet i samarbeid med NVE
utarbeidet et nettbasert kartverktgy kalt Vann-Nett (Vannportalen, 2015). Med dette verktgyet
kan man fa informasjon om miljgtilstand i en gnsket vannforekomst pa en enkel og rask mate,
der det utvalgte omradet vises i et kartutsnitt. Tjenesten viser informasjon om miljgtilstand kun
for selve Haukasvatnet og Haukaselva, da de andre vannene gverst i vassdraget er for sma til &
utgjgre en vannforekomst. Her ma man anta at tilstanden i de andre vannene kan variere noe
fra hva den er i Haukasvatnet. | falge Vann-Nett (2018) er Haukasvatnet en innsjg av typen
liten, kalkfattig og klar (TOC2-5), og den gkologiske tilstanden er antatt & veere moderat i
henhold til vannforskriften. Moderat gkologisk tilstand tilsvarer at «verdiene for biologiske
kvalitetselementer for den aktuelle typen vannforekomst avviker moderat fra dem som normalt
forbindes med denne typen overflatevannforekomst under ubergrte forhold» (Vannforskriften.
Vedlegg V. 2006). For Haukasvatnet er det ifglge Vann-nett (2018) tre pavirkningsfaktorer
knyttet til den gkologiske tilstanden som er gjeldene, alle relatert til forurensning. Disse er
diffus avrenning fra husdyrhold/husdyrgjedsel, diffus avrenning og utslipp fra
transport/infrastruktur og diffus avlgp fra spredt bebyggelse. Det er mal om a oppna god

gkologisk tilstand i vannet innen 2021.



2.3.1 Utfordringer knyttet til forurensning

Da Haukasvatnet ble undersgkt i 1994, ble det konkludert med at forholdene var meget
naeringsrike, med store tilfarsler fra landbruksavrenning og trolig kloakk (Bjegrklund, 1994).
Store tilfarsler av organisk stoff tidlig om varen farte til et stort oksygenforbruk i det nederste
vannlaget, noe som farte til oksygenfrie forhold i bunnvannet. Spredning av husdyrgjadsel pa
jordene ble antatt a vaere kilden. Det gjennomsnittlige innholdet av fosfor i Haukasvatnet, basert
pa manedlige vannprgver fra mai til oktober, var pa 22 ugl, og av nitrogen 579 gl (Bjerklund,
1994). Malingene ble kun tatt i Haukasvatnet, og ikke i de andre vannene. En ny undersgkelse
i 2000 viste at belastningen av organisk stoff var mindre, og at perioden med oksygenfritt
bunnvann var et par maneder kortere. Fosfortilfarslene var allikevel betydelige, med et
gjennomsnittlig innhold pa 20 pgl. Landbruksavrenning ble antatt & veere eneste aktuelle
forurensningskilde (Hobak & Bjgrklund. 2004).

Haukaselva nedstrgms vannene har veert pavirket av ulike virksomheter i mange ar. 1 2002 ble
det gkt oppmerksomhet rundt vassdraget etter at miljgsjef i Bergen kommune, Havard Bjordal,
paviste at det fortsatt fantes elvemusling Margaritifera margaritifera i Haukaselva (figur 5).
Frem til da hadde bestanden veert ukjent for forvaltningen (Hobak et al., 2004). Elvemuslingen
er kategorisert som sarbar (VU) pa norsk radliste for arter, og er fredet (Henriksen & Hilmo,
2015). Elvemusling utgjer i tillegg en ngkkelart i gkosystemet i elva, ettersom de renser og
filtrerer vannet (Miljedirektoratet, 2016).

Etter at denne forekomsten ble kjent, ble det
lagt stor vekt pa miljgmessige tiltak for a
bevare elvemuslingbestanden i elva, og pa a
kartlegge forurensningskilder. En
undersgkelse gjort av NIVA i 2004
konkluderte med at bestanden var liten og
«forgubbet», og det ble antatt at den ikke

ville overleve dersom det ikke ble satt inn

miljeforbedrende tiltak. Hovedproblemet

. . . Figur 5: Elvemusling Margaritifera margaritifera. Foto:
ble antatt a veere betydelige tilfarsler av sveinung Klyve.

partikler som farte til at bunnsubstratet ble
nedslammet og spesielt uegnet for unge
muslinger (Hobek et al., 2004).



Avrenning fra jordbruket i den mest intensive perioden pa 1960-tallet har trolig ogsa medvirket
til kraftig reduksjon i bestanden, men disse tilfgrslene er mindre i dag (Hobzk et al., 2004).
Hasten 2017 ble en betydelig andel av voksne elvemuslinger funnet dgde i Haukaselva, der det
i obduksjonen ble slatt fast at muslingene sannsynligvis hadde veert utsatt for en ytre pavirkning

som har skadet gjellevevet (Johnsen et al., 2018).

Sargst for Indre Kipevatn ligger steinbruddet Ovnen, hvor det i lange perioder har veert lagring
og bearbeiding av bygningsavfall (Hobak et al., 2004). Bade Ovnen og motorsportsenteret ved
siden av har avrenning til Indre Kipevatn. Hobak et al. (2004) konkluderte med at de sterste
kildene til partikkelavrenning til vassdraget var omradet ved steinbruddet i Ovnen,
motorcrosshanen, travparken og gvingsbanen langs Haukasmyrane. Ifglge Johnsen et al.
(2018) har vannkvaliteten malt ved utlgpet av Kravatnet vert «sveert darlig» i minst 15 ar,
ettersom spesielt turbiditetsmalinger har vert langt over gnsket toleransegrense for
elvemusling. 1 2007 ble Haukasvassdraget utpekt som et satsningsvassdrag i forvaltningsplanen
for vassdrag i Bergen, noe som vil si at vassdraget ble gitt prioritet med tanke pa a fa bukt med
forurensningsproblemer (Bergen kommune, 2007a). | perioden 2015-2017 utfgrte Radgivende
Biologer AS pa oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland en nearmere Kartlegging av
forurensningskilder for elvemuslingen i Haukaselva, samt tre andre vassdrag. Her fant de at
Haukaselva hadde en muslingbestand pa 1000 individ (Eilertsen et al., 2017). Turbiditet, samt
hgyt innhold av nitrat/nitritt og fosfor ble konkludert med & veere de faktorene som gjorde
vannkvaliteten i vassdraget ugunstig for elvemuslingen. Helt fra utlgpet ved Kravatnet ble disse

tre parameterne malt til & veere for hgye (Eilertsen et al., 2017).

Statens Vegvesen oppgraderte i perioden 2011-2014 E39 mellom Vagsbotn og Nordre Bruras.
| forbindelse med arbeidet ble det bygget tunnel gjennom Eikasen, der tunnelens gst-apning ble
laget sveert naer Indre Kipevatn. Det var forventet at Indre Kipevatn ville bli pavirket under
arbeidet, da dette ble brukt som sedimentasjonsbasseng for tunellvannet etter rensing. Her ble
det satt opp to siltgardiner for & hindre ytterligere spredning av partikler videre gjennom Nedre
Kipevatn og mot Haukaselva (Wyspianska, 2016). Det er na laget et sedimentasjonsbasseng for
den nye veistrekningen, der vannet gar fra bassenget og videre til Indre Kipevatn (Eilertsen et
al., 2017).



2.4 Historikk og tidligere jordbruk i studieomradet

| Asane, som i andre bygder i Norge i tidligere tider, var det selvbergingsjordbruk med
naturalhushold som var levematen. Det gjaldt & avle og skaffe alt det man trengte fra egen gard
og med egen hjelp (Haukedal, 1956). Utover 1800-tallet kom det store hamskiftet til jordbruket
i Norge. | stedet for & drive selvbergingsjordbruk, ble bendene na del av en starre skonomisk
helhet der det gjaldt & dyrke for a fa selge varene sine pa et marked. Man brukte bare noen fa
av produktene man dyrket til eget forbruk. Denne endringen skjedde tidlig i Asane, ettersom
det var lett & selge varene grunnet narheten til byen (Haukedal, 1956). I tillegg kom
jordskifteloven i 1857, som gjorde at bgndene fikk samlet sine jordteiger og dermed fikk starre
hele stykker a arbeide med. Dette gjorde bruk av maskiner lettere, som forenklet arbeidet
(Lundberg, 2005).

2.4.1 Haukas gard

Haukas gard strekker seg fra Haukasvatnet og ned til Sgrfjorden, og er i utstrekning en av de
starste gardene i Asane (Fyllingsnes, 2007). Den er en av tre matrikkelgarder som har eiendom
som grenser mot vannene, sammen med Teigland og Eikas. Det er blitt lagt sterst vekt pa
Haukas da denne har eiendommer som grenser til vannene pa gst- og nordgstsiden, og det er
her vi finner de arealene i studieomradet som har vart mest intensivt drevet (figur 6). Ut i fra
landskylda har Haukas vaert en av de beste gardene i Asane, med en bosetning som kanskje gér
sa langt tilbake som til yngre steinalder. Man anslar at det pa 1600-tallet levde ca. 30 personer
pa garden, og folketallet fortsatte & gke utover 1700-tallet. Videre frem mot 1900-tallet ble
Haukas mer bruksdelt, og ved hundrearsskiftet var det sju gardbrukerfamilier og tre
husmannsfamilier her. Garden opplevde videre en markant folkegkning utover 1900-tallet
(Fyllingsnes, 2007).
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]  gardsnr. 202
| Teigland gérdsnr. 195

Figur 6: Gardsnummer og eiendomsgrenser til gardene som grenser til vannene. Jordbruksarealene som har
vaert mest intensivt drevet etter 1960 ligger under Haukas gard (nr.199). ©Kartverket.

Tidlig pa 1700-tallet livnzerte folka pa Haukas seg av husdyrhold og salg av ved, hvor det farst
og fremst var salg av husdyrprodukter i Bergen som gav hovedinntekten. Det lille de hadde av
kornavling gikk til eget forbruk (Fyllingsnes, 2007). Det var trolig torv som i sterst grad
utgjorde brenselet til11 tross for god tilgang pa ved i omradet. Sgr pa Haukas 13 det gode
torvmyrer, og torvhgstinga pagikk frem til omtrent midten av 1900-tallet. Rundt 1800-tallet ble
poteten en sentral del av kostholdet i Norge, og dette ble ogsa dyrket pa Haukas (Fyllingsnes,
2007).
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Gjennom hele 1900-tallet ble det drevet jordbruk pa Haukas, men etter hvert ble det vanligere
a kombinere gardsdrifta med annen inntekt. | jordbrukstellinga fra 1939 er det listet
opplysninger fra 13 brukseiere. Tre av brukene hadde ikke husdyr, men dyrka litt poteter og

grennsaker. 1 1969 var det hele seks av ti bruk som fungerte som tilleggsnaring, men landskapet

bar fremdeles betydelig preg av jordbruksdrift (figur 7). Ved slutten av 1900-tallet gikk
jordbruket sterkt tilbake i omradet (Fyllingsnes, 2007).

s
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Figur 7: Haukas, 1969, sett fra nord-vest. Fremst i bildet er Eikasen og Vikaleitet hvor det i dag er et boligfelt.
(Universitetet i Bergen v/ Billedsamlingen).
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3 Teoretisk rammeverk

| dette kapittelet vil det bli rede for relevant teori med betydning for oppgavens
problemstillinger. 1 dette inngar lovverk, ferskvannsgkologi og faktorer som pavirker
vegetasjonen som skal undersgkes. Til slutt presenteres teorien bak NiN-systemet, som har veert

metoden for naturtypekartleggingen.

3.1 Lovgivning og forskrifter som bergrer forvaltningen

Forvaltning av norsk natur har siden begynnelsen av 1900-tallet veert gjennom store
forandringer. | begynnelsen skulle mange nye omrader vernes, og de fleste verneinteressene var
i stor grad knyttet til fjellet. Ettersom naturen bade i Norge og globalt har blitt mer truet, kreves
det i dag en bredere tilnaerming til vern og forvaltning enn det «klassiske» omradevernet fra
naturvernloven av 1970 (Bugge, 2011). Naturmangfoldloven (2009) har forvaltningsmal for
naturtyper og gkosystem (84) og arter (85), der det stilles krav om at naturtyper og arter skal
tas vare pa i sine naturlige utbredelsesomrader. Plan- og bygningsloven, vannressursloven og
forurensningsloven er ogsa lover med retningslinjer for ivaretaking av naturen ved

menneskelige inngrep.

Vannressursloven har som formal a sikre forsvarlig bruk og forvaltning av vassdrag og
grunnvann, og inkluderer dermed alt stillestdende og rennende overflatevann, med tilhgrende
bunn og bredder. 85 sier at enhver skal opptre aktsomt for & unnga skade eller ulempe i

vassdraget for allmenne eller private interesser (VRL. 85, 2001).

Plan- og bygningsloven er loven om planlegging og byggesaksbehandling i Norge. Den har
som formal & fremme baerekraftig utvikling til beste for den enkelte, samfunnet og fremtidige
generasjoner. | 81-1 tydeliggjeres det at det skal legges vekt pa langsiktige lgsninger, og
konsekvenser for miljg og samfunn skal beskrives (PBL. 81, 2009).

Forurensningsloven skal verne det ytre miljget mot forurensning og redusere eksisterende
forurensning. Forurensninger og avfall skal ikke fare til helseskade, ga utover trivselen eller
skade naturens evne til produksjon og selvfornyelse (Forurl. 81, 1983).
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3.1.1 EUs vanndirektiv, vannforskriften og Regional plan for VVassregion Hordaland.

EUs vanndirektiv er et internasjonalt rammeverk som legger retningslinjer for
vannforvaltningen i Norge, og gir konkrete miljgmal som Norge er forpliktet til a na.
Forurensning skal fjernes, og det skal settes inn tiltak der det trengs for & styrke miljgtilstanden
giennom malrettede tiltak (Miljadirektoratet, 2013). Den norske vannforskriften ble vedtatt i
2006, og skal sikre at vanndirektivets mal om vanntilstand blir gjennomfert i den norske
forvaltningen. Vannforskriften er derfor hjemlet i blant annet vannressursloven,
forurensningsloven og plan- og bygningsloven, og gjenspeiler direktivets rammer om hva som
er god vannforvaltning (Bugge, 2011). Vannforskriftens forvaltningsmal skiller seg fra
tradisjonell norsk vannforvaltning ved at den har en gkosystemtilnzerming som tidligere har
veert fraveerende. Det er et mal om at alle vannforekomster i Norge skal ha «god gkologisk
tilstand» og god «kjemisk tilstand». Der tilstanden er darlig skal det iverksettes tiltak.
Vannforskriften definerer god gkologisk tilstand som en tilstand der «verdier for biologiske
kvalitetselementer viser nivaer som er svakt endret som falge av menneskelig virksomhet, men
avviker bare litt fra dem som normalt forbindes med denne typen overvannforekomst under
ubergrte forhold» (Vannforskriften. Vedlegg V, 2006).
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Figur 8: Fem klasser for gkologisk tilstand. Figur hentet fra Hordaland
Fylkeskommune (2015a).

Alt overflatevann blir i vannforskriften delt inn i fem kategorier for gkologisk tilstand, fra sveert
god til sveert darlig. Dersom vannforekomsten har moderat, darlig eller sveert darlig gkologisk
tilstand, skal det iverksettes tiltak for & na miljgmalet (figur 8). Det er tre ulike
kvalitetselementer knyttet til gkologisk tilstand; biologiske, hydromorfologiske og fysisk-
kjemiske (Hordaland Fylkeskommune, 2015a).
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Figur 9 viser organiseringen av arbeidet med vanndirektivet pa internasjonalt og nasjonalt niva.
Det er EU som er det gverste organet i vanndirektiv-arbeidet. 1 Norge skal Klima- og
miljedepartementet drive arbeidet pa nasjonalt niva. Vanndirektivet og vannforskriften legger
opp til at landet skal deles inn i 11 vannregioner, hvor det i hver region skal utarbeides en
helhetlig forvaltningsplan med tilhgrende tiltaksprogram (Bugge, 2011). Hver vannregion deles
igjen inn i vannomrader, som falger nedslagsfelt og omfatter flere kommuner. Hordaland
fylkeskommune, vannregionmyndighet i Hordaland, har utarbeidet Regional plan for
Vassregion Hordaland, som skal veere gjeldende fra 2016 til 2021. Formalet med planen er &
bedre vannkvaliteten og gkologien i vassdrag, innsjger og kystvann i vannregionen.
Miljgmalene er den viktigste delen av den regionale planen, og totalt setter planen miljemal for
1812 vannforekomster, hvor i alt 825 av disse er i risiko for a ikke oppna miljgmalene innen
2021. For ferskvann er hovedarsakene kraftutbygging og forurensning. Den regionale planen
er sektorovergripende, som betyr at den gjelder for alle typer virksomheter og prosjekter. Nar
kommuner, regionale organ eller statlige etater planlegger, er de forpliktet til & legge
miljgmalene til grunn for planleggingen (Hordaland Fylkeskommune, 2015a).

Etter vannforskriftens § 18 skal det utarbeides et regionalt

EU overvakningsprogram som skal gi full overvaking av
I tilstanden i vannforekomstene i vannregionen. Dette
Klima- og . oy s .

miljgdepartementet omfatter tiltaksovervaking og problemkartlegging, basert
| o pa hvilke forslag til tiltak og problemkartlegging som er
(" VannregionsmyndighetN foreslatt i tiltaksanalyser eller tiltaksprogram i
fylkeskommunene vannforekomstene i regionen. (Fylkesmannen i Hordaland,
(regional myndighet) 2014). De stgrste kildene til pavirkning av vassdragene i

\ J
| Hordaland er ifglge Hordaland Fylkeskommune (2015a) sur
Vannomradene/ nedber, kraftutbygging, fysiske inngrep, miljagifter og

kommunene biologisk pavirkning.
(lokal myndighet)

\.

Figur 9: Organiseringen av arbeidet
med EUs vanndirektiv pa internasjonalt
og nasjonalt niva. Figur hentet fra
Hordaland Fylkeskommune (2015a).
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Kvalitetselementer for gkologisk tilstand i ferskvann

Vannforskriften opererer som nevnt med tre ulike kvalitetselementer for ferskvann i innsjger:
biologiske kvalitetselementer, hydromorfologiske kvalitetselementer og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer. Hver av disse har tilhgrende indekser og parametere egnet for & male
effekten av ulike pavirkninger i innsjger (tabell 1). Den gkologiske tilstanden i vann skal
klassifiseres basert pa disse kvalitetselementene. Tabell 1 nedenfor er hentet fra
Direktoratsgruppens veileder for klassifisering av miljgtilstand i vann (lversen & Sandgy,
2015) i henhold til vannforskriften. Denne veilederen vil videre i oppgaven bli henvist til som

«vannveilederen» av Iversen & Sandgy (2015).

Tabell 1: Kvalitetselementer og parametere for gkologisk tilstand i innsjger. Tabell hentet fra Iversen &
Sandgy (2015).

Biologiske Kvalitetselementer | Parameter (indeks) Pavirkning
Klorofyll a (pgfl)

Planteplankton Totalt algevolum (mgfl)
Artssammensetning (PTI) Eutrofiering

Cyanobakterier maksvaolum (mg/l)

Artssammensetning (Tlc) Eutrofiering
Vannplanter Artssammensetning (Wlc) Hydromorfologiske endringer:
Vfannstandsvariasjon

Artssammensetning:

Virvellase dyr Multiclear, LAMI, Forsuringsindeks 1 Forsuring
Terskelindikatorer:
Marflo og Skjoldkreps Alle typer pavirkninger
Antall/mengde (WS-FBI) Eutrofiering
Fisk Antall/mengde Generell pavirkning
Artssammensetning (NFI) Generell pavirkning
Fysisk-kjemiske Parameter (indeks) Pavirkning
Kvalitetselementer
Naeringssalter Total fosfor (ug/) Eutrofiering
Total nitrogen (pg/l) Eutrofiering
Siktedyp (m) Eutrofiering
Oksygen bunnvann (mg/l) Eutrofiering / Organisk belastning
Ammonium (NH4 + NH3) (mg/l) Eutrofiering / Organisk belastning
Organisk belastning Biologisk oksygen forbruk (BOF) Organisk belastning
Forsuringsparametre pH
ANC (pekv/l) Forsuring

LAL (labilt aluminium) (pgf)

Miljogifter (spesifikke stoffer, for | Konsenfrasjon av kvantitativt betydelige miljegifter

prioriterte stoffer, se kap. 9) (tungmetaller og organiske mikroforurensninger) | Miljegifipavirkning
utenom de prioriterte stoffene som slippes ut i
vannforekomsten
Hydromorfologiske Parameter (indeks) Pavirkning
kvalitetselementer
Hydrologisk regime Vannstandsvariasjoner. Reguleringsheyde (m) Hydromorfologisk pavirkning: Oppdemming /
nedtapping
Morfologi Endringer i vanndekket areal Hydromorfologisk péavirkning: Oppdemming /
nedtapping

16



3.2 Fysisk-kjemiske prosesser og gkologi i innsjger

| @kland (1983b. s.14) er en innsjg definert som “en stillestdende (lentisk) vannforekomst som
er storre enn en dam”. Dette betyr at den skal ha en starrelse over ca. 50x50 m, tarker aldri inn,
bunnfryser aldri eller sjeldent og har bglgeslag som ofte gir erosjonsvirkninger langs land. De
fleste norske innsjger ble dannet pa slutten av siste istid for ca. 10.000 ar siden. Siden den gang
har de utviklet seg pa forskjellige mater. Det er tre hovedtyper innsjger: oligotrofe
(nzeringsfattige), eutrofe (naeringsrike) og dystrofe (myrvannssjger). Mellom oligotrofe og

eutrofe finnes en mellomstilling som kalles mesotrofe innsjger (dkland, 1983b).

