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FORORD

Radgivende Biologer fikk 16.august 1989 i oppdrag av Bergen Kommune &
foreta en resipientvurdering av Hetlebakkstemma i Asane. Undersakelsen er
begrunnet med brev fra Fylkesmannen i Hordaland, datert 14.februar 1989, der
en ber om en vurdering av utslippsforholdene i resipienten. Undersekelsen
skulle foretaes over tid, slik at en fikk med arstidsvariasjonene.

Arbeidet med innsamling startet allerede september 1989. Innsamlingen ble
avsluttet august 1990, etter ett &r. Denne rapporten foretar den endelige
oppsummeringen av dette arbeidet. Mélsettingen med arbeidet har vaert &
vurdere:

1) omfang av neeringssalt-, organisk- og sanitserbakteriologiske tilfersier til
Hetlebakkstemma,

2) tilstanden i Hetlebakksternma og betydningen de nevnte tilfersler har pa
denne,

3) eventuell utvikling i Hetlebakkstemma ved ytterligere skning i tilfarslene.

Feltinnsamling, bearbeiding og rapportering er utfart av dr.philos. Geir Helge
Johnsen og cand.scient. Atle Kambestad. Vannkjemiske og bakteriologiske
prever er analysert av Naeringsmiddeltilsynet for Bergen og omiand. Alge-
provene er analysert av cand.scient. Jorun Egge, og dyreplanktonprevene er
talt og artsbestemt av henholdsvis dr.philos. Jarl Giske og cand.real.

Anders Hobask.

Radgivende Biologer vil fa takke kjemiavdelingssjef ved Naeringsmiddeltilsynet,
cand.real. Anna Walde, for et meget godt samarbeide underveis, og Helge
Fimreite med familie {Hetlebakken Velforening} for velvillig assistanse og for
utldn av sin kano ved alle vére feltakter.

Radgivende Biologer as. takker for oppdraget.

Bergen, 11. oktober 1980.
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SAMMENDRAG

En omfattende ferskvannsekologisk resipientundersekelse er gjennomfert i Hetlebakkstemma

gjennom ett &r, fra september 1989 til august 1990. Hetiebakkstemma ligger everst i en grein av
Gaupdsvassdraget, 121 moh., i gamle Asane kommune. Vannet dekker et areal pa 97 daa., er 8
meter dypt og har et volum pé 487.000 m®. Det har en vannuiskiftingsrate p& 2.7 ganger pr. 4r.

Innsjeen er resipient for ca 30 husstander og en del fritidsboliger. To av ire undersgkte
tilfarselsbekker (fra vest og fra nord) er sdledes meget forurenset med tarmbakterier (E.coli),
organisk materiale (KOF) og naeringssalter (nitrogen og fosfor). Hetlebakksternma er ikke egnet
som drikkevannskilde grunnet for heye konsentrasjoner av tarmbakterier, men vannet er godt
egnet til bading.

Forholdene i Hetlebakkstemma er forevrig ikke urovekkende og tilstanden avviker lite eller kun
moderat fra forventet naturtilstand for en slik innsje. Verken den relativt haye
naeringssaltbelastning eller den organiske belastningen har forelepig mediert seerlig pévisbare
forandringer i resipienten.

Naeringssaltkonsentrasjonene og kjemisk oksygenbehov i Hetlebakkstemma ligger naermere den
naeringsfattige delen av eutrofieringsskalaen. For de tre undersgkte typer av belastning, vil
Hetlebakkstemma Klassifiserers som forurenset grad 2, - moderat avvikende fra forventet
naturtilstand,

Sammensetning av naeringskjedene i Hetlebakkstemma er balansert, og bade alger og
dyreplankton viser artsrikdom og mengder som avviker [ite fra forventet naturtilstand. Systemene
er typiske for en relativt naeringsfattig innsje med en middels tett erret-bestand.

Det klare vannet i Hetlebakkstemma gir bunnvegetasjonen gode vekstbetingelser, slik at en stor
del av naeringssalttilferselen sannsynligvis nyttegjeres av denne. Dette vil imidlertid fort skifte ved
ytterligere skning av nzeringssalttilfersel, med skt algevekst som konsekvens.