3.2.1 Fysiske og kjemiske egenskaper

En dyp innsjg bestar av flere lag (ogsa kalt strata eller sjikt) fra overflaten og ned til bunnen der
vannmassene mgter bassenget. Det gverste laget, kalt den trofogene eller eufotiske sone, er det
eneste laget som har tilstrekkelig med lys til at plantene kan bygge opp organisk stoff gjennom
fotosyntesen. Dette gjelder ogsa for de gverste bunnomradene (Gkland & @kland, 1996). Den
trofogene sonen deles ofte i to underkategorier; littoralsonen som er gruntvannsomradet sa langt
ned det vokser makrovegetasjon, og den limnetiske sonen som bare omfatter frie vannmasser,
utenfor littoralsonen (@kland & @kland, 1996). Nederst i den trofogene sone er det sa lite lys
at stoffproduksjonen akkurat balanserer med stofforbruket (dissimilasjonen). Stofforbruket
skjer ved at plantene skaffer seg energi ved a ande under forbruk av oksygen. Ved denne
grensen, kalt kompensasjonsdypet, er det en positiv assimilasjonsbalanse pa oversiden, og en
negativ pa undersiden der nedbrytende prosesser gjelder. Under kompensasjonsdypet tilhgrer
vannmassene og bunnomradene innsjgens trofolyttiske eller afotiske sone. Trofolyttisk kommer
av ordet lysis, som betyr & lgse opp, og i denne sonen foregar derfor opplasning og nedbryting
av organisk stoff (Jkland & @kland, 1996).

Innsjgens frie vannmasser utgjgr det pelagiske omradet, som under sommerstagnasjonen (nar
vannmassene ikke sirkulerer fritt) vanligvis er delt i tre: epilimnion, metalimnion og
hypolimnion (figur 10). Epilimnion faller ofte sammen med den trofogene sone, og er innsjgens
gvre, varme vannlag. Her foregar produksjon av fytoplankton, og vinden farer til at
vannmassene i dette laget blandes (Jkland & @kland, 1996). Hypolimnion er det nederste og
kaldeste vannlaget og faller ofte sammen med den trofolyttiske sonen, som pavirkes lite av
innsjgens gvre stramninger. Mellom epilimnion og hypolimnion er metalimnion (ogsa kalt
sprangsjiktet eller termoklin), som er en overgangssone hvor temperaturen synker med ca. 1 C°

per meter. Hvor dypt sprangsjiktet ligger avhenger av lokale forhold og stgrrelse pa innsjgen.
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Innsjgens bunn bestar av hardt substrat som stein, grus og sand, og delvis av blgtere substrat
som mudder og leire (dkland & @kland, 1996).

I Norge og andre land i kald-tempererte soner er de fleste innsjger dimiktiske, som inneberer at
det dypeste vannlaget blir bragt il overflaten to ganger i aret om hgsten og om varen (Archibold,
1995). Om hgsten vil det gverste vannlaget kjgles ned og synke ned til nivaer med tilsvarende
temperatur (figur 10). Det foregar da en dyp vertikal sirkulasjon av vannmassene, der vannets
temperatur og oksygeninnhold er det samme fra topp til bunn. Vannmassene er stabile gjennom
vinteren, fgr overflatelaget igjen varmes opp om varen og setter i gang en ny sirkulasjon
(Archibold, 1995).
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Figur 10: Innsjgens frie vannmasser viser klare sesongvariasjoner. Om hgsten og
varen blandes vannmassene, bade ved vertikal sirkulasjon og med vindens hjelp.
Vannets temperatur og oksygeninnhold er da ensartet fra topp til bunn. Figur
hentet fra @kland (1983a).

3.2.2 Makrovegetasjon

| overgangen mellom innsjgens substrat og de frie vannmassene lever arter som kalles benthos
eller bunnorganismer. Det er to hovedtyper av benthos; makrovegetasjon og bunndyr. Her vil
det kun redegjgres for makrovegetasjon da det er mest relevant for temaet i oppgaven.
Makrovegetasjon, eller makrofytter, er vannplanter som er over en viss starrelse nar de er i
utvokst tilstand, gjerne minst et par centimeter (Jkland & @kland, 1996). Det er et ngye
samsvar mellom artenes ytre og indre bygning og dybden de vokser pa. Artene kan grupperes

etter hvor de vokser (figurll).
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Ifelge @kland (1975) gar en innsjg
gjennom fire faser far den gror igjen til
en myr og dermed «dgr». Dette skjer ved
at rester av dgde vannplanter og annet
organisk stoff vil samle seg pa bunnen og
gjere innsjgen stadig grunnere. Mange
norske innsjger gror derfor igjen som en
del av en naturlig gjengroingsprosess,
hvor  vegetasjonssoner med ulike
plantesamfunn forflytter seg fra land og

utover vannet (figur 11). Allikevel er det

Figur 11: Skjematisk fremstilling av sonering i en innsjg.
Plantene forflytter seg, og suksesjonen gar gradvis mot
heyre. Fra venstre: tre, helofytter, nymfeider, elodeider og
isoetider. Figur hentet fra @kland (1975).

mange tilfeller der antropogen pavirkning kan fremskynde produksjon og gjengroing i innsjger,

noe som vil bli gjort rede for i neste delkapittel. Nedenfor listes opp de fem typer av

makrovegetasjon som er vanlig i innsjger i Norge.

Helofytter (sumpplanter) er planter som vokser i marsklandskap med rgttene i vannmettet jord

eller pa grunt vann (Aarnes, 2016). Plantene er semi-akvatiske og vokser i og langs innsjger og

elver, og har hoveddelen av sine fotosyntetiserende organer over vannflaten og et velutviklet

rotsystem (Halvorsen et al., 2016b). Voksemessig krever de et passe lgst substrat, og unngar

derfor omrader med kraftige bglgeslag der sediment blir vasket bort (@kland & @klands, 1996).

Typiske arter for helofyttsumper er elvesnelle Equisetum fluviatile, flaskestarr Carex rostrata,

sennegras Carex vesicaria, sverdlilje Iris pseudacorus, strandrgr Phalaris arundinacea og

bukkeblad Menyanthes trifoliata.

Nymfeider (flytebladsplanter) er planter som er rotfestet i bunnen og har assimilerende blad

som flyter pa vannoverflaten. Vanlig tjgnnaks Potamogeton natans og ngkkerose Nymphaea

er vanlige arter i denne gruppen (Aarnes, 2016).

Elodeider (langskuddsplanter) er planter der de fleste av artene har bladene senket ned i

vannet. Flere arter i tjgnnaksslekten Potamogeton, tusenbladslekten Myriphyllum,

blaererotslekten Utricularia og vassharslekten Callitriche er eksempler pa elodeider som er

vanlige i norske innsjger. De fleste tjgnnaksarter trives i mesotrofe og eutrofe

vannforekomster (Jkland, 1983b).
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Isoetider er kortskuddsplanter som ofte vokser i rosetter, og som vanligvis ikke blir lenger enn
15 cm lange. Typiske arter er brasmegras Isoetes, botnegras Lobelia dortmanna og tjgnngras
Litorella uniflora. Ogsa typisk for mange isoetider er at de vokser i tette tepper under vann
(Dkland, 1983b).

Lemnider er flyteplanter som flyter fritt i vannskorpen og som ikke er rotfestet i bunnen.

Andematslektene Lemna og Spirodela er vanlige i Norge (dkland, 1983b).

Tabell 2 viser en inndeling av oligotrofe og eutrofe innsjger i Norge, og hva som skiller med

hensyn til blant annet vegetasjon, produksjon og pH.

Tabell 2: Sammenligning av vegetasjon og andre egenskaper mellom oligotrofe
og eutrofe innsjger. Tabell modifisert fra Lundberg (1987).

Egenskaper Oligotrof Eutrof
‘ Innsjetype » (naeringsfattig) (Nazringsrik)

Forekomst I fjellet og i I omrader med
omrader med neringsrike bergarter
nzringsfattige eller lesmasser, og i
bergarter. jordbruksomrader.

Strandtype Bratt Svakt skranende

Farge pa vannet Klar Gralig-blagrenn

Dybde Dyp Grunn

Sikt Stor Middels

pH 4.5-7 Ca. 7.

Naringsemne Lite nitrogen og Mye nitrogen og
fosfor fosfor

Produksjon Liten Stor

Vegetasjon Botnegras, Andemat, takrer,
flaskestarr, dunkjevle, selsnepe,
elvesnelle, sverdlilje
nekkeroser

Fiskefauna Rovye, orret, sik Gjedde, abbor, karpe.
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3.2.3 Eutrofiering

Eutrofiering er i NiN definert som «antropogene tilfgrsler av viktige plantenaringsstoffer
(nitrogen og fosfor) til vann, jord og luft, som kommer i tillegg til tilfersler via naturlige
prosesser (forvitring, utvasking og stoffsirkulasjon), og de effektene disse tilfgrslene har pa
artssammensetningen» (Halvorsen et al., 2016b, s. 484). Dette medfarer gkt produksjon av
organisk materiale i en innsjg. Dersom slik eutrofiering forekommer i en naringsfattig innsjg,
vil algemengden og annen biomasseproduksjon raskt tilta. Dette medfarer en gkende belastning
av organisk stoff, som forbruker oksygen under forratnelse (@kland, 1983c). Ferskvann har god
selvrensende evne, og innsjger har kapasitet til a bryte ned en del av de avfallsstoffene de blir
tilfart. Allikevel gar det en grense for hvor mye tilfarsler en innsjg kan tale dersom det er sa
mye at rensekapasiteten blir oversteget, noe som kan fere til at det oppstar oksygenmangel i
vannet pa bunnen (Lundberg, 1987). Oksygenmangel pa bunnen farer blant annet til frigjaring
av fosfat fra bunnsedimentene. Det er ofte fosfat som er den begrensende faktoren for
produksjon i en innsjg, og nar disse plutselig frigjeres kan det resultere i en katastrofepreget
stigning 1 innsjgens egenproduksjon. Store mengder planktonalger kan da farge vannet grant
(Dkland, 1983c). Lundberg (1987) peker pa tre arsaker til eutrofiering: kloakkutslipp,

avrenning fra landbruk og permanente vannstandssenkninger.

Kloakkutslipp
Kloakkvann inneholder organiske forbindelser og mange naringssalter, og har gjennom tidene

bidratt til forurensning av mange vassdrag (Lundberg, 1987). Mikroorganismene i vannet
bruker oksygen for a bryte ned det organiske stoffet som vannet blir tilfort. Dette oksygenet
ville de vanligvis ha brukt pa a bryte ned det naturlige organiske stoffet i vassdraget. Jo kaldere
vannet er, jo langsommere gar nedbrytingen. Vart kjglige klima er derfor med pa & nedsette
vannets selvrensende evne. En liten kloakkpavirkning kan derfor fare til gkt vekst av bakterier,
planktonalger og makrovegetasjon (Jkland, 1986). Tarmbakterier finnes naturlig i vassdrag fra
ville dyr og fugler, men da gjerne i lavere konsentrasjoner enn i vassdrag som er pavirket av
menneskelige aktiviteter. De mest sentrale parameterne for & pavise tarmbakterier er bakterien
Escherichia coli (E. coli) og koliforme bakterier. Dersom innholdet av E. coli er hayere enn 5

pr. 100 ml blir det regnet som forurensning (Johnsen, 2013).
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Avrenning fra jordbruk

Avrenning av plantenaringsstoffer fra jordbruk kan bidra til gkt tilfgrsel av neringsstoffer til
vassdrag og innsjger, hovedsakelig i form av nitrogen- og fosforforbindelser. Nitrogen og fosfor
tilfgres fra landbruket via avrenning fra dyrket mark med kunstgjedsel eller husdyrgjadsel.
Tilfgrsler kan ogsa komme via avrenning fra beitende dyrs avfering (Halvorsen et al., 2016b).
Nitrogen er et makronzringsstoff som planter trenger i store mengder, samtidig som det ogsa
kan vere produksjonshemmende i mange typer natur. Gjgdsling kan forarsake nitrogenutslipp
til luft og vann som vanskelig lar seg redusere, og ekstra nitrogentilfgrsel er derfor en viktig
arsak til endringer i ferskvannssystemer, vatmarkssystemer og fastmarkssystemer (Halvorsen
et al., 2016b). Der tilfarslene av fosfor er dominert av opplest fosfat, vil dette ofte ha starre
pavirkning pa gkosystemet, ettersom alger kan benytte dette direkte (Johnsen, 2013). Fosfor er
ofte den begrensende faktoren, og derfor et ngkkelelement for & bestemme planteproduksjonens
starrelse. Ifglge Johnsen (2013) forventer man a finne et forhold mellom nitrogen og fosfor pa
ca. 15:1 (N: P) i lite pavirkede innsjger. Dersom avvikene fra dette er betydelige kan det
indikere dominans av spesifikke tilfgrselskilder.

Permanente vannstandssenkninger

For & vinne land til jordbruksformal, er mange mindre norske innsjger blitt senket (@kland,
1983c). Etter en senkning blir vannvolumet mindre, gjennomsnittstemperaturen hgyere og
primarproduksjonen dermed stgrre. Tilfgrte naeringsstoffer og organiske forbindelser vil bli
konsentrert i en mindre vannmengde. | tillegg kan erosjonen i de nye strandomradene tilta, noe
som vil frigi nzringsstoffer som tidligere var bundet i sedimentene. Dette er med pa a oke

eutrofieringen i vannet (Lundberg, 1987).

3.2.4 Vannvegetasjon som indikator pa gkologisk tilstand

Grime (1977) kategoriserer ulike vannplanters vekstvilkar etter tre grunnleggende strategier:
Konkurransedyktighet, stresstoleranse og forstyrrelsestoleranse. Konkurransesterke arter har
evne til & effektivt ta opp neering og overleve i miljger der produktiviteten er stor og
konkurransen er hgy (eutrofe forhold), mens stresstolerante arter er godt tilpasset forhold der
produksjonen er lav, ved for eksempel lav tilgang pa neeringsstoffer (oligotrofe forhold).
Forstyrrelsestolerante arter kan takle habitater hvor det er hgy risiko for fysisk gdeleggelse.
Dette betyr at planter har forskjellige styrker og svakheter i forhold til ulike miljgforhold
(Murphy et al., 1990). | fglge Sendergaard et al. (2009) er vannplanter gode indikatorer for a
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vurdere fysiske og kjemiske forhold i en innsjg, ettersom deres sammensetning og abundans
om sensommeren i stor grad gjenspeiler vekstsesongen. Murphy et al. (1990) peker pa isoetider
som botnegras Lobelia dortmanna, tjgnngras Litorella uniflora og stivt brasmegras Isoetes
lacustris som eksempler pa stresstolerante arter, mens de fleste tjgnnaksarter og sverdlilje Iris
pseudacorus er eksempler pa konkurransedyktige arter som vil trives bedre ved eutrofe forhold
(Lundberg, 1987; Murphy et al., 1990).

Vannplanter er et av de fire biologiske kvalitetselementene for @ male gkologisk tilstand i
innsjger i henhold til vannforskriften (lversen & Sandgy, 2015). | vannveilederen skilles det
mellom sensitive og tolerante arter overfor eutrofiering, som i sin tur kan fungere som
indikatorer for gkologisk tilstand. Sensitive arter er arter som har sterst dekning i upavirkede
(nzeringsfattige) innsjger, men som vil trives mindre ved mer eutrofe forhold og dermed vil fa
redusert forekomst. Tolerante arter er arter som vil fa gkt forekomst og som trives ved mer
naringsrike forhold, og vil vere sjeldne eller ha lav dekning i upavirkede innsjger (lversen &
Sandgy, 2015). Det forventes derfor & skje en endring i artssammensetning fra sensitive arter

til gkt forekomst av tolerante arter ved gkt eutrofiering (Sendergaard et al., 2009).

I forhold til den gkologiske tilstanden i vannet, er det i oppgaven blitt lagt ekstra fokus pa to

arter, henholdsvis en tolerant og en sensitiv art overfor eutrofiering. Disse er beskrevet under.

Blanktjgnnaks Potamogeton lucens

Blanktjgnnaks (figur 12) er en flerarig art i
tjgnnaksfamilien som vokser i naringsrike
innsjger (Lid & Lid, 2005). Ettersom den er en
langskuddsplante, gar den inn under
vannplantekategorien elodeider. Den kan bli to
meter lang og har store og sagtannede blad
med kileformet grunn. Stengelen er 3-4 mm
tjukk og oftest greinet (Lid & Lid, 2005).
Arten danner gjerne tette bestander under vann
(Dkland, 1983b). Blanktjgnnaks er pa norsk
rgdliste hvor den er kategorisert som sarbar (VU) (Henriksen & Hilmo, 2015). Ifelge

Artsdatabanken (2018) er arten ikke registrert tidligere i Hordaland, og det er gjort fa

observasjoner av den ellers i landet; Buskerud, Hedmark, Oppland og Rogaland. |
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vannveilederen Klassifiseres blanktjgnnaks som en tolerant art overfor -eutrofiering.
Blanktjgnnaks vil derfor kunne fungere som en indikatorart pa hvor neeringsrikt/eutrofiert et
vann er. | Fremstad (1997) inngar den under vegetasjonstypen P1b Kalkrik tjgnnaks-utforming-

blanktjgnnaks-utforming.

Tjegnngras Litorella uniflora

Tjgnngras (figur 13) er en flerarig vannplante
i tjgnngrasslekta, som gjerne vokser pa sand
og grus i grunt vann. Den har en krypende
stengel med hvite rotter (Lid & Lid. 2005).
Planten er en kortskuddsplante, og gar derfor
inn under kategorien isoetider. Bladene er
korte, stive og tykke. Den danner enkle
rosetter med utlgpere og har mange sma
luftekanaler i bladet. Arten danner tette

tepper i ulike stgrrelser under vann, samt pa

Figur 13: Tjgnngras.

stranden nar vannet synker (@kland, 1983b).
Tjegnngras er utbredt i kyststrgk langs hele Sgr-Norge, og

forekommer sjeldnere i innlandet (Artsdatabanken, 2018).

Iversen & Sandgy (2015) Kklassifiserer tjgnngras som en sensitiv art

overfor eutrofiering. Tjgnngras vil derfor i tillegg til blanktjgnnaks kunne si noe om
naringsforholdene/eutrofieringen i vannet. | Fremstad (1997) inngar arten i vegetasjonstypen
P4b Botnegras-tjgnngras-utforming.

3.3 Jordsmonnets fosforinnhold

| 2016 utfgrte NIBIO en utredning pa oppdrag fra Miljgdirektoratet i forbindelse med revidering
av gjedselvareforskriften, med bakgrunn i at det antas at krav til redusert fosforgjgdsling i
gjedselvareforskriften er et viktig virkemiddel for 8 oppna miljgmalene i vannforskriften. Hvor
mye fosfor som tapes fra et areal, er bestemt av jordas fosforinnhold, erosjonsrisiko og avstand
til vassdrag (Jdgaard et al., 2016). Innholdet av lett tilgjengelig fosfor i jorda uttrykkes som P-
AL, gitt som mg/100 g, hvor 5-7 P-AL regnes som optimalt. Fosforbehovet angis i falgende
grupper i tabell 3.

24



Tabell 3: Anbefalt fosforgjedsling basert pa jordas P-AL-verdi. Tabell hentet fra Eurofins (2009).

Gruppe P-AL Klasse

A 0-4 Lavt. Sterkere gjgdsling enn middels, slik at fosfortilstanden
forbedres

B 5-7 Middels/optimalt. Balansegjgdsling sikrer tilstrekkelig tilfarsel til
plantene slik at naeringstilstanden holdes vedlike.

C1 8-10 Moderat hgyt og Hayt. Gjadslingen kan reduseres noe, spesielt til

Cc2 11-14 mindre fosforkrevende vekster.

D >14 Meget hgyt. Det anbefales ikke tilfart fosfor til korn, oljevekster,
eng og beite. Gjadslingen bar ikke slgyfes helt til vekster med stort
fosforbehov, som poteter og rotvekster.

Over flere tiar har det blitt tilfart mer fosfor enn det som blir fjernet med avlingene, noe som
har fart til at jordas innhold av lett tilgjengelig fosfor har gkt. Oppbyggingen av jordas
fosforinnhold har vert spesielt stor i omrader med mye husdyr (@gaard et al., 2016). Bechmann
(2005) viste at fylker med hgy husdyrtetthet har et hgyt gjennomsnittlig P-AL-tall i jorda.
Kraftforet til dyra inneholder mye fosfor, og ettersom dyra ikke utnytter alt fosforet i foret,
finner man derfor en del av dette i husdyrgjedsla. Kraftforet utgjer derfor en fosfortilfgrsel i
tillegg til innkjgpt mineralgjadsel med fosfor. Hordaland har et gjennomsnittlig P-AL-tall pa
15-16, som regnes som meget hayt, se tabell 3 (Bechmann, 2005).

Viktige faktorer som bestemmer sterrelsen pa fosfortapene er jordas fosforstatus,
fosforgjedsling og erosjonsrisiko. Fosforavrenning som skyldes overskudd av gjgdsel, er
tilknyttet eventuell overflateavrenning like etter overflategjedsling og mangearig oppbygging

av jordas fosforstatus ved overskuddsgjedsling med fosfor (Jgaard et al., 2016).

3.4 Suksesjon og klima

3.4.1 Suksesjon

Suksesjon kan beskrives som den gradvise endringen i artssammensetningen i naturen pa ett
sted over tid (Picket & Cadenasso, 2005). Det er en endringsprosess som skjer som fglge av en
miljgendring. Suksesjoner inntrer overalt der det har skjedd en forstyrrelse i natursystemet, hvor
de trer frem med varierende styrke avhengig av klima, jordsmonn og menneskelig pavirkning
(Cox & Moore, 2010). Et klassisk eksempel pa suksesjon er nar en isbre trekker seg tilbake, og
etterlater seg et vegetasjonslast landskap med skurt fjell og knust stein. Planter som kan vokse
pa kun fjell og grus, som lav og mose, vil vare de farste til & kolonisere dette omradet. Deretter
vil de tilrettelegge for andre arter som har stgrre krav til voksestedet. Dette kalles en
primarsuksesjon, og opptrer altsa der det ikke er etablert et jordsmonn eller andre planter fra
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for (Cox & Moore, 2010). Sekundaersuksesjoner er suksesjoner som forekommer i omrader
hvor det allerede er etablert et jordsmonn som fglge av en forstyrrelse eller miljgendring. Disse
kan oppsta i etterkant av brann, flom, skred, erosjon eller oppher av jordbruksarealer. Nar slike
endringer inntrer vil som regel den opprinnelige vegetasjonen og dyreliv sakte vende tilbake
(Cox & Moore, 2010).

@kland (1975) sitt eksempel pa hvordan en innsjg gror igjen til en myr er et godt eksempel pa
en sekundaersuksesjon. Archibold (1995) har skildret hvordan en typisk suksesjon i boreale
innsjger foregar. Pa dypt vann vokser makrofytter som ngkkerose og vanlig tjgnnaks. Starr og
siv vokser pa grunne omrader nermest land, som med tiden danner en flytematte av torv
bestdende av delvis nedbrutt organisk materiale. Flytematten blir gradvis tykkere slik at busker
som pors kan kolonisere. Dette skjer samtidig med at torvmose gradvis inntar torvmatten som
stadig blir tykkere, og til slutt er det dannet et jordsmonn som tillater traer & vokse der. Trearter
som taler fuktig jordsmonn vil da vare de farste til & kolonisere, slike som furu, svartor, selje
og rogn her i Norge. Archibold (1995) refererer til denne prosessen som terrestrialiseirng (figur
14).
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Figur 14: Fremstilling av soneringen under en suksesjonsprosess (terrestrialisering) i en innsjg. Figur hentet fra
Archibold (1995).

3.4.2 Klimaendringenes effekt pa vegetasjon

Klimaendringene vi i dag star overfor farer til flere store gkologiske konsekvenser i bade
akvatiske og terrestriske gkosystemer, som vil bli forsterket i fremtiden dersom den globale
oppvarmingen fortsetter. I Norge vil konsekvensene veere forskjellige i ulike omrader, ettersom
klimaendringene selv vil vere forskjellige i ulike regioner (Framstad et al., 2006). Populasjoner
av arter i ulike deler av landet vil reagere forskjellig pa klimaendringene, og det er forventet at
alpine og arktiske omrader vil vaere de mest sarbare. Allikevel vil endringer oppsta ogsa i
landets sgrlige deler. | figur 15 og 16 viser trendlinjene hvordan bade juli-middeltemperatur og
arsnedber har gkt i Bergen (og Haukas) de siste 56 arene. Dataene er hentet fra eKlima, som er
meteorologisk institutts database. Florida og Fredriksten festning (Nordnes) er valgt som

malestasjoner da disse er de malestasjonene som ligger naeermest Haukas i luftlinje.
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Figur 15: Middeltemperatur juli 1960-2016, Bergen. Den rgde linjen viser hovedtrenden i
temperaturendringene. Data fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2018).
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Figur 16: Arsnedbgr 1960-2016, Bergen. Den rade linjen viser hovedtrenden i

nedbgrsmgnsteret. Data fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2018).
| en rapport fra Direktoratet for naturforvaltning fra 2006 (na Miljedirektoratet) legges det vekt
pa gkologiske effekter av klimaendringer i Norge for blant annet skog, kulturlandskap og
ferskvann. Et varmere klima vil fare til en gkning i vekstsesongens lengde, noe som igjen gir
muligheter for gkt reproduksjonssuksess og lavere dgdelighet for mange varmekjeere
plantearter. | tillegg kan endringer i mengdeforhold mellom ulike arter fare til endringer i
artssammensetning og plantesamfunn (Framstad et al., 2006). Samtidig vil vegetasjonsmgnstre
og biomasseproduksjon endres, men ikke i et konsistent mgnster (Goetz et al., 2007). Generelt
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vil de sannsynlige fremtidige klimaendringene fare til en gkning i temperatur og trolig flere
dager med gkt luftfuktighet langs kysten, samt en lengre vekstsesong for alle skogtyper
(Framstad et al., 2006). En gkning i vekstsesongens lengde vil ogsa fere til at gjengroingen som

i dag skjer i mange kulturlandskap, bade innmark og utmark, vil ga raskere.

Akvatiske gkosystemer, spesielt pa nordlige breddegrader, er like sarbare for klimaendringer
som terrestriske gkosystemer (Heino et al., 2009). | ferskvannsgkosystemer vil bade gkologiske
og fysiske forhold bli pavirket. Varmere temperaturer fgrer til lengre perioder uten is pa innsjger
og elver, hgyere vanntemperatur og en mer markant temperatursjikting. Dette vil i sin tur
pavirke organismenes produksjon, biomasse, livssyklus og artssammensetningen i gkosystemet
(Framstad et al., 2006). Endringer i vanntemperatur, vekstsesong og periode med isdekke vil
blant annet fare til gkt makrofyttproduksjon (Tonn, 1990; Rooney & Kalff, 2000). Mckee et al.
(2002) utfgrte et oppvarmingseksperiment pa vannplanter i ferskvann med blant annet
nymfeiden vanlig tjgnnaks Potamogeton natans. Ved en temperaturgkning i vannet pa 3 C° ble
blomstringstiden til tjgnnaks fremskyndet med ca. 3 uker, og bade antall planter og sterrelse pa
flytebladene gkte.

@kt temperatur kan ogsa fare til gkt utvasking av nitrogen fra jordsmonnet. Et eksperiment som
pagikk fra 1995 til 1997 kalt CLIMEX, paviste at plantene utnyttet vannet bedre nar
temperaturen ble gkt med 3,7 C, ° ved bruk av et drivhus som ble bygget over et skogkledt
nedbarsfelt. | tillegg ble organisk materiale som var lagret i jordsmonnet brutt ned raskere, noe
som farte til bedre nitrogentilgang hos plantene, samt gkt utvasking av nitrogen (van Breemen
etal., 1998). Dette kan fare til at falsomme innsjger og elver far en gkt forsuring og ekt tilfarsel
av naringsstoffer, som igjen kan fare til skade pa innlandsfisk som grretbestander (Framstad et
al., 2006).

3.5 Naturtypekartleggingens historie i Norge

Kartlegging av naturtyper har en relativt kort historie i Norge. | Norden hadde kartlegging av
natur sitt farste utspring fra ressursorienterte fagfelt. Det var her snakk om statlige organer eller
private akterer med neringsinteresser som hadde behov for kunnskap om naturressursene, og
dermed hadde behov for Kkartlegging av skogressurser og mineralforekomster.
Naturtypebegrepet ble farst innfert i Norge rundt 1999 da Direktoratet for naturforvaltning

initierte kartlegging av naturtyper basert pa en egen veileder for arbeidet. Typesystemene for
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kartlegging av natur- eller vegetasjonstyper har som regel tatt utgangspunkt i biologi, gkologi
og biostatistikk (Bryn & Halvorsen, 2015).

| 1987 gav Fremstad & Elven ut «Enheter for vegetasjonskartlegging i Norge», som var den
farste inndelingen i vegetasjonstyper som flere kartleggingsmiljger i Norge kunne enes om.
Denne ble sterkt revidert og utvidet i en ny utgave i 1997. To ar senere ble handbok 13 for
kartlegging av naturtyper i Norge utgitt av Direktoratet for naturforvaltning (DN-handbok). De
siste ti arene har nordiske land gatt over fra a bruke detaljerte typesystemer for vegetasjon til &
kartlegge naturtyper eller habitattyper. Dette er trolig pa grunn av at mange typer natur ikke kan
defineres og beskrives godt ved bruk av vegetasjonen alene, og at naturmangfoldloven (2009)
tar utgangspunkt i naturtypebegrepet (Bryn & Halvorsen, 2015). Etter den farste perioden med
kommunal kartlegging av naturtyper etter DN-handbok 13 ble datafangsten evaluert. Her kom
det frem at innhentet informasjon ikke var tilfredsstillende nok for en helhetlig forvaltning av
naturtyper. Stortinget besluttet derfor at en mer kunnskapsbasert forvaltning av biologisk
mangfold var ngdvendig, og Artsdatabanken fikk naturtyper lagt til sitt mandat. Ved arsskiftet
2005-2006 ble arbeidet med et nytt system for typeinndeling og beskrivelse av natur i Norge,
«Ny norsk naturtypeinndeling», initiert av den da nyetablerte Artsdatabanken. Systemet ble
etter hvert omdgpt til NiN - Naturtyper i Norge (senere Natur i Norge), og ble ferdigstilt i 2009
(Bryn & Halvorsen, 2015).

3.6 Natur i Norge (NiN) — Teorien bak systemet

NiN (Natur i Norge) er et type- og beskrivelsessystem for kartlegging av naturvariasjon i norsk
natur, og er laget for alle omrader i Norge, fra nord til sgr og fra kyst til fjell (Halvorsen et al.,
2016a). Systemet er stadig i utvikling, og ble for fgrste gang lansert i 2009 som NiN 1.0, i regi
av Artsdatabanken. Praktiske erfaringer ved bruken av systemet fikk flere til & innse at det var
rom for forbedringer, spesielt at det var behov for en felles forstaelse for & unnga subjektive
oppfatninger hos kartleggeren. Derfor ble NiN versjon 2.0 lansert i 2015 som en forbedret

utgave, og denne ble igjen oppgradert i 2016 til NiN 2.1 (Halvorsen et al., 2016a).

NiN er et stort og komplekst system, og jeg vil derfor bare gjere rede for det som er relevant

for kartleggingen som er gjort i denne studien.
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NiN tar utgangspunkt i naturmangfoldlovens definisjon av en naturtype, men tolker den pa en
litt annen mate: «ensartet type natur som omfatter alle levende organismer som forekommer
sammen pa et gitt sted og miljeforholdene som virker der, samt natur med et ensartet preg
forarsaket av systematiske mgnstre i forekomsten av observerbare strukturer og elementer»
(Halvorsen et al., 20164, s. 31).

Fordi det er et overordnet mal for Artsdatabanken at NiN skal kunne beskrive alt av
naturmangfold og gkosystemer i Norge, opererer NiN med tre dimensjoner for & handtere de

viktigste utfordringene. Disse er naturmangfoldnivaer, typeinndeling og beskrivelsessystem.

Naturmangfoldnivaer

Naturmangfoldnivaene er den overordnede dimensjonen, og er ment & vaere en hierarkisk
ordning av naturvariasjonen (figur 17). Det skilles mellom heldekkende (primere) og
sekundzre naturmangfoldnivaer. De tre heldekkende naturmangfoldnivaene er landskapstype,
natursystem og livsmedium. De sekundeere naturmangfoldnivaene omfatter komponenter eller
sammensetninger av type-enheter fra de heldekkende naturmangfoldnivaene, henholdsvis
naturkomponent og naturkompleks. Natursystem er det viktigste av naturmangfoldnivaene, da
dette representerer gkosystemer, og dermed danner grunnlaget for typeinndelingen av
naturtyper (Halvorsen et al., 2016a).

31



kombinasjon av trinn langs

regionale ekokliner 4

ITa Landskaps-
landskap kompleks
o
LAND- ‘
SKAPS-
TYPE
T ] J Ib Natur(system)-
kompleks
I
okosystem NATUR-
SYSTEM
Ia Natur(system)-
T komponent
AN b\
samfunn
3
44
art
livsmedium 0
4 T LIVSMEDIUM
populasjon
individ
A
y H
gen
levende del livsmediunm primart  sekundart
naturmangfoldhierarkiet naturmangfold-nivaer i
NiN 2

okende kompleksitet

Figur 17: Naturmangfoldhierarkiet er hierarkiet av nivaer for
naturmangfold med ulik kompleksitet (venstre del av figuren),

og sammenhenger mellom naturmangfoldhierarkiet og

naturmangfold-nivaer som det utarbeides typeinndeling og
beskrivelsessystem for i NiN (hgyre del av figuren). Den rgde

streken skiller nivaer der artssammensetningen og

miljgfaktorene typeinndeles. Figur hentet fra Halvorsen et al.

(2016a).

Typeinndeling

Innenfor natursystemnivaet er naturen
hierarkisk inndelt i hovedtypegrupper,
hovedtyper og grunntyper. Inndelingen
foregar slik at hovedtypegrupper blir
definert farst. Av hovedtypegruppene er
det tre som inneholder terrestrisk natur.
Dette er (T),

sng- 0g

fastmarkssystemer
vatmarkssystemer (V) og
(). De resterende fire
hovedtypegruppene er akvatiske, og er
(M),
marine

issystemer

saltvannbunnsystemer
ferskvannbunnsystemer (L),
vannmasser (H) og limniske vannmasser
(F). Videre blir hovedtyper definert
innenfor hver hovedtypegruppe, f.eks.
fastmarksskogsmark (T4) og helofytt-
ferskvannssump (L4). Til slutt blir

grunntyper definert innenfor hver
hovedtype, f.eks. blabaerskog (T4-C-1).
Til

hovedtypegrupper, 92 hovedtyper og

sammen utgjer typesystemet 7

741 grunntyper.

Et sentralt begrep i NiN er lokale komplekse miljgvariabler (LKM), som er flere

enkeltmiljovariabler som samvarierer og gir opphav til variasjon i artssammensetning

(Halvorsen et al., 2016b). Et eksempel pd en LKM som varierer ssmmen med andre variabler

er kalkinnhold (KA). Nar kalkinnholdet i jorda endres, vil ogsa pH og jordegenskaper endres.

Derfor er miljgvariabelen kompleks. I mange sammenhenger er det tilstrekkelig med kun et

fatall LKM er for & forklare variasjonen 1 artssammensetningen, som f.eks. kalkinnhold (KA),

kildevannspavirkning (KI) og utterkingsfare (UF) (Halvorsen et al., 2016a).
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Nedenfor gis en kort beskrivelse av de hovedtyper som er relevante for studien. Ettersom det
forelapig ikke foreligger beskrivelser av flyteblad- og undervannsplanter som egne naturtyper
I NiN, vil jeg bruke Fremstad (1997) sine beskrivelser for disse typene.

F2 Sirkulerende innsjgvannmasser

Sirkulerende Innsjgvannmasser er ferskvannsforekomster med lav
gjennomstrgmningshastighet og lang oppholdstid, eller ferskvannsforekomster uten
vanngjennomstrgmning (Artsdatabanken, u.d.). Innsjgvannmasser er som gkosystem et delvis
lukket system. To ganger i aret foregar det en fullstendig omrgring av vann fra ulike dyp, ogsa
kjent som var- og hgstsirkulasjon, som blant annet fornyer bunnvannets oksygen. Dersom
innsjgen er forbundet med et stgrre vassdrag gjennom en utlgpsbekk, vil vann med lgste
naringsstoffer og dgdt organisk materiale tilfares fra omgivelsene og avgis til andre

vannforekomster (Artsdatabanken, u.a.).

L4 Helofytt-ferskvannssump

Hovedtypen omfatter tette bestander av makrohelofytter (storvokste sumpplanter), rundt eller
under grensen mellom ferskvannssystem og fastmarks-/vatmarkssystem (Halvorsen et al.,
2016b). Helofyttbeltet har en artssammensetning som er vesentlig forskjellig fra samfunn med
karplanter tilhgrende andre livs- og vekstformer, da makrohelofyttene skaper et spesielt
livsmiljg bade for pavekstorganismer og bunndyr. Halvorsen et al. (2016b) viser til at helofytt-
ferskvannsump har lavere artstetthet enn fastmark og vatmark, forarsaket av at
enkeltartsbestandene har mye stgrre romlig utstrekning. Endringer i vannstands- og

vannfaringsinnhold har stor innvirkning pa artssammensetningen.

P VVannvegetasjon

Ifalge Fremstad (1997) inngar det i denne vegetasjonsgruppen for det meste planter som har
sine fotosyntetiserende deler neddykket i ferskvann eller pa vannoverflaten, og som gjerne
vokser fra 0,5 m. og dypere (sublittoralt). Typene skilles fra hverandre ut i fra dominerende
livsformer, og variasjonen omfattes av neringsgrad eller andre gkologiske gradienter
(Fremstad, 1997). Relevante typer under vegetasjonsgruppen P er i denne studien
langskuddsvegetasjon (P1), flytebladsvegetasjon (P2) og kortskuddsvegetasjon (P3). Disse
typene deles igjen inn i ulike utforminger, som det vises til i kapittel 5.
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T4 Fastmarksskogsmark

| hovedtypen fastmarksskogsmark inngar alle fastmarksarealer som tilfredsstiller
skogsmarksdefinisjonen i NiN. Derfor er det praktisk & veere klar over hva NiN definerer som
skogsmark og tre nar denne hovedtypen skal kartlegges. Skogsmark brukes om naturlig mark
som er sterkt preget av langvarig innflytelse av treer, enten tresatt pa et gitt tidspunkt eller som
i neer fortid har vart og i nar framtid forventes & vere tresatt igjen. Skogsmarksbegrepet er
innfart blant annet for at ogsa hogstflater skal kunne klassifiseres som skogsmark, ettersom
skogsmarksegenskapene (jordprofil, jordfauna, bakkevegetasjon) fortsatt er tilstede (Halvorsen
etal., 2016a).

Tre; «en vedplante med flerarig hovedstamme, som er mer enn 5 meter hgy, eller som har
potensiale for & bli mer enn 5 m hgy pa det aktuelle voksestedet, samt individer av arter som
under gunstige voksestedsforhold kan nd 5 m, men som pa grunn av vekstbegrensede
miljaforhold pa voksestedet bare er eller forventes a bli minst 2 m» (Halvorsen et al., 20164, s.
128).

Fastmarksskogsmark  varierer blant annet langs LKMene Kkalkinnhold (KA),

kildevannspavirkning (K1) og utterkingsfare (UF) (Halvorsen et al., 2016b).

T38 Treplantasje

Med treplantasje menes tresatte arealer med «plantasjeskogskarakter». Dette er ifglge
Halvorsen et al. (2016b) mark som er tilplantet med traer av ett og samme treslag, gjerne etter
markberedning. Tresjiktet er tilnermet ensaldret og kan veare sa tett at undervegetasjon
mangler. Fordi treplantasjer ikke utgjer helhetlige gkosystemer, karakteriseres de ikke som

skogsmark (Halvorsen et al., 2016b).

T44 Aker

Med aker menes mark som er fulldyrket, plgyd og tilsadd, og som regel ogsa gjedslet og/ eller
sproytet, der mat/forvekster gjerne dyrkes i monokultur med sveert intensiv hevdsintensitet
(Halvorsen et al., 2016b). Det presiseres at dersom akerarealet er under gjengroing skal det
kartlegges som T44 inntil ettersuksesjonstilstanden er nadd (artssammensetningen og
gkologiske prosesser typisk for skogsmark er etablert) (Halvorsen et al., 2016b). Dette vil fa

felger for hvordan naturtypen kartlegges og klassifiseres. Det samme gjelder for T45.
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T45 Oppdyrket varig eng

Oppdyrket varig eng omfatter innmarksarealer som benyttes til dyrking av grasvekster over
lengre tid, men som ikke jevnlig playes opp, og som ikke inngar i regelmessig rotasjon med
korn eller andre ettarige jordbruksvekster (Halvorsen et al., 2016b). Hovedtypen omfatter
betydelig variasjon i hevdsintensitet, og kan nyttes til beite og/eller slatt (Bratli et al., 2017).
Dersom enga er under gjengroing skal arealet tilordnes T45 inntil en ettersuksesjonstilstand er
nadd.

V1 Apen jordvannsmyr

NiN definerer apen jordvannsmyr som «torvmark der torvakkumulering pagar og mark med
grunnere torv enn de 30 cm torvmarksdefinisjonen krever, og der artssammensetningen er
dominert av «myrarter»» (Halvorsen et al., 2016b, s. 360). Hovedtypen er bygd opp av
ufullstendig nedbrutt plantemateriale. Viktige LKMer er kildevannspavirkning (KI),
kalkinnhold (KA), myrflatepreg (MF) og terrleggingsvarighet (TV) (Halvorsen et al., 2016b).

V2 Myr- og sumpskogsmark

Dette er den eneste normale skogsmarkshovedtypen innenfor vatmarkssystemer i NiN. Her
inngar all skogsmark i vatmark med alminnelig jordvannstilfarsel. Pa grunn av at fuktig og vat
mark er ugunstig for de fleste treslag, vil tresatt vatmark ofte ha et glissent tresjikt med lave
treer. Myr- og sumpskogsmark varierer langs LKMene kalkinnhold (KA), tarrleggingsvarighet
(TV) og kildevannspavirkning (K1) (Halvorsen et al., 2016b).