Hetlebakkstemma er grunn og mangler derfor stabil temperaturskikining om sommeren.
Tilstanden i vannet vil derfor fort kunne forverres dersom filferslene av naeringssalter okes
ytterligere. Den manglende skiktning gjer imidlertid vannet mindre felsomt for en ekning i
organisk belastning. En gkning i den bakteriologiske belastning vil imidlertid kunne gjore
forholdene pé& de mest benyttede *badestedene® nord i vannet mindre egnet for bading.
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VURDERING OG KONKLUSJON

Forholdene i Hetlebakksternma er ikke urovekkende og tilstanden avviker lite eller kun maderat
fra forventet naturtilstand for en slik innsja. Innsjgen er riktignok ikke egnet som drikkevannskiide
grunnet heyt innhold av tarmbakterier, men verken den relativt heye nzeringssaltbelsatning eller
den organiske belastningen har medfert saerlig pavisbare forandringer i resipienten.
Hetlebakkstemma er imidlertid et gmfientlig system som lett kan endre karakter ved ytterligere
neeringssaltbelastning.

DAGENS TILSTAND MHT. NAERINGSRIKHET

Nasringssaltbelastningen gir seg ikke utslag i saerlig sket produksjon eller noen form for
ubalanse i skosystemet. Alge- og dyreplanktonsamfunnene er varierte i sin sammensetning og
artene gjenspeiler en innsj@ nser den naeringsfattige enden av eutrofiskalaen.

En av grunnene til dette er at forholdene for bunnvegetasjonen i Hetlebakkstemma er sveert
gode. Vannet er grunt og har en svaert god lysgjennomtrengelighet, slik at soliyset gjennom
sommeren trenger ned p& bunnen over stare deler av innsjgen. Bunnvegetasjonen (brasmegras
Iscetes sp.) kan séledes nyttegjere seg mye av ngeringssaltene som tilfferes vannet, slik at bare
deler av tilferselen blir kanalisert gjiennom naeringskjedene i de dpne vannmassene.

Dette gir svaert gode forhold for arret i vannet, med store og produktive bunnarealer. Srret
foretrekker & spise bunndyr framfor planktonisk fede, noe dietten pa de innfangne srretene
gjenspeiler. Dietten var dominert av fizeremygglarver (Chironomidae sp.) og ertemusiinger

(Pisidium sp.).

Dersom fiskebestanden sker utover dagens niva i vannet (ved overdreven utsetting), vil
dyreplanktonsamfunnet kunne bli kraftig desimert og vannets selvrenseevne tilsvarende redusert.
Dette kan fere til sterre oppblomstring av alger, og fare for uanskete algetyper som feks.
blagrennalger.

P& tilsvarende méte vil vannet bli pavirket dersom det blir faerre bunndyr i systemet,- enten
grunnet oksygensvikt under isen eller via en forskyvning i produksjonsbalansen i vannet med
redusert bunnvegetasjonen. Fisken vil da uteve et sierre press pa dyreplanktonet, og resultatene
blir starre algemengder og andre algetyper.

DERSOM @KT NAERINGSTILFERSEL

Da Hetlebakkstemma ikke har lange perioder med stabil skikining av vannmassene sommerstid,-
og de siste &rene ei heller vinterstid, vil det aller meste av vannvolumet til enhver tid vaere i
produksijon. En fortsatt hay eller ket nasringstilfersel vil derfor gi en umiddelbar respons i aket
algeproduksjon.

En slik gkning i produksjon kan raskt endre balansen mellom produksjonen i de dpne
vannmassene og pa bunnen. @kt produksjon i vannmassene vil medfgre redusert sikt og
darligere lysgjennomtrengelighet. Dette vil kunne utelukke produksjonen over store bunnarealer,
slik at en enda sterre andel av naeringstilferselen *frigis* til produksjon i de &pne vannmassene.

Vannet er sdledes sveert felsomt for gkning i denne type belastning, og konsekvensene vil kunne
veere uforholdsmessig store i algeproduksjonen i forhold til den reelle gkningen i tilfersel.