V12 Grgftet vatmark

Hovedtypen omfatter vatmarkssystemer pa torvmark som har vert utsatt for irreversibel
drenering, og som har fart til en vesentlig endring i artssammensetning. Greftet torvmark vil da
ha starre likhet med andre vatmarks-hovedtyper enn den som opprinnelig fantes pa stedet, for
eks. myr- og sumpskogsmark. Halvorsen et al. (2016b) understreker at det fortsatt vil finnes
spor etter arealenhetens historie som tidligere torvmark ved at for eksempel en del av
vatmarkenes artssammensetninger fortsatt finnes som restpopulasjoner. Endringen i
artssammensetningen er omradespesifikk, og drevet av maten dreneringen har blitt gjennomfart
pa (Halvorsen et al., 2016b).
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V8 Strandsumpskogsmark

Sumpskogsmark er skogsmark som oversvgmmes av vann fra innsjger og/eller havvann (limno-
topogen vanntilfarsel). Analyser av artslistedatasett viser imidlertid at det er stor forskjell pa
strandskoger med og uten saltvannspavirkning. Hovedtypen varierer langs LKMene
vanntilfarsel (VT), kalkinnhold (KA) og marin salinitet (SA) (Halvorsen et al., 2016b).

Beskrivelsessystemet

| tillegg til naturmangfoldnivdene og typesystemet opererer NiN med et fleksibelt
beskrivelsessystem for naturvariasjon. | typesystemet er det kun LKMer som blir fanget opp,
og hensikten med beskrivelsessystemet er derfor a beskrive alle de andre kildene til
naturvariasjon. Dette gir brukeren mulighet til & beskrive naturmangfoldet ned til sma detaljer
pa en standardisert mate, ved hjelp av fleksible variabler (Halvorsen et al., 2016a). |
beskrivelsessystemet finnes ni ulike kilder til variasjon: 1 Artssammensetning, 2 Geologisk
sammensetning, 3 Landformer, 4 Naturgitte objekter, 5 Menneskeskapte objekter, 6 Regional
miljgvariasjon, 7 Tilstandsvariasjon, 8 Terrengformvariasjon og 9 Romlig strukturvariasjon.
Nedenfor faglger beskrivelser av de kilder til variasjon som har blitt brukt i denne studien.

Nermere beskrivelse av de ulike variablene innenfor hver kilde kan leses i metode-kapittelet.

D1 Artssammensetning

Med artssammensetning menes de artene som lever sammen innenfor et gitt omrade, i dette
tilfellet innenfor en gitt naturtype/kartleggingsenhet i studieomradet. Dette beskrives ved a angi
hvilke arter som forekommer og eventuelt ogsa mengden de opptrer i (Halvorsen et al., 2016b).
I NiN versjon 2 beskrives artssammensetningen ved bruk av flerdimensjonale variabler.

Nedenfor forklares kort de variabler som er benyttet i denne studien.

Enkeltartssammensetning (LAE) beskriver mengde av enkeltarter innenfor tre artsgrupper som
igjen er flerdimensjonale. | dette tilfellet er artsgruppen mark- og bunnlevende arter (LAE-MB)
relevante, det vil si arter med sa lav mobilitet at man kan beskrive artssammensetningen

innenfor et gitt omrade/kartleggingsenhet (Halvorsen et al., 2016b).

Artsgruppesammensetning (LAG) — Denne variabelen gjer det mulig & angi sjiktdekning fordelt
pa bunnsjikt, feltsjikt, busksjikt, og tresjikt (Halvorsen et al. 2016a). Dekning defineres som

vertikalprojeksjonen av levende biomasse, og for tre- og busksjikt angis prosentandelen av
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markarealet innenfor et omrade som ligger innenfor traers (eller buskers) kroneperiferi

(Halvorsen et al., 2016b). Tresjiktsdekning vil bli benyttet i denne oppgaven.

D4 Naturqitte objekter

Naturgitte objekter er objekter i naturen som er pavist a bidra til gkt artsmangfold, som f.eks

store gamle traer, som det er brukerbehov for & beskrive (Halvorsen et al., 2016b).

D7 Tilstandsvariasjon

Tilstandsvariasjon omfatter «variasjon i miljgforhold som gir opphav til megnstre som er
observerbare i et relativt kort tidsrom (typisk mindre enn 100 (-200) ar), og som ikke endrer det
aktuelle systemets grunnleggende egenskaper, og den variasjonen i artssammensetning den gir
opphav til» (Halvorsen et al., 2016b, s.22). Dersom tilstandsvariasjonen er kommer til uttrykk
som endringer i artssammensetning som fglge av en effekt av en ytre pavirkning, beskrives

denne ved a angi effektens starrelse pa en trinndelt skala (Halvorsen et al., 2016b).
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4 Kilder og metoder

| dette kapittelet presenteres de kilder og metoder som er brukt for & fa svar pa
problemstillingene nevnt innledningsvis. Feltarbeidet har bestatt av naturtypekartlegging etter
NiN-systemet, samt punktmarkering av undervannsplanter, vannprgvetaking og intervju.
Dataene fra feltarbeidet er behandlet og hovedsakelig analysert i Geografiske
Informasjonssystemer (ArcGIS). Flybilder og andre historiske bilder er blitt analysert og tolket

I forkant og etterkant av feltarbeidet.

4.1 Historiske kilder

Historiske kilder er levninger, spor eller produkter fra fortiden, som bygninger, redskaper,
bilder og dokumenter. Dette materialet kan brukes til & rekonstruere ulike forhold i tidligere
tider. P4 denne maten kan man fa informasjon om ulike drivkrefter som har pavirket landskapet
til & fremsta slik det gjar i dag. To ulike tilneerminger kan brukes i arbeidet med historiske
kilder: retrogressiv tilnerming - forsta fortiden i lys av natiden, og retrospektiv tilnerming -
forsta natiden i lys av fortiden (Lundberg, 2005). | denne studien er det benyttet en retrospektiv

tilnaerming.

Nar det gjelder senkningen av Haukasvatnet, har verken Statsarkivet eller Byarkivet i Bergen
hatt informasjon tilgjengelig. Hovedkilden har derfor veert en av informantene i studiet, Kjell
Haukas, som satt pa noen dokumenter om senkningen han hadde tatt vare pa etter sin far. Dette
var i hovedsak referater fra mater i Asane jordstyre, samt brevvekslinger mellom Asane
formannskap og bandene som initierte senkningen. Disse ligger vedlagt i appendiks 2. | tillegg
til dokumentene om senkningen har jeg hatt tilgang til historiske bilder via
universitetsbibliotekets spesialsamling MARCUS og Asane historielag v/Marianne Herfindal
Johannessen. Her var det kun et fatall bilder av selve studieomradet, og bare ett bilde var tatt

far senkningen.

Ettersom historiske flybilder og informantene som er intervjuet ogsa har belyst Haukas i

historisk tid, er disse og en form for historiske kilder selv om de gar under egne metoder.
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4.2 Flybilder og flybildetolkning

Ved sammenligning av flybilder fra ulike tidspunkt kan man avdekke stabilitet og endring i
landdekket. Derfor er flybilder godt egnet til kartlegging og overvakning av landskapsendringer
(Lundberg, 2005). Ortofoto er flybilder som innehar de samme geometriske egenskapene som
et kart, og kan dermed knyttes til et referansesystem (Kartverket, 2016). Det finnes gode
flybilder over Haukas fra 1951 og frem til i dag, noe som er hensiktsmessig med tanke pa at
Haukasvatnet ble senket i 1959. Dette gjer det mulig & utfgre en tidsserieanalyse fra far
senkningen og frem til dagens situasjon. Flybildene kan lastes ned som ortofoto direkte fra
Norge i bilder som driftes av Kartverket. Kartutsnitt fra fglgende bilder (tabell 4) er brukt til
flybildetolkning av dagens situasjon og historiske endringer.

Tabell 4: Flyfoto brukt i flybildetolkning.

Datasettnavn og arstall Bakkeopplgsning Dato Farge/svart hvit
Bergen 1951 32¢cm 25. mai Svart/hvit
Meland-Lindas 1966 20cm 27. mai Svart/hvit

Bergen 1970 20 cm 4. juni Svart/hvit

Bergen 1980 25¢cm 15. mai Svart/hvit

Bergen 2005 20 cm 14. august Farge

Bergen 2016 10cm 5. juni Farge

En sammenligning av eldre og nyere flybilder fra omradet vil ikke bare avdekke
vannstandsendringene etter senkningen av Haukasvatnet, men det vil ogsa veere mulig a se pa
de vegetasjonsendringene som har skjedd i etterkant av senkningen og frem til i dag.
Opptakstidspunkt, det vil si nar pa aret bildene er tatt, vil spille en stor rolle for hvor mye
informasjon man kan oppdrive om vegetasjonen i omradet. Bryn & Halvorsen (2015) anbefaler
opptakstidspunkt fra juni-september for lavlandet i Sgr-Norge, da dette er vekstsesongen for
plantene. Flybildene som er brukt i denne studien har som tabell 4 viser opptakstidspunkt som
varierer fra slutten av mai til midten av august. Vannplanter som sumpplanter og
flytebladsvegetasjon er senere utviklet i vekstsesongen enn terrestriske planter, og det er
dermed noe usikkerhet knyttet til hvor godt disse vil observeres i flybildene som har opptakstid

tidlig i vekstsesongen.

Flybildene ble i trad med NiNs kartleggingsveileder lastet ned og tolket for feltarbeidet. Bryn
& Halvorsen (2015) presiserer at kartlegging av natur skal skje i felt, men at flybildetolkning

kan benyttes for lett gjenkjennelige naturtyper. | denne studien har det tidsmessig vaert mulig a
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kartlegge hele omradet i felt. | etterarbeidet har flybildene derimot vaert til stor nytte, bade som
bakgrunn i prosessen med a lage naturtypekartet, samt til & studere endringene som har skjedd
i landskapet. NiN anbefaler 10 eller 20 cm bakkeopplgsning ved naturtypekartlegging (Bryn &
Halvorsen. 2015). Av flybildene brukt i denne studien, er det kun Bergen 1951 og Bergen 1980
som har lavere opplgsning enn dette. Opplasningen vil allikevel vare tilstrekkelig til & kunne

studere de landskapsendringer som er hensiktsmessige for studien.

4.3 Feltarbeid

Feltarbeidet har bestatt av naturtypekartlegging, registrering av utvalgte undervannsplanter og
vannprevetaking. Feltarbeidet ble utfart i august, september og november 2017, totalt 21 dager.
Lengden pa hver dag varierte lite, og var i snitt ca. 7 timer. Kartleggingen ble utfgrt med en
handholdt GPS-enhet (Garmin etrex 20). GPS (Global Positioning System) er basert pa
satellitter og gir ngyaktige geografiske koordinater (Heywood et al., 2011). Kartlegging og
registrering er gjort med GPS til fots og med béat. For a kartlegge undervannsplanter er det brukt
vannkikkert. GPS er ogsa brukt til & registrere vannprgvelokaliteter. All kartlegging og senere
prosessering, inkludert fremstilling av kart og figurer, er gjort i WGS 1984 datum og UTM sone
32N. Intervjuene med lokale informanter kunne kombineres med annet feltarbeid ettersom disse
bodde ner feltomradet. Videre vil de metoder som er benyttet i feltarbeidet beskrives.

4.3.1 Naturtypekartlegging

Naturtypekartet er en forenklet fremstilling av virkeligheten som representerer ngdvendig
informasjon i henhold til problemstillingen. | denne oppgaven er det derfor fokus pa
naturtypene i omradet, og deres tilstand med tanke pa endringene som har skjedd i landskapet
siden 1959.

Registrering av naturtyper

Valg av malestokk er valg av informasjonsmengde, fremdrift og ressursbruk samt kvalitet pa
kartet (Bryn & Ullerud, 2017). 1 henhold til NiN har jeg kartlagt i malestokk 1:5000, da dette
ifelge veilederen er anbefalt for detaljert kartlegging pa natursystemnivaet. Veilederen
understreker at naturtypekartleggingen skal baseres pa feltarbeid, ettersom typene pa
natursystemnivaet (grunntyper) er definert pa grunnlag av artsforekomstkriterier (Bryn &
Halvorsen, 2015). NiN opererer med en egen veileder for typesystem-kartleggingsenheter
(Bratli et al., 2017), som inneholder beskrivelser av enheter for terrestrisk naturtypekartlegging

etter NiN 2.1. Her beskrives alle grunntypene, og hvilke arter som forekommer i dem. Denne
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veilederen har vert til stor hjelp under naturtypekartleggingen, da det blir enklere a skille
naturtyper fra hverandre ved hjelp av artene som er listet opp under hver type. Ingen av
naturtypene har vert utilgjengelige eller vanskelige 8 komme seg til. | studieomradet finnes fire
hovedtypegrupper: fastmarkssystemer (T), vatmarkssystemer (V), ferskvannbunnssystemer (L)
og limniske vannmasser (F). | tillegg er det i alle vannene mer eller mindre sammenhengende
belter av flytebladsvegetasjon. Dette er typer som forelepig er “stemoderlig behandlet” i NiN
(Rune Halvorsen ved pers. med., 2017), og jeg har derfor valgt & benytte meg av Fremstad
(1997) sin typifisering av denne (P2 Flytebladsvegetasjon). Det samme gjelder for
undervannsvegetasjon, henholdsvis elodeider og isoetider, som i Fremstad (1997) klassifiseres
som langskuddsvegetasjon (P1) og kortskuddsvegetasjon (P4). Disse to typene er ikke tatt med
i naturtypekartet som er utformet etter NiN, men vises pa et eget kart ettersom artene i
naturtypene som er kartlagt i felt (tjgnngras og blanktjgnnaks), i denne sammenheng spiller

viktige roller som tolerante og sensitive arter overfor eutrofiering.

Ifelge Bryn & Halvorsen (2015) er det foretrukket at feltkartlegging av naturtyper bgr utfgres
digitalt med baerbar PC, eller feltbrett med innebygd GPS med oppdatert flyfoto. Dette er utstyr
som jeg ikke har hatt tilgang til pa UiB. Naturtypene er derfor kartlagt med GPS ved bruk av
sporingsfunksjon. Med denne funksjonen blir det laget polygoner ettersom man fysisk gar rundt
naturtypene. | tillegg til sporingsfunksjon er det satt veipunkter som er knyttet til hvert av
polygonene. Veipunktene (nummeret) ble notert ned i feltnotatene sammen med
artssammensetning og miljggradienter/variabler som opptrer i naturtypen. Pa denne maten blir
naturtypene systematisk kartlagt. Der det ikke har vaert mulig a ga til fots, som i ytterkanten av
en sump, har jeg brukt bat eller sett naermere pa flybilder i ettertid. Flybildet Bergen 2016 har
svaert god opplasning, sa grensene mellom sump og vann er lette & se. Ved kartlegging fra bat
har det veert med ulike feltassistenter til & ro baten, slik at jeg selv kunne fokusere pa
kartleggingen av sumpvegetasjon og undervannsplanter. Undervannsplantene (blanktjgnnaks
0g tjenngras) er registrert punktvis med GPS etter hvert som forekomster av de opptradte.
Dataene har senere blitt analysert i ArcGIS med flyfoto (2016) som bakgrunn.

Variabler fra beskrivelsessystemet

Variabler fra beskrivelsessystemet er inkludert for a fa et mer helhetlig innrykk av naturtypene.
Dette er gjort blant annet for a gi en oversikt over hvilke arter som forekommer i naturtypene
og hvilke som dominerer, samt for fa frem informasjon om blant annet tresjiktsdekning i de

omradene hvor treer har etablert seg i etterkant av senkningen. | tillegg er det supplert med
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tilstandsvariabler for naturtyper der det har skjedd en endring som falge av menneskelig

pavirkning. Felgende variabler er undersgkt:

D1 Artssammensetning

1AE-MB: Artssammensetningen av mark- og bunnlevende arter er ikke tallfestet, men er
beskrevet ut i fra hvilke arter som opptrer og dominerer i bunnsjikt, feltsjikt, busksjikt og

tresjikt.

1AG-A Total tresjiktsdekning: Det som skal registreres er den totale dekningen i tresjiktet, som

anslas som prosentandelen av polygonets areal som ligger innenfor traernes kroneperiferi (figur
18). Dette gjelder ogsa for apninger i bladverket som er innenfor trekronens yttergrense.
(Halvorsen & Bratli, 2017). Variablene er angitt pA A9-maleskalaen (tabell 5). Variabelen er
benyttet for alle kartleggingsenheter der traer opptrer, men er mest relevant for de arealer som
for senkningen av vannet hadde ikke hadde tresjikt. Ifalge Bryn & Halvorsen (2015) skal
tresjiktsdekningen anslas som et estimat ved vertikalprojeksjon. Tresjiktsdekningen er derfor

anslatt bade ved flybildetolkning og feltbefaring.

Figur 18: Figuren viser trekroner sett ovenfra, med kroneperiferien
tegnet inn som rgd stiplet linje.
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Tabell 5: A9-méleskala for tresjiktsdekning. Tabell hentet fra Halvorsen & Bratli (2017).

Verdi 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Arealandel 0 0-1/32 | 1/32- 1/16- | 1/8-1/4 | 1/4-1/2 | 1/2-3/4 3/4- >9/10
1/16 1/8 9/10

D4 Naturgitte objekter
4TS-XXyy-TS Store treer av qgitt treslag: Det totale antall av store traer av et gitt treslag er

registrert, i dette tilfellet eik Quercus Sp. Jeg har inkludert hule eiker i naturtypekartet ettersom
de har status som utvalgt naturtype i Norge. Ifglge handlingsplan for hule eiker forstas disse
som eiketraer med en omkrets pa minst 200 cm i brysthgyde, tilsvarende en diameter pa 63 cm,
samt eiketreer som er synlig hule med omkrets pa minst 95 cm eiker (Direktoratet for

naturforvaltning, 2012).

D7 Tilstandsvariasjon
7EU Eutrofiering
| NiN versjon 2.1 er 7EU tilstandsvariabelen for eutrofiering. Den adresserer bade

langtransporterte fosfor- og nitrogentilfarsler og tilfersler fra lokale punktkilder (Halvorsen et
al., 2016b). Tilstandsvariabelen eutrofiering sammenligner den aktuelle artssammensetningen
med en nulltilstand for den aktuelle naturtypen uten menneskebetingete nitrogentilfarsler, med
en ekstremtilstand der tilfarslene er sa store at arter som kjennetegner nulltrinnet, ikke eller
nesten ikke eksisterer (Halvorsen et al., 2016b). En kartlegging av sensitive og tolerante arter
overfor eutrofiering i henhold til vannveilederen, vil dermed kunne gi en indikasjon pa
eutrofieringsgraden i vannet. Ut i fra naturtilstanden i vannet, med det naturlig kalkfattige
neringsgrunnlaget, forventes nulltilstanden a veere en artssammensetning dominert av
stresstolerante og sensitive arter. Ettersom det ikke foreligger en trinndelt skala for eutrofiering

i NiN 2.1, vil resultatet av kartleggingen dreftes og diskuteres sammen med vannprgvene.

Tjgnngras (sensitiv art overfor eutrofiering) og blanktjgnnaks (tolerant art overfor eutrofiering)
er kartlagt for a fa en indikasjon pa tilstanden i vannet. Pa denne maten vil ett av de biologiske
kvalitetselementene for gkologisk tilstand i ferskvann, nemlig vannplanter, bli malt (tabell 1,
s.16). Under kartleggingen ble det sgkt etter flere isoetider som stivt brasmegras og botnegras,
men disse ble ikke funnet. Imidlertid ble et par andre sensitive arter registrert, som det gjares
rede for i kap.5.3.1. Den store forekomsten av blanktjennaks gjorde at det var denne det ble

fokusert pa av tolerante arter.
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7RA-SJ Rask gjenvekstssuksesjon i semi-naturlig oqg sterkt endret jordbruksmark: Et

areal/omrade for jordbruksmark vurderes langs en gjenvekstsuksesjonsgradient fra et omrade i
bruk, til en ettersuksesjonstilstand av en hovedtype av et naturlig system, som oftest skogsmark.
Her brukes en femtrinns maleskala (R5b), med intakt jordbruksmark (trinn 1) og
ettersuksesjonstilstand (trinn 5) som referanser (Halvorsen & Bratli, 2017). Estimering av trinn
er gjort slik det er beskrevet i Halvorsen & Bratli (2017), pa grunnlag av det relative innholdet
av arter typisk for intakt jordbruksmark og arter typisk for antatt ettersuksesjonstilstand. Se

appendiks 1 for full skala.

7GR-GI Grgftingsintensitet

Grefting (7GR) er en tilstandsvariabel som beskriver effekter pa artssammensetning i blant
annet vatmarkssystemer, forarsaket av dreneringstiltak. Ved grefting kan artssammensetning
og miljget bli pavirket over mange ar, og derfor beskrives intensiteten av graftingsbegrepet som
en enkelvariabel-grgftingsintensitet (7GR-GI) (Halvorsen et al., 2016b). Denne
tilstandsvariabelen angis pa en femtrinns skala med intakt vatmark (trinn 1) og
gjennomgripende grafting (trinn 5) som referanser. Estimering av trinn er gjort pa grunnlag av
endring i artssammensetning. Dette innebarer fraveer eller forekomst av typiske myrarter som

torvmose. Se appendiks 1 for full skala.

4.3.2 Vannprgvetaking

For & fa et mal pa fysisk-kjemiske kvalitetselementer i vannet (tabell 1, s.16), er det tatt
vannprgver pa seks ulike lokaliteter. Prgvene ble tatt 28.11.2017 i samarbeid med Sveinung
Klyve fra Hordaland Fylkeskommune. Lokalitetene er valgt for a fa et mest mulig representativt
resultat for alle vannene samlet, og for & se om det er forskjell pa de gverste og nederste vannene
i studieomradet. Lokalitet 1, 2, 5 og 6 er derfor spredt fra gverst i Haukasvatnet til utlgpet fra
Kravatnet (figur 19). I tillegg er det tatt praver fra hver av de sma bekkene som renner ut i Indre
Kipevatn fra vest og gst (3 og 4). Alle prgvene er tatt fra land i overflaten av vannet. Ved hver
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Figur 19: Lokaliteter for vannprgvetaking. ©Kartverket.

lokalitet ble to ulike beholdere brukt; en for bakteriologiske malinger, og en for de andre

parameterne (se nedenfor). Analysene er utfgrt av Eurofins norsk miljganalyse AS (Bergen).

Vannfgringen var noe hgyere enn normalen da vannprgvene ble tatt (figur 4, s.7), da det hadde
veert tre dagers opphold etter en lang periode med regnveer. Prgvene ble analysert for
neringsstoffer og tarmbakterier, samt pH, turbiditet og konduktivitet. Av disse parameterne
opererer vannveilederen, i henhold til vannforskriften, med klassegrenser for total fosfor, total
nitrogen og pH som en del av fysisk-kjemiske kvalitetselementer for ferskvann. Vannveilederen
opererer ikke med klassegrenser for turbiditet og tarmbakterier. For disse parameterne er det
derfor benyttet klassegrenser fra Statens Forurensningstilsyn (SFT) (1997) sitt
klassifiseringssystem. Videre i oppgaven vil det bli lagt vekt pa de nevnte parameterne som har

definerte klassegrenser (tabell 6).
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Tabell 6: Parametere og grenseverdier for neringsstoffer, tarmbakterier, pH og turbiditet for innsjgtype 5 —
kalkfattig, middels stor, lavland og skog. Grenseverdier fra lversen & Sandgy (2015); SFT (1997).

Parametere Referanse | Svart God Moderat | Darlig Svaert
darlig

-verdi god

Total fosfor

(ng/h
Total nitrogen

(ng/h

7-11 11-20 20-40

325-475 | 475-775 775-
1350

pH 6,6-50 | 5952 | 52-49
Turbiditet 0,5-1 1-2 2-5
(FTU)

E. Coli 5-50 50-200 200-

1000

4.4 GIS — Geografiske informasjonssystemer

GIS (Geografiske informasjonssystemer) er et datamaskinsystem som brukes til & visualisere,
analysere og tolke geografisk data (Heywood et al., 2011). GIS har veert et meget nyttig verktay
for tolkning og analysering av data fra felt, der data fra GPS har blitt lagt inn i GIS for &
fremstille funn. Jeg har brukt ArcGIS Desktop 10.5.0 (ArcMap og ArcCatalog) til & lage
naturtypekartet, samt alle andre kartfigurer i oppgaven. Ikke minst har programmet blitt brukt
til sammenligning av flybilder fra ulike arstall. Réfilene fra GPSen (spor og veipunkter) har

blitt konvertert til shapefiler gjennom programvaren DNR GPS.

For naturtypekartet ble det opprettet nye shapefiler i ArcMap for a trekke polygoner med
sporingsfunksjonen som mal, med flybilde Bergen 2016 som bakgrunn. Dette gjorde det lettere
a rette opp i feil pa enkelte omrader hvor GPS-malingene hadde ungyaktighet. De ulike
polygonene ble sa symbolisert etter hva slags naturtype de ble tildelt. Det finnes per dags dato
ingen standard kartografi for NiN, og jeg har derfor valgt a bruke AR5-klassifisering som
referanse for symbolisering av kartlagte felter. Ettersom det finnes atskillig flere naturtyper i
NiN enn det finnes arealtyper i AR5-klassifikasjonen, matte symboliseringen utvides og
tilpasses pa flere av typene. Bakgrunnskartdata for naturtypekartet er basert pa felles
kartdatabase (FKB); arealdekke (32_121arealressurs_flate), bygninger (c32_1201bygg_flate)
og heydekoter (c32_1201bygg_flate) som er levert av Geovekst og Bergen kommune. | de

andre kartene er bakgrunnsdata lastet ned fra GeoNorge (Kartverket) sin WMS-tjeneste.
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4.5 Intervju
Som et supplement til flybildetolkning, historiske kilder og feltarbeid, er informanter med
relevant kunnskap om studieomradet en viktig ressurs for informasjon om tidligere arealbruk,

ressursutnyttelse og naturfenomen (Lundberg, 2005).

Jeg har intervjuet to personer med tilknytning til studieomradet, Kjell Haukas (fedt 1944) og
Lars Haukas (fadt 1947). Begge informantene er «pensjonerte» bgnder fra hvert sitt bruk pa
Haukas. Informantene var svaert imgtekommende og svarte velvillig pa alle sparsmal. Jeg har
intervjuet dem en og én i deres hjem i en noksa uformell stil, ogsa kalt ustrukturert intervju. Pa
forhand hadde jeg laget en intervjuguide med spersmal, men jeg lot ogsa informantene styre
samtalen innenfor relevante temaer, som spesifisert i Lundberg (2005). Hovedfokus var pa

senkningen av Haukasvatnet og tidligere arealbruk i omradet.

Resultatet fra intervjuene vil bli presentert i sammenheng med resultater fra historiske kilder og
flybildetolkning.
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5 Resultat

| dette kapittelet vil jeg gjere rede for de funn som er gjort i felt, og etterarbeid. Formalet er a
vise hvordan landskapet i studieomradet har endret seq i etterkant av senkningen, samt hvordan
det fremstar i dag i form av naturtyper. I tillegg presenteres kartlegging av sensitive og tolerante

arter, samt vannprgveresu Itater.

5.1 Historiske kilder
Her vil jeg ta for meg de historiske bildene jeg har funnet av studieomradet, samt informasjon
om senkningen av vannet og arealbruk frem til i dag som har kommet frem gjennom intervjuer

og dokumentgransking.

5.1.1 Senkningen av Haukasvatnet

| 1959 ble Haukasvatnet senket med ca. 1 meter, ved at utlgpet av Kravatnet ble senket ved
utsprengning. Kjell Haukas opplyste at bakgrunnen for senkningen var at jordbruksomradene
som grenset til vannet pa gstsiden ofte var vasstrukne, og at det matte tarre og varme somrer til
for at disse arealene skulle veere produktive. Ofte stod markene under vann, og dette var en tid

da jordbruket var intensivt i omradet (Kjell Haukas ved pers. med., 2017).

Figur 20: Haukasvatnet far senkningen, sett fra nord (u.&). (Utl&n: Asane
Historielag).
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I 1955 begynte derfor planene om en kanalisering av Haukaselva (den gangen kalt Teiglona),
som ville resultere i en senkning av vannet. Johan Haukas (faren til Kjell) og herredsagronomen
Sem Varhaug var blant noen av dem som tok initiativ til senkningen, pa vegne av Asane
jordstyre. Disse fikk i oppdrag a ordne med sgknad om pengetilskudd, innhente pristiloud pa
kanaliseringsarbeidet og ellers ta seg av inn- og utbetalinger for arbeidet (Asane Formannskap,
1958). Til kanaliseringsarbeidet gav Asane kommune en pengestatte som utgjorde 20 % av
kostnadsoverslaget. Resten av kostnadene skulle fordeles pa interessentene, totalt 18 bruk
(Asane formannskap, u.d.). | felge Kjell Haukas skulle vannet opprinnelig senkes med 1,75
meter, men dette hadde de ikke midler til. Kanaliseringsarbeidet var ferdig i 1959, og vannet
var blitt senket med ca. 1 meter (Kjell Haukas ved pers. med., 2017). Senkningen resulterte i
nye landomrader som skapte et tydeligere skille mellom Haukasvatnet og Kipevatnet, og

Kipevatnet fikk to avsngrte deler — Nedre Kipevatn og Indre Kipevatn (figur 21).

Figur 21: Til venstre: Haukasvatnet, Kipevatnet og Kravatnet fgr senkning (1951). Til hgyre: Haukasvatnet (1),
Kipevatnet (2), Nedre Kipevatn (3), Indre Kipevatn (4) og Kravatnet (5) etter senkning (1970).

| folge Kjell Haukas ble jordbruksarealene pa vannenes gstside gode og produktive etter
senkningen. Frem til midten av 1970-tallet var det intensiv drift med melkeproduksjon pa flere
av brukene med arealer som grenset til vannet. Dette var for det meste fulldyrka og
overflatedyrka eng som ble gjadslet og slatt, men enkelte bruk hadde ogsa noen akerlapper der
de dyrket poteter og grennsaker. Kjell Haukas opplyste at det i den mest intensive perioden var
avrenning av bade husdyrgjedsel, kunstgjgdsel og silosaft til vannet. Vannet var da grennfarget
om sommeren. Fra midten av 1970-tallet oppherte melkeproduksjonen, og de fleste brukene
satset fra da av kun pa sau.
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Videre frem mot 2000-tallet fortsatte jordbruket i omradet gradvis a opphare, og fra ca. midten
av 1990-tallet var Lars Haukas den eneste som hadde sauer i omradet. Na var det heller ingen
fulldyrkede arealer langs vannene. Det meste var overflatedyrka eng, samt noen
juletreplantasjer pa hgydedraget gst for Haukasvatnet og Kipevatnet (Kjell Haukas ved pers.
med., 2017). Lars Haukas sluttet med sauehold i 2007. Siden den gang har det ikke veert drift
pa jordbruksarealene langs vannene, bortsett fra et lite stykke gverst pa gstsiden av
Haukasvatnet, som Lars Haukas i dag slar med beitepusser for a holde vegetasjonen nede (Lars
Haukas ved pers. med., 2017). Juletreplantasjen pa hgydedraget ovenfor Haukasvatnet (i gst)
blir fortsatt holdt i hevd, og gjedsles i dag.

Figur 22: Kréavatnet (fremst), Kipevatnet og Haukasvatnet etter senkningen, sett fra gst 1961.
Mellom Kravatnet og Kipevatnet er jordbruksarealer som ble mer produktive etter senkningen.
(Universitetet i Bergen, 2018).
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5.2 Flybildetolkning

Flybildetolkningen er foretatt for a studere og tolke de landskapsendringene som skjedde bade
som en direkte konsekvens av senkningen, og i etterkant. | tillegg presenteres andre
arealendringer som har funnet sted fra senkningen og frem til i dag i studieomradet.

Tidligere vanngrense

Etter senkningen forble vannene forbundet av sma kanaler (figur 23). Vannets overflateareal
ble redusert med ca. 16 %. Dette vises spesielt godt rundt Kipevatnet og Nedre Kipevatn. |
tillegg fikk Sponga mellom Kipevatnet og Haukasvatnet et betydelig sterre areal. De rgde pilene
peker pa jordbruksarealer som tidligere var fuktige og vanskelige a drive, som ifglge Kjell

Haukas ble mer produktive etter senkningen.
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Figur 23: Vannareal fra 1951 utfigurert over flyfoto fra 1966. Rade piler markerer jordbruksarealer som ble
lettere & drive etter senkningen. Gule polygoner viser kanalene mellom vannene.
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Sponga mellom Haukasvatnet og Kipevatnet er et av de omradene hvor det, ut i fra flybildet,
tydeligst fremstar at vannet har blitt senket (figur 24 og 25). I figur 25 kan man se at det i 1966
er dype spor som gar i sgr-vestlig retning ut mot Haukasvatnet. | falge Lars Haukas ble det etter
senkningen greftet pa Sponga for & plante gran. Som figur 24 viser var det allerede far
senkningen plantet grantreer i nord- og sgr-enden av Sponga. Det var et hap om at en grefting
av myra etter senkningen ville gjere det mulig a plante flere traer her. Grantraerne vokste seg
imidlertid aldri store nok fordi forholdene fortsatt var for fuktige. Graftingen var derfor ikke

seerlig vellykket (Lars Haukas ved pers. med., 2017).

Kipevatnet

N S a
. 2’ Nedre
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Q’i 125 25 i

Figur 25: Sponga mellom Haukasvatnet og Kipevatnet etter senkning, 1966.
Graftespor kan tydelig observeres.
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Pa 1970-tallet ble det fylt ut masser i sgrlige del av Kipevatnet. Fyllmassene bestod av gammelt
bygningsmateriale fra nedrevne hus i Bergen (Lars Haukas ved pers. med., 2017). Dette grodde
ifelge Lars Haukas fort til med vegetasjon. Figur 26 viser det bergrte arealet i den den sgrlige

delen av Kipevatnet fgr og etter deponeringen (samme utsnitt fra flyfoto).

Figur 26: Fylling av masser i Sgrlige del av Kipevatnet. Flybilde fra 1970 (t.v) og 1980 (t.h).

Vegetasjonsendringer

| forbindelse med senkningen av vannet er det ikke bare relevant & se pa de umiddelbare
endringene som falge av lavere vannstand, men ogsa de endringene som har skjedd i etterkant
av senkningen og frem til i dag. Bildene nedenfor viser derfor endringer i vegetasjonsdekket,
bade i vannkanten og pa landomrader som ble bergrt av senkningen. Flybildetolkningen viser
at vannarealet har minket som fglge av gjengroing i perioden 1966-2016, spesielt i Kipevatnet
(figur 27 og 28). Tabell 7 viser starrelse pa tilgrodd areal av helofytter i samtlige vann siden
1966. Fyllingen i Kipevatnet er tatt med i beregningen ettersom denne ogsa har bidratt til a

minke vannarealet.
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Figur 27: Vannareal fra 1966 utfigurert over flyfoto fra 2016.

Tabell 7: Tilgrodd areal av vegetasjon i vannene siden 1966, basert pa flybildetolkning.

Vann Tilgrodd areal av vegetasjon siden 1966
(dekar)

Haukasvatnet 8,2 daa

Kipevatnet 9 daa

Nedre Kipevatn 2 daa

Indre Kipevatn 0,5 daa

Kravatnet 0,7 daa

Totalt 20,4 daa (11%)
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Kipevatnet

Haukasvatnet

Figur 28: Kipevatnet og deler av Haukasvatnet, 1966. Bildet viser vegetasjonen som har grodd til i vannet siden
1966 og frem til i dag (grent), basert pa flybilde fra 2016.

Senkningen medfarte ogsa vegetasjonsendringer pa terrestriske arealer. Sammenligning av
eldre og nyere flybilder viser tydelig at forekomsten av treer har gkt betraktelig. Fremveksten
av traer gjelder generelt for hele studieomradet. Figur 29 viser den gradvise utviklingen av skog

og sump fra 1951-2016, ser i studieomradet mellom Nedre Kipevatn og Indre Kipevatn.
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Nedre Kipevatn

Indre
Kipevatn

Figur 29: Gradvis utvikling av sump, myr og skog mellom Nedre Kipevatn og Indre Kipevatn.

Figur 30 viser arealer i studieomradet som far senkningen var trelgse, enten under eller over
vann, som na har et tett tresjikt, tilsvarende 1AG-A 7-8 pa maleskalaen for tresjiktsdekning i
NiN (tabell 5, s.43). Her inkluderes i hovedsak arealer i studieomradet som ble bergrt av
senkningen, men ogsa andre arealer (gstsiden av vannene) er tatt med der fremveksten av treer
skyldes opphgr av jordbruksdrift.
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Tett tresjikt pa tidligere frelgse terrestriske arealer

Tett tresjikt pa tidligere ferskvannsbunn

Figur 30: Dagens arealer med tett tresjikt utfigurert over flybilde fra 1951.

5.3 Naturtypekartlegging

Naturtypekartet (figur 31) viser utbredelsen av de ulike naturtypene i og rundt vannene slik de
fremstar i dag. Det generelle bildet viser omliggende vatmarker, opphgrte jordbruksarealer og
spredte forekomster av skog og granplantefelt. Typene aker og eng har fatt en beskrivelse av
tilstandsvariabelen rask gjenvekstssuksesjon (7RA-SJ) for a vise grad av gjengroing, og greftet
torvmark har fatt beskrivelse av tilstandsvariabelen 7GR-GI (graftingsintensitet).
Tilstandsvariabelen eutrofiering (7EU) vil bli presentert i forbindelse med kartet over sensitive
og tolerante arter senere i kapittelet. Videre falger en neermere beskrivelse av naturtypene som
er kartlagt, hvilke arter som opptrer i de og tilstandsvariasjon for de naturtypene det gjelder.

Typebestemmelsene fglger NiN, men beskrivelsen tar utgangspunkt i egne registreringer i felt.
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Figur 31: Naturtyper i og rundt Haukasvatnet, Kipevatnet, Nedre Kipevatn, Indre Kipevatn og Kravatnet. Kartlagt i

malestokk 1:5000.
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L4-C-1 Kalkfattig helofyttsump

Sumpvegetasjon forekommer i lange, mer eller mindre oppstykkede belter i strandkanten i alle
vannene, med varierende bredde. Flaskestarr Carex rostrata er dominerende i alle
kartleggingsenhetene, og i Kipevatnet og nedre Kipevatn forekommer ogsa tradstarr i stor grad.
Ellers opptrer strandrgr Phalaris arundinaceai, elvesnelle Equisetum fluviatile, tradstarr Carex
lasiocarpa bukkeblad Menyanthes trifoliata og myrhatt Comarum palustre i varierende mengde
i sumpene. Forekomsten av elvesnelle var sterst i Haukasvatnet og Kipevatnet, der den
opptradte i oppstykkede tynne belter utenfor flaskestarrene. | Kravatnet og Kipevatnet ble ogsa
sverdlilje Iris pseudacorus observert enkelte steder. Strandrar forekom hyppigst pa gstsiden av
Haukasvatnet og Kipevatnet, gradvis i overgangen mellom de gamle jordbruksarealene og
helofyttsumpen.

Figur 32: Kalkfattig helofyttsump.
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P2-bc Flytebladsvegetasjon — Ngkkerose- og vanlig tjgnnaks-utforming

Flytebladsvegetasjonen opptrer, i likhet med helofyttsamfunnene, i mer eller mindre
sammenhengende belter rundt vannene. Som naturtypekartet (figur 31) viser, er naturtypen mer
fraveerende i Haukasvatnet enn i de andre vannene, spesielt langs gstsiden av den nordlige delen
av vannet. Flytebladsvegetasjonen grenser mot helofyttsumpene der disse er til stede, og ellers
inn til land. Artene som er observert i flytebladsbeltet er gul nekkerose Nuphar lutea og vanlig
tjgnnaks Potamogeton natans. Gul ngkkerose var mer fraveerende i Indre Kipevatn, som skiller
seg fra de andre vannene i studieomradet ved a vaere mer uklart. 1 tillegg til disse artene er
flategras Sparganium angustifolium observert i kanalen mellom Haukasvatnet og Kipevatnet,
samt mellom Kipevatnet og Kravatnet. Figur 34 viser den typiske vegetasjonssoneringen for

flytebladsvegetasjon og helofyttsump i studieomradet.

Figur 33: Flytebladsvegetasjon - Ngkkerose- og vanlig tjgnnaks-utforming (P2-bc),

Flaskestarr/ Bukkeblad/ Vanlig
tradstarr elvesnelle ROk R tignnaks

Strandrgr

Figur 34: Typisk vegetasjonssonering av helofytter og flytebladsvegetasjon i studieomradet.
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V1-C-1 Sveert og temmelig kalkfattige myrflater

Pa sgrvestsiden av Kipevatnet og Nedre Kipevatn opptrer denne naturtypen som en gradvis
overgang mellom helofyttsumpen og myrkant/myr- og sumpskogsmark, ofte i form av
flytematter neermest sumpene. Her er et feltsjikt med dominans av hovedsakelig flaskestarr og
tradstarr, i tillegg til enkelte forekomster av myrull Eriophorum Sp. Bunnsjiktet bestar
heldekkende av ulike typer mose, henholdsvis ulike torvmoser Sphagnum Sp., bjernemose
Polytrichum Sp. og heigramose Racomitrium lanuginosum. Flaskestarr blir mer dominerende
narmere helofyttsumpen. Tresjiktet er enten fraveerende eller meget spredt (AG-A 2), med sma
individer av dunbjerk Betula pubescens og furu Pinus sylvestris. Kartleggingsenheten pa
nordsiden av Kipevatnet er kun dominert av flaskestarr og tradstarr, med et tynt lag av

torvmoser i bunnsjiktet som ofte var oversvgmmet av vann.

Figur 35: Sveert og temmelig kalkfattige myrflater (V1-C-1).
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V1-C-5 Sveert og temmelig kalkfattige myrkanter

Naturtypen opptrer sgr for Kravatnet og langs vestsiden av Nedre Kipevatn pa arealer som er
forholdsvis tuepregede. Artssammensetningen skiller seg fra myrflaten ved at det er stgrre
innslag av arter typisk for fastmark. Forholdene er ogsa tarrere. Her er et tynt busksjikt av pors
Myrica gale og einer Juniperus comminus, mens blabaer Vaccinium myrtillus, blokkebar
Vaccinium uliginosum, skrubbzr Cornus suecica, rgsslyng Calluna vulgaris, klokkelyng Erica
tetralix og bjgnnskjegg Trichophorum cespitosum er arter som inngar i feltsjiktet. Bunnsjiktet
er i stor grad preget av ulike torvmoser, spesielt mellom tuene. | begge kartleggingsenhetene er
et middels tett tresjikt (LAG-A 4) dominert av furu og dunbjark, med innslag av rogn Sorbus
aucuparia. Treerne er sjeldent over tre meter hgye.

Figur 36: Sveert og temmelig kalkfattig myrkant (V1-C-5) med rgsslyng.
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V2-C-1 Kalkfattig og svakt intermediaer myr- og sumpskogsmark

Denne naturtypen opptrer som skogkledd myr med et middels til relativt tett tresjikt (L1AG-A 5-
6) dominert av svartor Alnus glutinosa og dunbjgrk med innslag av furu og rogn. Traerne
varierer i stgrrelse, men de fleste er under 3 meter hgye. | busksjiktet, som er relativt tett, opptrer
hovedsakelig pors. Terrenget er flatt og stedvis tuete. Naturtypen forekommer ved siden av
myrflate og myrkant, samt nar helofyttsumper i sgrlige deler av studieomradet (figur 31).
Feltsjiktet er flekkvis og dominert av graminider, henholdsvis flaskestarr og bjgnnskjegg, og pa
tuene vokser blabar og blokkebaer. Bunnsjiktet bestar hovedsakelig av ulike torvmoser.
Kartleggingsenheten pa Sponga mellom treplantasjene har starre innslag av bartrer, ettersom
denne gradvis har overgang til den grgftede myra (\V12) hvor det er plantet gran.

Figur 37: Kalkfattig og intermediger myr- og sumpskogsmark (V2-C-1).
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V8-C-1 Kalkfattig og intermediear strand- og sumpskogsmark

Dette er lgvskoger i strandkanten ved vannet med hgyt stagnerende vann. Naturtypen opptrer
mer eller mindre rundt alle vannene i smale belter, ofte som en sone mellom annen vatmark
(eller fastmark) og helofyttsumpen, altsa i sveert fuktige forhold. Ved hgy vannfgring stod
samtlige treer med vann over rgttene. Tresjiktet er i alle kartleggingsenheter gjennomgaende tett
(LAG-A 8) og bestar hovedsakelig av svartor, med stedvis innslag av rogn og selje Salix
caprera. Der busksjikt opptrer er det grevier Salix aurita som dominerer. | feltsjiktet er det

registrert flaskestarr, strandrgr og myrhatt.

Figur 38: Kalkfattig og intermedizr strand- og sumpskogsmark (V8-C-1). Haukasvatnet nord.
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T4-C-1 Blabaerskog

Naturtypen opptrer pa sma koller sgr i omradet mellom myrkantene og myr- og
sumpskogsmark, samt pa Sponga. Pa Sponga er tresjiktet tynt (LAG-A 3), og flere stubber tilsier
at det har veert hogst her. | de andre kartleggingsenhetene er tresjiktet relativt tett (AG-A7-8)
og bestar hovedsakelig av dunbjgrk og furu, men enkelte individer av rogn forekommer ogsa.
Busksjiktet er tynnere, og bestar hovedsakelig av einer. Terrenget er tuete og forholdene er
tarrere enn omgivelsene nedenfor forhgyningene i myrkantlandskapet. Antall arter i feltsjiktet
er begrenset med dominans av blabar og blokkebzar. Smyle Avenella flexuosa forekommer

0gsa.

Figur 39: Blaberskog (T4-C-1) pa forhgyning i myrkant-landskap.
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T38-C-1 Treplantasje

Rundt i studieomradet er det flere sma granplantefelt, hvor det vokser norsk gran Picea abies.
Bunnvegetasjonen varierer mellom de forskjellige feltene. Feltet ovenfor Kipevatnet har lite
eller tilnermet fraveerende bunnsjikt, og strg fra treerne dekker bunnen. Her er tresjiktet meget
tett (LAG-A 8). Plantefeltene pa forhgyningene pa Sponga mellom Haukasvatnet og Kipevatnet
har et tynt feltsjikt med blabeer og tyttebeer og et heldekkende bunnsjikt av ulike mosearter. Her
er ogsa tresjiktet noe mer spredt, i tillegg til at det observeres enkelte rotvelt og liggende dad

ved.

Figur 40: Plantasjeskog pa Sponga (T38-C-1).
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V12-C-1 Grgftet torvmark

Naturtypen opptrer pa Sponga mellom Haukasvatnet og Kipevatnet. Terrenget er flatt, men
tuete. Marka mellom tuene er stedvis fuktig, og her er blant annet enkelte innslag av torvmoser.
Den nordvestlige delen av kartleggingsenheten har et tett tresjikt (1AG-A 7) bestaende av
sitkagran Picea sitchensis, som skiller seg fra de andre grantraerne pa Sponga ved at de er mye
lavere. Innimellom grantraerne forekommer ogsa individer av bjark og furu. | de sgrastlige deler
av kartleggingsenheten blir tresjiktet gradvis tynnere, og far samtidig sterre innslag av norsk
gran, furu og bjerk. Store dype spor etter grafting kan sees i en sgrvestlig retning ut mot
Haukasvatnets sgrlige del. Naturtypen er vurdert med tilstandsvariabelen grgftingsintensitet 4
(GR-GI-4), som tilsier at graftingen har gitt opphav til vesentlig endring i artssammensetning.

Dette vil diskuteres videre i kap.6.

Figur 41: Grgftet torvmark (V12) med greftingsintensitetstrinn GR-GI-4.
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T44-C-1 Aker

Det ene akerarealet som er kartlagt i studieomradet, er lokalisert i sgrenden av Kipevatnet.
Avrealet er brakklagt og bar derfor ingen preg av monokultur. Her ble det observert flere arter i
gjenvekstsuksesjonsfasen som hgymole Rumex longifolius, stornesle Utrica dioica, bringebar
Rubus idaeus, guldd Galeopsis speciosa, strandrgr, geitrams Chamerion angustifolium,
amerikamjglke Epilobium ciliatum og sleke Angelica sylvestris. | tillegg var det vokst frem
flere bjarketreer, som utgjer et tresjiktsdekke tilsvarende 1AG-A5. Naturtypen er vurdert til
gjenvekstsuksesjonstilstand 7RA-SJ-4, som tilsier at artssammensetningen er mer lik

ettersuksesjonstilstanden enn arealer i aktiv bruk.

Figur 42: Aker (T44-C-1) med gjenvekstsuksesjonstilstand 7RA-SJ-4.

68



T45-C-1 Oppdyrkede varige enger med lite intensivt hevdpreg

Langs gstsiden av Haukasvatnet, Kipevatnet og Nedre Kipevatn, samt nordvestsiden av
Haukasvatnet er det flere opphgrte enger. De flateste arealene er langs gstsiden av vannene. Et
lite areal gverst pa gstsiden av Haukasvatnet blir i dag slatt med beitepusser for a holde
vegetasjonen nede. Ellers er alle de andre kartleggingsenhetene under gjengroing, og vurdert til
gjenvekstssuksesjonsstilstand 7RA-SJ-3 eller 7RA-SJ-4 (se figur 31). Arter som opptrer i
gjenvekstsuksesjonen er sglvbunke Deschampsia cespitosa, kveke Elymus repens,
englodnegras Holcus lanatus, lyssiv Juncus effusus, knappsiv Juncus conglomeratus, geitrams,
myrtistel Cirsium palustre og strandrer. Sglvbunke dominerer i sterst grad i alle
kartleggingsenhetene. Strandrgr opptrer hyppigst i arealene pa gstsiden av Haukasvatnet og
Nedre Kipevatn, der de utgjegr en gradvis overgang til helofyttsump og sumpskog. Arealene
som er tildelt gjenvekstsuksesjonstilstand 7RA-SJ-4 har i tillegg et relativt tett tresjikt (LAG-A

6-7), med arter som hegg Prunus padus, rogn, bjerk og hassel Corylus avellana.

Figur 43: Oppdyrket varig eng (T45-C-1) med gjenvekstsuksesjonstilstand 7RA-SJ-3.
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L8-1 Sterkt endret innsjgbunn ved deponering

av masser

Dette er det sgrlige omradet av Kipevatnet som pa
1970-tallet ble fylt ut med gamle bygningsmasser
(figur 26). | dag fremstar arealet som sveert fuktig
og minner stedvis om L4-C-1 helofyttsump med
strandrgr og flaskestarr, sett bort i fra gamle rester

av plank og annet skrot som har blitt plassert her.

4TS — Qu Hul eik
De hule eikene opptrer i typene T45-C-1 og T38-C-

1, i det hgyere terrenget pa gstsiden av Kipevatnet.
Treerne er omringet av unge individer av andre
treslag. Ingen av eiketreerne er synlig hule, men har
en diameter i brysthgyde (over 63 cm) som
tilfredsstiller definisjonen som naturtypen hul eik.
Totalt ble 2 hule eiker registrert innenfor det
avgrensede studieomradet som er kartlagt etter NiN
(som vist i figur 31). | tillegg ble det observert to

stk. utenfor avgrenset studieomrade.

Figur 44: Sterkt endret innsjgbunn ved
deponering av masser (L8-1).

Figur 45: Hul eik gst for Kipevatnet.

| tillegg til de naturtyper som na er presentert med bilder, er det pa kartet to enheter med rosa

farge som er kartlagt som HY -hytte-eiendom. Ingen av hyttene viste tegn til & veere i bruk, men

ettersom fastmarken rundt dem skilte seg ut fra omgivelsene har de blitt utskilt med et eget

polygon. T35-C-2 (gratt polygon) er et grusdekket areal som na brukes til parkeringsplass for

biler, traktorer osv.
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5.3.1 Eutrofiering (7TEU) — kartlegging av sensitive og tolerante arter

Som nevnt tidligere er det foretatt en kartlegging av forekomsten av blanktjgnnaks og tjgnngras
I vannene, som henholdsvis utgjer en tolerant og en sensitiv art overfor eutrofiering. Resultatet
av kartleggingen kan sees i figur 46. Figuren viser en kKlar dominans av blanktjgnnaks.

©  Tjenngras

Blanktjgnnaks

Figur 46: Kartlagt utbredelse av blanktjgnnaks og tjgnngras. Symbolene representerer forekomster. ©Kartverket.
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Blanktjgnnaks ble lokalisert i alle vannene pa ulike dybder. Starrelsen pa forekomstene varierte
fra ca. 1-2 m?. Flest forekomster ble lokalisert i Kipevatnet og Nedre Kipevatn, og ofte ble
arten observert under flytebladsvegetasjonen. Tjgnngras ble kartlagt i Haukasvatnet og
Kipevatnet pa ca. 0,3 — 1 m dybde, pa noe mer steinete og grusete bunn enn blanktjgnnaksen.
Som figuren viser var det sveart fa forekomster av denne vegetasjonstypen som ble observert,

kun i Haukasvatnet og Kipevatnet. Forekomstene varierte i starrelse fra ca. 0,5-1 m2.

I tillegg til blanktjennaks og tjgnngras ble det under feltarbeidet observert andre arter som er
nevnt i vannveilederen. | kanalen som leder vann fra Haukasvatnet til Kipevatnet ble det
observert klovasshar Calitriche hamulata i et oppstykket belte gjennom hele kanalen. Dette er
i vannveilederen klassifisert som en sensitiv art overfor eutrofiering. | tillegg er flategras, ogsa

en sensitiv art, observert i denne kanalen, samt i kanalen mellom Nedre Kipevatn og Kravatnet.

Basert pa kartleggingen av de sensitive og tolerante artene fremstar en artssammensetning som

er dominert av eutrofieringsbegunstige arter.

5.4 Vannprgver

| tabell 8 foreligger resultater fra vannprgvene tatt 29.11.17. For parametere der vannveilederen
opererer med grenseverdier i henhold til de fysisk-kjemiske kvalitetselementene (total fosfor,
total nitrogen og pH), er disse markert med tilsvarende farger (tabell 6, s.46). Verdier for
turbiditet og E.coli er markert med fargekoder fra SFT (1997). Resultatene viser jevnt over pH-
verdier innenfor sveert god/god klassegrense. Gjennomsnittet av samtlige verdier for total
fosfor, total nitrogen og turbiditet gar alle innenfor klassegrense «moderat». De bakteriologiske
malingene viser stedvis moderate verdier, og er ellers innenfor god/sveert god klassegrense.
Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor ligger over 15:1 for samtlige lokaliteter, som ifglge

Johnsen (2013) skal indikere at det ikke er dominans av spesifikke tilfgrselskilder til vannet.
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Tabell 8: Fysisk-kjemiske og bakteriologiske analyseresultat fra vannene i studieomradet 29.11.17. Analysene er utfgrt av Eurofins Norsk miljganalyse AS.

Konduktivitet E.coli Koliforme
(mS/m) (MPN/100 ml) bakterier
(MPN/100 ml)
552 57 649
7.33 1 01

Nr. Lokalitet Total fosfor ~ Total nitrogen Orto-fosfat Turbiditet

(ngl) (ng) (ng) (ftu)

1 Haukasvatn 1 20 570 15 0.55

(innlepsbekk)

2 Haukasvatn 2 16 540 8.8 0.65

3 Bekk Indre Kipevatn 1 9.8 600 7.6 44

4 Bekk Indre Kipevatn 2 460 1.5 0.77

5 Nedre Kipevatn 17 470 8.5 L7

6 Utlep Kravatnet 14 460 6.9 21
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6 Diskusjon

| dette kapittelet vil jeg drefte hvordan funnene som er gjort kan bidra til & svare pa
problemstillingene som ligger til grunn for studien. Drgftingen tar utgangspunkt i egne funn,
men sees i lys av andre studier og de begreper og teorier som ble diskutert i kapittel 3. Jeg vil
derfor sgke a svare pa hvordan naturtypene som er Kartlagt gjenspeiler virkningene av
senkningen i 1959, og hvilke andre faktorer som har pavirket vegetasjonsdynamikken frem til
i dag. Jeg vil og diskutere i hvilken grad senkningen kan ha pavirket den gkologiske tilstanden
i vannet, samt vannprgveresultatene og eventuelle kilder til avrenning. Til slutt vil jeg drafte
dagens og fremtidige tiltak for Haukasvatnet og de andre vannene, med tanke pa malet om a

oppna god gkologisk tilstand innen 2021.

6.1 Naturtypene i studieomradet

Senkningen av Haukasvatnet i 1959 farte til at det ble radikalt nye miljgforhold i og omkring
vannet. Dette ma umiddelbart ha satt i gang en sekundarsuksesjon der de ulike naturtypene
matte tilpasse seg nye forhold. Naturtypene som er kartlagt viser bade et gyeblikksbilde, men
ogsa et bilde av hva som har skjedd over tid. Naturtypekartet ma derfor ikke bli forstatt som en
tilstand som star pa stedet hvil i dag, men som et forelgpig resultat av en utviklingsprosess.
Lundberg (1990) skriver at minst to viktige komponenter ma trekkes inn nar
artssammensetningen og mangfoldet for et omrade skal forklares: Den ene er naturgrunnlaget,
hovedsakelig berggrunn og klima, som sammen utgjer rammene som det biologiske livet ma
tilpasse seg. | tillegg til dette pavirker menneskenes bruk av landskap og ressurser i stor grad
forutsetningene for plantevekst i et omrade. Sekundarsuksesjoner initiert av mennesker farer
ofte til endringer i flere miljgvariabler, og det kan ifglge Odland (2002) i mange tilfeller veere
vanskelig & trekke en relasjon mellom arsak og vegetasjonsrespons hos forskjellige arter. |
denne studien er en viktig arsak kjent, nemlig senkningen av vannet, som farte til en endring i
en svart viktig miljgvariabel - vann-nivaet. | etterkant har det som nevnt vert andre
pavirkninger med tanke pa tilstanden i vannet, noe som vil bli diskutert i neste delkapittel.
Naturtypene kan fortelle om prosesser som har skjedd i kjelvannet av senkningen, og er
resultatet av en dynamisk prosess som fortsatt foregar. Ettersom det ikke foreligger noen
kartlegging av vegetasjonen i og rundt Haukasvatnet fra far senkningen, blir det naturlig a i stor

grad basere seg pa flybildene, funn fra feltarbeid og andre kilder som finnes om samme tema.
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Ferskvannbunnsystemer (L4 og P2)

Grunntypen kalkfattig helofyttsump (L4-C-1) og flytebladsvegetasjon (P2bc) opptrer som
nevnt i stor grad i alle vannene, i varierende bredder. Alle helofyttsumpene i studieomradet er

kartlagt som kalkfattige, da kalkkrevende arter stort sett var fraveerende i naturtypen.

Da Haukasvatnet ble senket, ble littoralsonen i innsjgen forflyttet. Dette betyr at makrofyttene
som vokste i den tidligere littoralsonen som ble tgrrlagt ma ha dedd, for eksempel de fleste
ngkkeroser og undervannsplanter. Likevel finnes det diasporer av ulike slag som frg og
fragmenter av rgtter, som kan spres fra den nye stranda. Slike diasporer finnes alltid i naerheten
av moderpopulasjoner, og de overlever bare om og der det matte oppsta gunstige forhold.
Isoetider som tjgnngras, som kun blomstrer nar den blir terrlagt, vil klare seg bedre etter
tarrlegging, men vil mest sannsynlig fort ha blitt utkonkurrert av andre hgyerevoksende arter.
De ulike samfunnene med vannplanter, som tjgnngras, ma derfor ha flyttet seg videre utover
den nye littoralsonen. Hva gjelder flytebladsplantene er det vanskelig a tolke ut i fra flybildet
(1951) hvor stor utbredelse disse hadde far senkningen, men det er grunn til a anta at de ble mer
tallrike i ettertid nar de farst fikk etablert seg pa ny. McKee et al. (2002) har vist at vanlig
tjgnnaks fikk tidligere blomstringstid, gkt produksjon og gkt starrelse pa flyteblader med en
temperaturgkning pa 3 C°. Senkningen av Haukasvatnet medfgrte mindre vannvolum og hgyere
temperatur. Sammen med temperaturgkningen i Bergen siden 1960 (figur 15, s.28) kan dette ha

gitt vanlig tjgnnaks (og ngkkerose) en mer fremtredende rolle etter senkningen.

Ifalge Halvorsen et al. (2016b) har endringer i vannstandsforhold ved regulering like stor
innvirkning pa helofyttene som pa de andre vannplantene. Helofyttsumpen rundt vannene er
som nevnt i stor grad dominert av flaskestarr i dag, med blant annet tynne oppstykkede belter
av elvesnelle i ytterst. Odland (2002;2017) undersgkte suksesjonsforlgpet etter senkningen av
Myrkdalsvatnet i Voss, som ble senket med 1,4 meter i 1987. Senkningen medfgrte sekundeaere
suksesjoner, og konsekvensene var store endringer i antall karplanter. Tidligere hadde det her
veert et velutviklet belte med elvesnelle lengst ut i vannet, og flaskestarr og sennegras innerst.
Den opprinnelige bestanden av elvesnelle begynte raskt og tynnes ut samtidig som nye arter
begynte a kolonisere sedimentene. | 2016 var sedimentene som ble eksponert etter senkningen
dominert av flaskestarr og sennegras (Odland, 2017). Endringene var starst de fgrste arene, men
etter 13 ar hadde artssammensetningen stabilisert seg med en ny stabil littoralsone.
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Det er naturlig at de samme prosessene har foregatt i studieomradet etter senkningen der.
Forholdene ble tarrere, og bade makrofytter, helofytter og terrestriske planter matte tilpasse seg
nye forhold. Odland (2017) sine undersgkelser viste at det kan vare vanskelig for elvesnelle &

etablere seg igjen etter en miljgendring, og det kan ogsa ha veert tilfellet i Haukasvatnet.

Mjelde (1986) undersgkte vegetasjonen i Bgrselva etter senkningen av Bgrsvatnet, og fant at
tilgroingen og tilgroingshastigheten av helofytter var sterst i neringsrike omrader. Her ble det
konkludert med at tilsig av neringsstoffer var det som sannsynligvis gav tilgroingen sterre
hastighet. Ut fra naturgrunnlaget er forholdene i Haukasvatnet og de andre vannene
naeringsfattige, men jordbruket, som etter senkningen var forholdsvis intensivt, peker mot at
tilgangen pa naringsstoffer har veert starre enn det berggrunnen skulle tilsi. Dette kan ha bidratt
til & gke tilgroingen av helofytter, og arter som har effektivt opptak av naringsstoffer kan da ha
hatt en fordel. Solander (1983) undersgkte biomasse og skuddproduksjon hos flaskestarr og
elvesnelle i innsjger i Sverige, og fant at flaskestarr utnyttet fosfor bedre enn elvesnelle da dette
ble tilfgrt, noe som farte til gkt produksjon av skudd hos flaskestarr, men ikke hos elvesnelle.
Dette kan kaste nytt lys over situasjonen i Haukasvatnet, ved at avrenning fra jordbruket og
andre kilder kan ha fert til en hgyere abundans av flaskestarr i etterkant av senkningen (figur
47).

Figur 47: Et tett belte med flaskestarr og en glissen bestand av elvesnelle ytterst mot
vannet. Bidet er tatt pa gstsiden av Kipevatnet.
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Hendelsesforlgpet i sekundearsuksesjonen etter senkningen kan derfor opprinnelig ha veert
lignende i Haukasvatnet. | et intervju med Lars Haukas ble det imdidlertid fortalt at dyrene etter
andre slatten om sommeren fikk ga fritt & beite pa enga helt ned i sumpen. Dette ma ha pavirket
suksesjonen i lang tid ved a holde deler av vegetasjonen nede langs gstsiden av vannene. | dag
er jordbruket opphgrt. Det vil si at det er mindre tilsig av naringsstoffer, samtidig som det ikke
er noen dyr som beiter i strandsonen. Det er med andre ord mange pavirkningsfaktorer som kan
ha fert til en dynamisk prosess. Sammenligningen av flybildene fra 1966 og 2016 viste
imidlertid at helofyttsamfunnene gradvis har krgpet utover vannet siden 1960-tallet. Da vannet
ble senket med 1 meter, gjorde dette at helofyttene kunne vokse 1 meter dypere. Senkningen
har dermed veert en medvirkende faktor til tilgroingen av helofytter. Topografien i
studieomradet gjenspeiles i gjengroingen, ved at de mindre bratte littoralsonene (som i
Kipevatnet og Nedre Kipevatn) blir raskest tilgrodd. Langs vestsiden av Haukasvatnet er

littoralsonen brattere, og er dermed et mindre egnet voksested for helofyttene.

Vatmarkssystemer (V1, V2 og V8)

| studieomradet er det kartlagt grunntyper av hovedtypene apen jordvannsmyr (V1) og myr- og
sumpskogsmark (V2). Alle grunntypene (V1-C-1, V1-C-5 og V2-C-1) har blitt kartlagt som
kalkfattige ettersom artssammensetningen i disse i stor grad manglet kalkkrevende arter.

Som vist tidligere i flybildetolkningen, har helofyttsumpene gradvis vokst utover vannet i
etterkant av senkningen. En generell trend spesielt rundt Kipevatnet og Nedre Kipevatn er at
de tilgrensende landomradene er tilgrodd av flaskestarr og stedvis slattestarr som gradvis
narmere land gar over pa et tynt lag av torv, ofte i form av flytematter. Skillet mellom myr og
sump har derfor stedvis veert vanskelig & avgrense grunnet den gradvise overgangen. Dette gir
imidlertid uttrykk for en sekundaersuksesjon som illustrert i figur 14 (s.27), der delvis nedbrutt
organisk materiale fra starrene gradvis bygger opp torv i vannet, og pa sikt tilrettelegger for
flere terrestriske arter, inkludert busker og treer. Blad- og strgfall fra treerne hjelper til med a
fremskynde jordsmonnutvikling mot mindre fuktige forhold. | vannet vokser
flytebladsvegetasjonen (P2-bc). Fra denne er det en gradvis overgang fra helofyttsump (L4-
C1), til myrflate (V1-C1) og til myr- og sumpskogsmark (V2-C1) eller myrkant (V1-C-5). Her
skjer en gradvis endring i artssammensetningen langs LKMen tgrrleggingsvarighet (TV).

Tresjiktet, samt hgyden pa treerne, gker med avstand fra vannet. Soneringen vises i figur 48.
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Kipevatnet

Figur 48: Sonering av naturtyper, Kipevatnet vest.

Denne suksesjonen/terrestrialiseringen er som nevnt en prosess som skjer i tilnermet alle
innsjger. Senkningen av vannet har allikevel fremskyndet prosessen, ettersom forholdene da
ble lagt til rette for at helofyttene kunne vokse lenger ut enn tidligere. Samtidig vil
klimaendringene med varmere temperaturer ogsa bidra til at gjengroingen av vannet skjer
raskere, ved at gkt makrofyttproduksjon med pafglgende gkt dadt organisk materiale gradvis

bygger opp bunnen.

Svartor er en art som i stor grad opptrer i naturtypene som grenser til vannet, bade langs strand-
og sumpskogsmarken (V8-C-1) i vannkanten, og i myr- og sumpskogsmarkene (V2-C-1) inne
pa myrene. Dette er et treslag som ifglge Ellenberg et al. (1944) er tolerant overfor fuktige
forhold, og dermed kan vokse med rgttene neddykket i vann. Svartor har nitrogenfikserende
knoller som kan omdanne fritt nitrogen (N>) til plantetilgjengelig nitrogen, henholdsvis nitrat,
nitritt og ammonium. Dette plantetilgjengelige nitrogenet blir transportert fra knollene og til
andre deler av treet, inkludert bladene (Lundberg, 2005). Svartor feller bladene grgnne om
hasten mens de fortsatt er rike pa plantetilgjengelig nitrogen. Pink & Dawson (2014) paviste at
strgfall fra blant annet grdor Alnus incana, som har de samme nitrogenfikserende egenskapene
som svartor, forte til hgyere nitrogeninnhold i jorda under trekronene. Ettersom svartoren er et
treslag som opptrer i mer eller mindre alle vatmarksskogsmarks-typene i omradet, vil denne ha
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bidratt til a tilfare plantetilgjengelig nitrogen til jordsmonnet, og pa den maten tilrettelagt bedre
vekstvilkar for andre planter. | hvor stor grad svartor var tilstede far senkningen er vanskelig a
papeke, men flybildet fra 1951 viser tilnaermet ingen treer pa vatmarksomradene fra denne tiden.
Svartor vil mest sannsynlig ha veert et av de farste treslagene til & kolonisere den nye
strandsonen og flere av myr- og sumparealene etter senkningen. Dermed kan denne ha bidratt
til tilgroingen av andre vekster med sine nitrogenfikserende egenskaper. Det er imidlertid ikke
funnet noe foreliggende litteratur som statter at dette vil ha innvirkning pa neeringsinnholdet i
vannet, og derved pa vannplantene. Fremveksten av eutrofieringsindikatorer som blanktjgnnaks

ma derfor skyldes andre faktorer.

Myromradet mellom Nedre Kipevatn og Kravatnet er kartlagt som myrkant (V1-C-5) ettersom
artssammensetningen her inneholdt arter som er typisk for fastmark, i tillegg til at terrenget var
mer tuete enn pa myrflatene. Ut i fra flybildet fra 1951 (figur 30, s.57) vokste det ingen traer
her pa denne tiden, i motsetning til i dag da tresjiktsdekningen tilsvarer AG-A5. En mulig
forklaring pa fremveksten av traer kunne vert oppher av beite, men bade Lars Haukas og Kijell
Haukas har fortalt at det aldri har gatt dyr i myromradene. | tillegg har de begge bekreftet at
dette myromradet har blitt terrere og fatt mer treer etter senkningen av vannet. Endringene i
miljgforholdene som fglge av senkningen ma ha fart til at naturtypen har endret seg fra a vere
en myrflate, til & baere mer preg av en myrkant. Ifglge Halvorsen et al. (2016b) er mulige
gkologiske forklaringer pa variasjonen langs myrflate-myrkantgradienten (LKM myrflatepreg)
blant annet reduksjon i torvdybde, bedre drenering, bedre gjennomlufting og ekende skygge-
og stravirkning fra et tresjikt som ofte finnes. Senkningen av vannet medfgrte ogsa en senkning
av grunnvannsspeilet, slik at forholdene ble tgrrere, og dermed at torvlaget med tiden har blitt
tynnere. Det var ofte vanskelig a avgjere om et areal skulle kartlegges som myrkant (V1-C-5)
eller myr- og sumpskogsmark (V2-C-1), ettersom ogsa myrkanter ifglge NiN ofte har et tresjikt.
Ifelge Bratli et al. (2017) kan disse typene lett forveksles med hverandre. Det er derfor mulig

at disse typene enkelte steder har blitt forvekslet i felt.

Som vist tidligere i flybildetolkningen, ble det pa Sponga mellom Haukasvatnet og Kipevatnet
groftet etter senkningen for & plante gran, som senere skulle gjore tjeneste ved
celluloseproduksjon. Ifglge Lars Haukas ble myra graftet for hand med spade, og han var som
liten gutt selv med pa dette. Flybildet fra 1951 (figur 24, 5.52) viste at det far senkningen var to
forhgyninger her hvor det allerede var plantet gran. Disse har vokst seg store og hgye, og vil

ifelge Lars Haukas mest sannsynlig bli staende i arene som kommer ettersom det ikke lenger
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er noe fortjeneste i & ta de ned. Under kartleggingen viste dette seg tydelig, da det som nevnt
ble observert rotvelt og bade staende og liggende dad ved i granplantefeltet pa Sponga. Treerne
som ble plantet pa den greftede myra har derimot ikke klart & vokse seg store, da forholdene
mest sannsynlig fortsatt har veert for fuktige. Ut fra informasjon fra informantene og
flybildetolkning er det antatt at dette opprinnelig har veert en myrflate. Dette omradet er derfor
kartlagt som graftet torvmark (V12), som NiN karakteriserer som drenerte myrer som ofte er
tilplantet med treer, kjennetegnet ved dype grefter, tresjikt og en blanding av myrarter og
fastmarksarter (Halvorsen et al., 2016b). Naturtypen minner derfor mer om naturtypene
myrkant eller myr- og sumpskogsmark, men skiller seg fra disse ved at torvmosebestanden na
kun bestar som restpopulasjoner, og at traerne er plantet pa rekke. Ifglge Lars Haukas var dette
en mislykket grgfting, ettersom de hadde hap om at det skulle vokse produktiv skog her.
Naturtypen har i tillegg blitt gitt en tilstandsvurdering med tilstandsvariabelen
graftingsintensitet (7TGR-GI-4). Grad 4 pa skalaen tilsvarer grafting som har gitt, eller forventes
a gi opphav til vesentlig endring i artssammensetning, og dermed kan gi opphav til hovedtypen
V12 -grgftet torvmark (Halvorsen et al., 2016b). Figur 49 viser hgydeforskjellen mellom treer

som vokser pa forhgyningene, og treer som ble plantet pa den greftede myra.

Figur 49: Sponga sett fra gstsiden av Kipevatnet. Rgd stiplet linje markerer hgydeforskjellen pa treerne som
vokser pa forhgyningene og pa den graftede myra i midten.

Jordbruksarealer (T44 OG T45)
Senkning av vannstand for & vinne jordbruksland er ikke bare typisk for Haukasvatnet, men er

en trend som har skjedd flere steder i Norge gjennom 1900-tallet (Skogen & Odland, 1991;
Odland, 2002; Mjelde & Aanes, 2009). Senkningen farte som nevnt til at engene og akrene pa
vannenes gstside ble mer produktive. | dag fremstar jordbruksarealene som gjengrodd med

hgyvokste urtevekster og stedvis unge individer av treer som stokastisk har etablert seg.
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Arealene er derfor blitt tildelt ulike grader av tilstandsvariabelen gjenvekstsuksesjonstilstand,
7RA-SJ-3 eller 7TRA-SJ-4, som vist i figur 42 og 43. Flere av artene som ble kartlagt i
jordbruksarealene ved vannene er sakalte nitrofile arter, som ifalge Halvorsen et al. (2016b) er
typisk for gjenvekstsuksesjoner. Dette er arter som er naringskrevende, og trives der det er et
hgyt innhold av nitrogen/nitrat i jorda. Mjgdurt, bringebar, stornesle, amerikamjglke og
strandrer er eksempler pa disse, som alle i mer eller mindre grad ble funnet pa de oppharte
jordbruksarealene langs vannet. Den gkende forekomsten av strandrar neermere vannet tyder pa

et fuktig jordsmonn.

De hule eikene ble, som nevnt, kartlagt i gjengrodde arealer og i utkanten av et lite
granplantefelt pa oversiden av Kipevatnet. Ingen av de var synlig hule, men hadde en diameter
i brysthgyde som tilfredsstiller definisjonen for naturtypen. Her star de og vitner om en svunnen
tid den gang da kulturlandskapet i omradet var dpent og skjgttet. Lars Haukas fortalte at
eiketreerne i sin tid omtrent var de eneste traerne som stod her. Kun grunneiere fikk lov til &
hugge dem ned, men de fleste lot de sta ettersom de utgjorde viktige elementer i
kulturlandskapet. | dag er de skjult av andre treer som har vokst frem i ettertid. Gjengroing og
utskygging er ifelge handlingsplan for hule eiker en av trusselsfaktorene mot naturtypen
(Direktoratet for naturforvaltning, 2012). De hule eikene har altsa ingen direkte sammenheng

med senkningen av vannet som sadan, men utgjar biologiske og kulturelle verdier i omradet.

Forekomsten av de nitrofile artene i jordbruksarealene naer vannet indikerer et jordsmonn der
nitrogeninnholdet er heyt. Dette er arealer som tidligere har vert gjedslet, og en del av
nitrogenet (og fosforet) ligger fortsatt i jorda. van Breemen (1998) har vist at raskere nedbryting
av organisk materiale som fglge av gkt temperatur, kan fare til gkt utvasking av nitrogen fra
jordsmonnet, som igjen kan fare til gkt tilfgrsel av naeringsstoffer til innsjger. @kningen i
temperatur og nedber i Bergen de siste arene (figur 15 og 16, s.28), kan derfor ha vert en
medvirkende faktor til nitrogentilfarsler til vannet. Nar det gjelder fosfor, har som nevnt
tidligere oppbygging av jordsmonnets fosforinnhold veert spesielt hgyt i omrader med mye
husdyr (@gaard et al., 2016). Da jordbruket var pa sitt mest intensive, var det avrenning av bade
fosfor og nitrogen i form av husdyrgjedsel og silosaft til vannene. Dette kan forklare hvorfor

vannet om sommeren var grennfarget slik som Kjell Haukas fortalte.
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6.2 Vannets gkologiske tilstand i lys av senkningen, og pavirkninger i dag

Som tidligere nevnt vil en senkning av vannstand i en innsjg fere til mindre vannvolum. Tilfgrte
neringsstoffer, fra for eksempel et intensivt jordbruk, vil da bli konsentrert i en mindre
vannmengde. Dette vil igjen fare til en hgyere produksjon i innsjgen. At vannet om sommeren
var grgnnfarget da jordbruket var pa sitt mest intensive, er noe @kland (1983c) refererer til som
«vannblomst», som et resultat av eutrofiering. Grgnnfargen skyldes oppblomstring av store
mengder planktonalger. | tillegg til gjedsel, var det ogsa avrenning av silosaft til vannet.
Pressaft fra siloer inneholdt maursyre og andre syrer i tillegg til lett nedbrytbare stoffer. Nar
dette blir fgrt ut i vannet og angrepet av ratningsbakterier og andre mikroorganismer, kan det
lett oppsta oksygenmangel (Lundberg, 1987). Dette peker mot at vannene ma ha hatt relativt

darlig tilstand under den mest intensive perioden.

Det er vanskelig a bedgmme hvordan tilstanden i Haukasvatnet var fgr senkningen, men den
vil mest sannsynlig ogsa da ha veert pavirket av jordbruket. Det som er sikkert er at da
vannvolumet ble mindre, ma det ha blitt mer sarbart for andre typer miljgendringer. De to
indikatorartene som er kartlagt i vannet, blanktjgnnaks og tjenngras, forteller hver for seg
samme ting. Den hgye forekomsten av blanktjgnnaks peker i retning av naringsrike forhold i
vannet, en pastand som blir forsterket ved at tjgnngras, en indikator for neeringsfattige forhold,
ble funnet i mye mindre grad. Mong (2013) rapporterte funn av stivt brasmegras da han
undersgkte vegetasjonen i Haukasvatnet, men ikke tjgnngras. Verken stivt brasmegras eller
botnegras ble funnet under kartleggingen i forbindelse med denne studien. Hvis de finnes her,
ma de vere i et begrenset antall. Ogsa dette tilsier at det har skjedd en eutrofiering av vannet.

Mange av de naturlig eutrofe innsjgene i Norge ligger i omrader med lettlgselige bergarter og
mineralrike lgsmasseavsetninger (Lundberg, 1987). Berggrunnen i de sterste deler av
studieomradet er sur og hard og forvitrer langsomt, noe som betyr at den avgir lite neeringssalter.
| tillegg bearer de andre kartlagte naturtypene i omradet preg av en kalkfattig
artssammensetning, som peker i retning av at vannet opprinnelig har vert neringsfattig siden
slutten av siste istid. Ut fra naturgrunnlaget skulle en forvente a finne flere sensitive og
stresstolerante arter som isoetidene tjgnngras, stivt brasmegras og botnegras, men
forurensningshistorikken tilsier at pavirkning fra landbruk og kloakk har vert en medvirkende

faktor til eutrofiering i vannet over lang tid.
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Senkningen av vannstanden, med pafalgende pavirkning fra jordbruket i etterkant, kan ha
bidratt til & pa sikt gjare forholdene i vannet mer eutrofe og fordelaktige for elodeider som
blanktjgnnaks. Selv om det ikke tidligere er dokumentert noen forekomst av denne arten, er det
grunn til & anta at den har blitt mer tallrik etter senkningen. @kland (1983b) viser til innsjgen
Sevan i Kaukasus, en 100 meter dyp innsjg som ble senket med 17 meter. En konsekvens av
senkningen var at algemengden fordoblet seg pa kort tid. | tillegg medferte den lavere
vannstanden at sirkulasjonen i epilimnion kunne na ned til bunnen over stgrre omrader enn
tidligere. Neeringsstoffer som tidligere ble vaerende i hypolimnion om sommeren, inngikk na i
produksjonen i epilimnion flere ganger samme sesong (Jkland, 1983). Dette farte til at innsjgen
ble mer eutrof og at artssammensetningen endret seg. Nar forholdene tilrettelegges for mer
konkurransesterke arter, kan en gkning av denne artens forekomst vere uheldig for
stresstolerante og sensitive arter. Carpenter & Lodge (1986) har undersgkt hvordan makrofytter
pavirker de miljgmessige forholdene i en innsjg. Planter med stor biomasse, slik som elodeider,
vil avgrense solinnstralingen mot bunnen og dermed ha pavirkning pa isoetidenes mulighet til
a drive fotosyntese. Ettersom isoetider som nevnt er stresstolerante, men konkurransesvake
arter, vil de lett bli utkonkurrert av neeringskrevende arter dersom de miljgmessige forholdene
gar mot mesotrofe/eutrofe forhold. Dominansen av blanktjgnnaks i dag kan indikere at dette

har skjedd i kjelvannet av senkningen av Haukasvatnet.

| forhold til kartlegging av de sensitive og tolerante artene er det lagt fokus pa blanktjgnnaks
og tjgnngras, men det er ogsa funnet andre arter som kan si noe om neringsforholdene. Blant
annet har forekomster av sverdlilje blitt observert i Kipevatnet og ved Kravatnet, i
helofyttsumper som ellers bar preg av arter typisk for kalkfattige samfunn. Vannveilederen
nevner ikke sverdlilje som verken en tolerant eller sensitiv art ettersom den tilhgrer
vannplantekategorien helofytter, som ikke inngar som en del av sensitive og tolerante arter
overfor eutrofiering. Lundberg (1987) og Bratli et al. (2017) peker allikevel pa at dette er en
kalkkrevende art som dermed ogsa vil trives under eutrofe forhold. Det at den har etablert seg
her, tyder pa at det er naringsrike forhold. Ellers har som nevnt den sensitive arten flategras
blitt observert i kanalen mellom Haukasvatnet og Kipevatnet, samt i kanalen mellom Nedre
Kipevatn og Kravatnet. | kanalen mellom Haukasvatnet og Kipevatnet var det i tillegg en stor
forekomst av den sensitive arten klovasshar. | kanalen er det sterkere stram enn det er ellers i
vannene. Det kan vere at flategras og klovasshar er mer tolerante nar det kommer til
forstyrrelser, og dermed taler sterkere vannstrgmninger ettersom disse artene dominerer i

kanalene.
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Senkningen av vannet kan altsa ha bidratt til en gkt eutrofiering og raskere tilgroing av
helofytter. Som nevnt viste Bjerklund (1994) og Hobak & Bjerklund (2004) at forholdene i
Haukasvatnet var meget naeringsrike, med hgye tilfgrsler av bade organisk stoff og fosfor.
Jordbruket har i dag opphgrt, og det er da forventet at tilferslene er betydelig mindre.
Resultatene fra vannpravene viser allikevel verdier som indikerer at det fremdeles er tilsig av

ulike stoffer i dag.

Pavirkninger i dag

Vannprgvene ble som nevnt tatt i overflaten sent i november, da vannfgringen var noe hgyere
enn normalen (figur 4, s.7). Dette er i tillegg en tid pa aret da hastsirkulasjonen av vannmassene
foregar, slik at tilferte stoffer vil bli godt blandet i vannmassene. Konsentrasjonen av de malte
parameterne kan derfor veere fortynnet i forhold til om prevene hadde blitt tatt under
sommerstagnasjonen i en periode med lav vannfgring. For & fa et mer palitelig resultat av
vannprgvene ville det derfor vart hensiktsmessig med flere malinger over en lengre periode,
gjerne fra var til hgst, og deretter regnet ut et gjennomsnitt av alle malte parametere. Bade
tidsmessige og gkonomiske rammer har imidlertid ikke gjort dette mulig. Vannprgvene vil
allikevel kunne fortelle om det er tilfarsler av ulike slag, og om de malte parameterne gir
forskjellige utslag pa de ulike lokalitetene. Som nevnt var forholdstallene mellom nitrogen og
fosfor ikke avvikende fra 15:1-forholdet, som skal tilsi at det ikke er noen dominante
tilfarselskilder. Parameterne som er malt viser allikevel verdier innenfor klassegrensene

«moderat» og «darlig», og dermed er tilfarslene fortsatt tilstede.

Malingene viser hgye verdier for total fosfor og total nitrogen i tillapsbekken fra Veten-omradet
(lokalitet 1), som renner ut i gvre del av Haukasvannet. Verdien malt her for total fosfor (20
ug/l) tilsvarer klassegrense «darlig», mens total nitrogen (570 pg/l) tilsvarer «moderat» (tabell
6, s.46). Kartet i figur 50 viser et areal ovenfor Haukasvatnet som ifglge Lars Haukas blir
gjedslet i dag. Om verdiene som er malt skyldes dette eller andre kilder oppstrgms er uvisst. |

tillegg viser kartet nedenfor et utslippspunkt for spillvann fra septiktank rett ovenfor bekken.
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Figur 50: Kart over kjente kilder til avrenning til vannene. Spillvann og utslippspunkt: Vann- og avlgpsetaten,
Bergen kommune. ©Kartverket.

Dette kan forklare hvorfor det ogsa ble malt bakteriologiske verdier pa denne lokaliteten; E.
coli (57 MPN/100 ml) og koliforme bakterier (649 MPN/100 ml). Kloakkvann er i tillegg til
organiske forbindelser ogsa sarlig rikt pa nitrat og fosfat (Lundberg, 1987). Spillvann fra

septiktank skal i utgangspunktet veere «rent», men malingene tilsier at dette ikke er tilfellet her..

Verdiene for total fosfor (16 pg/l) og total nitrogen (570 pg/l) var ogsa betydelige ved lokalitet
2, som er kanalen mellom Haukasvatnet og Kipevatnet. Begge parametere havnet her i
«moderat» klassegrense. Som man ser ut i fra kartet er det er det ogsa her utslippspunkt for
spillvann fra septiktank som kommer ned fra Vikaleitet pd motsatt side av vannet. Noen andre
kilder til avrenning fra dette omradet er ikke kjent.

Ved lokalitet 3 ved Indre Kipevatn ble de hgyeste verdiene av total nitrogen (600 pg/l) og
turbiditet (4.4 ftu) for hele studieomradet malt. Som nevnt tidligere har Indre Kipevatn over

lang tid veert pavirket av virksomheter i Ovnen-omradet, med avrenning fra blant annet
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steinknuserverket, jordfyllinger, motorsportsenteret og til sist bygging og driving av
Eikastunellen. De hgye turbiditetsmalingene indikerer at det fremdeles er stor tilfarsel av
partikler fra denne bekken, og kan skyldes sedimentasjonsbassenget utenfor tunellen som har
avrenning til Indre Kipevatn. Generelt viser turbiditetsmalingene lave verdier gverst i
studieomradet (lokalitet 1 og 2) og hgyere verdier i de tre nederste vannene. Den hgye
turbiditeten i de nederste vannene kan ogsa vere en faktor til at det ikke ble registrert tjgnngras,
eller andre isoetider her. Som nevnt tidligere kan isoetider fa begrenset mulighet til a drive
fotosyntese grunnet elodeidene, men dette kan ifglge Blindow et al. (2012) ogsa forekomme
dersom hgy turbiditet i vannet hindrer solinnstralingen & nd bunnen der isoetidene vokser.
Turbiditetsverdiene ved lokalitet 5 og 6 kan i tillegg veere pavirket av at Nedre Kipevatn flere
steder grenser til myr og torv, der kraftig nedbgar ifglge Aarrestad et al. (2015) kan fare til

utlekking av humusstoffer.

| forhold til bestanden av elvemusling lenger ned i Haukaselva, er det ifglge Eilertsen et al.
(2017) serlig mye turbiditet, hgyt innhold av fosfor og nitrat/nitritt som gjer vannkvaliteten i
vassdraget ugunstig for elvemuslingen. De hgye verdiene av turbiditet malt ved lokalitet 3 (4.4
ftu) og ved utlgpet fra Kravatnet (2.1 ftu) overgar klassegrensen «skadelig» for elvemusling
(tabell 9), som har lavere talegrenser for en del parametere enn det som tilsvarer god gkologisk
tilstand i henhold til vannforskriften (Eilertsen et al., 2017). Turbiditetsinnholdet malt ved

Nedre Kipevatn (1,7 ftu) overgar klassegrensen «mulig skadelig» for elvemusling.

Tabell 9: Klassegrenser for vannkjemi med hensyn pa elvemusling, basert pa foreliggende kunnskap om artens
talegrenser. Tabell hentet fra Johnsen et al., (2018)

Aluminmum, Farge Mitntt+mtrat-N | Suvrhet | Total fosfor | Turbiditet | Jern
labal (ug/l mg Pt/l g/l H g/l

Mulig skadelig 20-30 70-100 150-250 6.0-6.5 10-20 1-2 100-300

Det samme gjelder for fosforverdiene malt ved lokalitet 5 (17 pg/l) og 6 (14 pg/l) (Nedre
Kipevatn og utlgp Kravatnet). Ettersom det ble malt lave verdier av total fosfor i begge bekkene
som har utlgp i Indre Kipevatn (9,8 pgl og 3.1 pgl), ma fosforinnholdet malt ved lokalitet 5 og
6 skyldes avrenning fra andre kilder.
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Det er grunn til 3 anta at effekten av tilfarsler av naeringsstoffer og partikler ble forsterket etter
senkningen, i den grad disse kilder til tilfgrsler (jordbruk og kloakk) var tilstede fgr senkningen.
For a fa en fullstendig oversikt over eutrofieringsprosessen i vannet skulle en ha hatt gjentatte
undersgkelser, helst over flere ar. Med en mer detaljert kartlegging av undervannsvegetasjon,
samt maling av algebiomasse og flere vannpraver tatt over en lenger periode, kunne en med
starre sikkerhet hevdet i hvor stor grad vannet er eutrofiert i dag. Ut i fra undersgkelser og
malinger gjort i denne studien, samt basert pa tidligere undersgkelser i vannet, virker det som
at Haukasvatnet og de andre vannene fremdeles baerer preg av de ytre pavirkninger som fant
sted etter senkningen og frem til nedleggelsen av jordbruket. Ettersom vannprgvene viser
moderate verdier for flere parametere i dag, burde det settes inn tiltak for & kartlegge mulige
kilder.

6.3 Fremtidige tiltak

Malet for Haukasvassdraget er & oppna god gkologisk tilstand innen 2021. Som tidligere nevnt
tilsvarer god gkologisk tilstand at de biologiske kvalitetselementene for vannforekomsten bare
avviker litt fra dem som normalt forbindes med vannforekomsten under ubergrte forhold. Dette
innebarer i henhold til vannforskriften at heller ikke naringsstoffkonsentrasjonene overstiger
nivaene som er fastsatt for a sikre at gkosystemet fungerer. Av undervannsplanter som er
kartlagt fremstar en artssammensetning dominert av eutrofieringsbegunstigede arter, i en
vannforekomst som naturlig skulle hatt dominans av sensitive arter. Det biologiske
kvalitetselementet (vannplanter) avviker derfor mer enn «litt» fra dem som normalt forbindes

med vannforekomsten under ubergrte forhold.

I henhold til vannforskriften (818) skal det utarbeides et regionalt overvakningsprogram som
skal overvake tilstanden i vannforekomstene i vannregionen. Overvakningen skal i henhold til
tiltaksprogrammet for vannforekomstene omfatte blant annet problemkartlegging og forslag til
tiltak for a forebygge, forbedre og/eller gjenopprette tilstanden der det er ngdvendig.
(Hordaland Fylkeskommune, 2015b).

For Haukaselva nedstrems vannene er de ulike nzringsvirksomhetene godt kartlagt, men det er
fremdeles uvisst i hvilken grad enkelte av disse aktivitetene forurenser. Det er og har veert et
stort fokus pa & bevare elvemuslingbestanden i elva, som i henhold til vannforskriften gar under
det biologiske kvalitetselementet «virvellgse dyr». Ifglge Sveinung Klyve v/Vassregion

Hordaland er det opprettet et fagrad for Haukasvassdraget for a ivareta vassdraget med tanke
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pa elvemuslingen. Dette ble opprettet ved initiativ fra Bergen kommune som en konsekvens av
elvemuslingenes darlige tilstand i dag, og har representanter fra blant annet Hordaland
fylkeskommune, Bergen kommune og Statens vegvesen. En ny tiltaksplan for vassdraget skal
veere klar i september 2018. Et av tiltakene er at det na skal settes opp en malestasjon nede i
elva som kontinuerlig skal overvake vannkvaliteten, slik at eventuelle situasjoner raskt vil bli
fanget opp. Dermed kan en redde muslingene for skaden eventuelt inntrer, og samtidig fa
dokumentert utslippet (Johnsen et al., 2018).

De starste problemene for Haukasvassdraget i dag forekommer altsa nedstrgms vannene, med
alle aktivitetene som foregdr langs Haukaselva. A ivareta elvemuslingbestanden er svert viktig,
bade pa grunn av dens rolle som ngkkelart for gkosystemet, og pa grunn av radlistestatusen.
Allikevel legger vannforskriften opp til en helhetlig forvaltning av vassdragene, og dermed ma
ogsa de gvre delene ha fokus i forvaltningsarbeidet. | tillegg til vanndirektivets standard
miljgmal for gkologisk tilstand, kan vannomrademyndighet frivillig sette brukermal for en
vannforekomst. Haukasvatnet oppfyller i dag kravene om badevannskvalitet, og at fisken som
lever der er spiselig. Imidlertid gjenstar det fremdeles & naermere kartlegge kildene til de

tilfarsler som na er pavist, for at standard- miljgmalene skal nas.

For Haukasvatnet er det ifalge Vann-nett tre pavirkningsfaktorer knyttet til den gkologiske
tilstanden; diffus avrenning fra husdyrhold/husdyrgjedsel, diffus avrenning fra spredt
bebyggelse og diffus avrenning og utslipp fra transport/infrastruktur. De forelgpige tiltakene
for de tre pavirkningene er «problemkartlegging» og «forbedring av kunnskapsgrunnlaget»
(Vann-nett, 2018). Ut fra denne informasjonen forstds det at forvaltningen forelgpig har
manglet kunnskap om i hvilken grad de ulike typer kilder til avrenning pavirker Haukasvatnet
og de andre vannene. Formalet med en problemkartlegging er ifglge Fylkesmannen i Hordaland
(2014) & avklare arsak og problemomfang for et miljgproblem, og vil som regel veere av
«kortvarig karakter». Det ser ut til at problemomfanget for Haukasvatnet og de andre vannene
enda ikke er avklart, noe som er uheldig med tanke pa malet om god gkologisk tilstand innen
2021. Undersgkelsene som na er gjort vil forhdpentligvis bidra til mer kunnskap om nettopp

de gverste delene av vassdraget.

Da vannprgvene i denne studien ikke er analysert for PAH-stoffer og tungmetaller, er det

begrenset hvor mye avrenning fra transport og infrastruktur kan dreftes. | 2012 startet

etatsprogrammet «Nordic Road Water» (NORWAT), et firearig forskningsprogram som skulle

bringe frem ny kunnskap slik at Statens Vegvesen kan bygge og drifte veinettet uten a pafare

skade pa vannmiljget. Det er derfor na utviklet en metode som kan brukes under anlegg og drift
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for & avgjare nar og hvordan forurenset vann fra vei kan renses (Vassregion Hordaland, 2014).
Statens Vegvesen har med dette et overordnet ansvar for a unnga miljeskader fra egen
virksomhet, og dermed blant annet fglge opp og vedlikeholde sedimentasjonsbassenget som har
avrenning til Indre Kipevatn. Ifglge Sveinung Klyve er de na ogsa i gang med vannprgver og

undersgkelser for 2018.

Avrenning til Haukasvatnet fra spredt bebyggelse kommer fra seks utslippspunkt (figur 50), og
vannprgvene (tabell 8) viste stedvis moderate verdier for E. coli. Fosfor- og nitrogenverdiene
som er malt i vannene kan ogsa skyldes disse utslippene. Ifglge Bergen kommunes hovedplan
for avlgp og vannmiljg (Bergen kommune, 2016), er slamavskiller den vanligste formen for
rensning for eiendommer som ikke er tilknyttet offentlig avlgpssystem. Mange av disse er
gamle og tilfredsstiller ikke dagens krav med hensyn til renseeffekt. | henhold til
Forurensningsforskriften (812) kan kommunen, som er forurensningsmyndighet, forlange
bedre rensing med for eksempel minirenseanlegg. Disse har ifglge Bergen kommune (2016)
betydelig bedre renseeffekt av partikler, organisk materiale og neringsstoffer. Et tiltak for
Haukasvatnet kan derfor veere a Kkartlegge og registrere hvilke typer rensesystem
husholdningene som ikke er pakoblet det offentlige avlgpsnettet har, samt vurdere om de skal

tilkobles det kommunale avlgpsnettet.

Nar det gjelder avrenning fra landbruk, viser kartet i figur 50 et areal ovenfor Haukasvatnet
som i dag blir gjedslet. Ifglge informantene er dette den eneste gjedslingen som foregar i
omradet rundt vannene i dag. Det er uvisst hvor stor pavirkning avrenningen herifra vil ha pa
vannene som helhet, men malingene tatt i tillapsbekken nedenfor dette omradet (lokalitet 1)
viste fremdeles en fosforverdi som oversteg klassegrense «darlig». Med mal om god gkologisk
tilstand for Haukasvatnet innen 2021, er det derfor viktig a fa kartlagt om det er gjedslingen,
eller andre kilder oppstrems som er arsak til de hgye fosforverdiene. De moderate
fosforverdiene malt ved Nedre Kipevatn og utlgp Kravatnet skyldes sannsynligvis ikke bekkene
som har tillgp til Indre Kipevatn, ettersom det i disse (som eneste lokaliteter i studieomradet)
ble malt lave verdier innenfor «god» og «sveert god» klassegrense. En naermere kartlegging av

kilder til tilfarsler er derfor ngdvendig ogsa i dette omradet.

Vannprgveresultater for turbiditet og total fosfor, samt fraveer av sensitive arter i Indre
Kipevatn, Nedre Kipevatn og Kravatnet, tyder det pa at tilstanden er darligere her enn i

Haukasvatnet og Kipevatnet. Tilstanden i Haukasvatnet og Kipevatnet vil mest sannsynlig ha
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bedret seg siden undersgkelsene gjort av Bjgrklund (1994) og Hobak et al. (2004), ettersom
jordbruket na har opphart. Allikevel forteller vannpreveresultatene fra Haukasvatnet at det
fremdeles er tilfarsler av neeringsstoffer innenfor moderat og darlig klassegrense, og derfor

burde dette tas i betraktning nar tiltak for vassdraget som helhet skal vurderes.

Som nevnt innledningsvis har naturtypene i og rundt Haukasvatnet og de andre vannene stor
verdi for en rekke arter. Da Mong (2013) synfaret omradet ble det blant annet registrert
radlistede vatmarksfugler som vipe, gresshoppesanger og vannrikse med tilknytning til
vatmarksomradene rundt vannene. Mong understreker ogsa viktigheten av grretbestanden i
vassdraget, da grretyngelen er mellomvert for larvene til elvemuslingen. | en undersgkelse for
Bergen kommune fant Greve (2003) sjeldne artropoder som kongegynestikker og gyeflekket
marihgne langs Haukaselva. Derfor er ogsa naturtypene tilknyttet vassdraget naturverdier som
ma tas hensyn til i fremtidig planlegging og forvaltning. Haukasvatnet, de andre vannene og
deler av Haukaselva er regulert til hensynssone med hensyn pa naturmilje i KPA 2010. Det ser
ut til at dette fremdeles skal gjelde ifglge hgringsutkastet for kommuneplanens arealdel 2018-
2030 (KPA 2016). Hensynssoner med tanke pa bevaring av naturmilje er hjemlet i Plan- og
bygningsloven (§11), hvor det skal utgves streng forvaltningspraksis med mal om langsiktig
vern av det biologiske mangfoldet. Dersom dette fglges opp, er det positivt med tanke pa
forvaltning av vassdraget og omradet som helhet. Vern av det biologiske mangfoldet som har
tilknytning til vassdraget, er med pa a fremme den gkosystem-tilneermede forvaltningen som

vannforskriften legger opp til.
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7 Konklusjon

Senkningen av Haukasvatnet medfarte umiddelbare miljgendringer for vegetasjonen i og rundt
vannene. | etterkant av senkningen og frem til i dag ser det ut til at vegetasjonen har tilpasset
seg nye forhold, men naturen i og rundt vannene er fortsatt i endring. Sekundaere suksesjoner i
form av tilgroing av helofytter har fatt en sterre hastighet, bade som et resultat av senkningen
og sannsynligvis av tilfersler av naringsstoffer og organiske stoffer i etterkant. Endringer i
nedbgr- og temperaturforhold kan ogsa ha vert en medvirkende faktor. Naturtypene som er
kartlagt gjenspeiler endringene senkningen medfarte, og viser et gyeblikksbilde i en utvikling
som gradvis vil fortsette. Videre har menneskelige pavirkninger som oppher av jordbruk,
grafting og treplanting veert en medvirkende faktor til & forme landskapsbildet slik det fremstar

i dag.

Senkningen av Haukasvatnet fgrte til et mindre vannvolum og en hgyere vanntemperatur. De
neeringsstoffene som ble tilfart i etterkant av senkningen ble dermed konsentrert i en mindre
vannmengde, og ma ha fart til en hgyere produksjon av biomasse i vannet. Kartleggingen av
sensitive og tolerante arter viser en dominans av arter som begunstiges av eutrofe forhold, samt
lav frekvens eller fraveer av arter som trives under oligotrofe forhold. Fremtidig overvakning
og undersgkelser kan statte seq til registreringen og utbredelseskartet gjort i forbindelse med

denne undersgkelsen.

Det er grunn til & tro at senkningen har veert en medvirkende faktor til en eutrofiering av vannet.
Basert pa forekomsten av kartlagte indikatorarter, samt vannprgvene som er tatt, fremstar det
at Haukasvatnet i dag fremdeles barer preg av de ytre pavirkningene som forekom i etterkant
av senkningen. Vannprgvene viser at det fremdeles er tilfarsler av ulike stoffer i dag, men i
mindre grad enn tidligere undersgkelser har vist. Fremtidige tiltak for & oppna god gkologisk
tilstand i Haukasvatnet og de andre vannene er & naermere undersgke de kildene til avrenning
som na er vist, samt kartlegging av flere mulige kilder som ikke har kommet frem i denne
studien. Den fremtidige forvaltningen av vassdraget ma vere helhetlig og gkosystem-tilnermet,
og dermed inkludere bade vassdragets gvre og nedre deler, samt naturtypene og artene som har

tilknytning til vassdraget.
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Appendiks

1. Tabeller for tilstandsvariabler i NiN

Rask gjenvekstsuksesjon i semi-naturlig og sterkt endret jordbruksmark inkludert vateng - 7RA-SJ. (Halvorsen et
al.. 2016b).

Verdi | Betegnelse Beskrivelse
1 jordbruksmark i bruk semi-naturlig eng, strandeng, kystlynghei, vateng, aker eller
(nulltrinn) oppdyrket varig eng som brukes pa en mate som opprettholder
ekstensivt eller intensivt hevdpreg (HI-b—j)
2 brakkleggingsfase jordbruksmark i gjengroing mot en ettersuksesjonstilstand av

naturlig mark; artssammensetningen er vesentlig mer lik arealer i
aktiv bruk enn ettersuksesjonstilstanden

3 tidlig gjenvekst- jordbruksmark i gjengroing mot en ettersuksesjonstilstand av
suksesjonfase naturlig mark; artssammensetningen er fortsatt mer lik arealer i
aktiv bruk enn ettersuksesjonstilstanden
4 sein gjenvekst- jordbruksmark i gjengroing mot en ettersuksesjonstilstand av
suksesjonsfase naturlig mark; artssammensetningen er mer lik ettersuksesjons-

tilstanden enn arealer i aktiv bruk

H ettersuksesjonstilstand | tidligere jordbruksmark med en artssammensetning som ikke kan
(ekstremtrinn) skilles fra sammenliknbare natursystemer pa naturlig mark;
systemet har naddd en endringstakt som ikke lenger er vesentlig
raskere og/eller har klarere ‘retning’ enn disse natursystemene

Grgftingsintensitet - 7GR-GI. (Halvorsen et al. 2016b).

T |Trinnbetegnelse 1 |Beskrivelse
1 |intakt 1 |uten groftingsinngrep
ubetydelig 1 |grefting som har gitt, eller forventes a gi, opphav til
groftingsinngrep observerbar effekt pa artssammensetningen
3 |noksa lite 2 |grefting som har gitt, eller forventes a gi. opphav til
groftingsinngrep betydelig endring i artssammensetningen innenfor en gitt
hovedtype

4 |omfattende grofting | 2 |gretting som har gitt, eller forventes a gi. opphav til vesentlig
endring 1 artssammensetningen og dermed gi opphav til V12
Groftet torvimark

5 |gjennomgripende 3 |grofting som har gitt. eller forventes a gi. opphav til en sa
grofting sterk endring i artssammensetningen at det utvikles et
fastmarkssystem
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2. Asane Formannskap. Referat og brev

e rutakrift
l'c mote { lsane kommunestyre den 24.juni 1958,
_ h kommunestyrets 29 medlemer var alle til stades.
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