Forurensningsgrad 1 = Lite eller ikke noe awvik fra naturtilstanden
Forurensningsgrad 2 = Moderat awvik fra naturtilstanden
Forurensningsgrad 3 = Markert awik fra naturtilstanden
Forurensningsgrad 4 = Stort avvik fra naturtiistanden

FIGUR 1: Forurensningsgrad uttrylat som awik fra forventet naturtilstand for
Hetlebakkstemma og tre tilfgrselsbekker. B = saniteerbakzeriologi, O = organisk belasming
(KOF), N = neringssaltet nitrogen og P = neringssaltet fosfor.
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DAGENS TILSTAND MHP. ORGANISK BELASTNING

Vannprovene fra Hetlebakksternma viste et moderat hoyt aksygenbehov, og saeriig i de to
belastede tilferselsbekkene synes den organiske tilferselen & vaesre stor. Dette vil likevel ikke fare
til forratning” av resipienten sommerstid, slik en finner i andre resipienter der dypvannet
periodevis er oksygenfritt. Dertil er Hetlebakkstemma for grunn og har ikke stabil lagdeling av
vannmassene.

Den mélte nedgangen i oksygenkonsentrasjoner | "dypvannet® (under 4 meter) sommeren 1990
er mer et resultat av oksygens reduserte lgselighet ved heye temperaturer enn et reelt
oksygenforbruk. Da det ikke var "vinter' i innsjgen i lapet av 1990, var det sdledes heller ikke
mulig & méle et reeit oksygenforbruk under isen vinterstid.

Det er liten umiddelbar fare for oksygensvinn i Hetlebakkstemma grunnet den gode nedbrytingen
med tiigang p& oksygen gjennom hele sommeren. Det vil derfor ikke vaere den organiske
belastningen som farst vil skape miljgendringer i innsjgen.

DERSOM ©KT ORGANISK TILFGRSEL

@kt organisk belastning pa Hetlebakkstemma vil med dagens skiktningsforhold, ikke medfere
noen umiddelbar fare for gkt oksygensvinn og *rdtning® av resipienten. Dersom den organiske
tiffarselen farer til okt turbiditet | vannmassene og dermed til redusernt lysgjennomtrengelighet, vil
dette kunne endre produksjonsbalansen i innsjgen mellom bunnvegetasjonen, og gi generelt
heyere algevekst.

SANITAERBAKTERIOLOGISK BELASTNING

Hetlebakkstemma er i dag uegnet som drikkevannskilde, men fremdeles godt egnet til & bade i.
Dette er imidlertid konklusjonen fra malinger midt ute i innsjeen. De to sterkt belastede
tiferselsbekkene fra vest og spesielt fra nord ferer med seg store konsentrasjoner av
tarmbakterier ut i de grunne omradene som benyttes til bading i den nordlige delen av vannet.
Det utelukkes derfor ikke at en moderat gkning i utslipp faktisk kan gjere deler av innsjeen
uegnet cgsé til bading i perioder.

10
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LOKALITETSBESKRIVELSE

Hetlebakkstemma ligger i tidligere Asane kommune, everste i en gren av Gaupésvassdraget som
renner ut ved Ytre Arna. Vannet er regulert og benyttes som kilde for industrivann til Ama
Fabrikker. Hetlebakkstemma er ca 97 daa stort (ikke 130 som anstdtt av VIAX i 1971), og ligger
121 moh.

Klimatiske forhold 1989-1990

For vurdering av variasjon i de enkelte undersgkte parametre, er meteorologiske opplysninger for
undersgkelsesaret samlet og presentert. Malingene er fra nzermeste malestasjon, som er

Bergen - Florida. Temperaturmalingene gjort ved denne stasjonen (figur 2) vil sannsynligvis ligge
litt over den aktuelle temperaturen pa Hetlebakk. Nar det gjelder vindstyrken ved
Hetlebakkstemma, vil den sannsynligvis ligge under den mélte i Bergen (figur 3) for de fleste
vindretninger, men sgnnavind tar godt oppover dalen og inn over Hetlebakkstemma fra
demningen.

grader
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AUG SEP OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP

FIGUR 2: Ukentlig giennomsnitistemperatur ved Bergen - Florida mdlestasjon august 1989 -
Jjuni 1990, og mdnedsmidler for juli - september 1990.

Bade temperatur-, nedber- og vindstyrkemalingene viser en stille og kald periode i siste halvdel
av desember 1989, og det var faktisk den eneste perioden det var et par dagers isdekke pa
Hetlebakkstemma denne vinteren. Malingene i desember ble gjort umiddelbart etter at isen var
gatt.

Resten av vinteren bar preg av mye nedber (figur 4), mye vind og rimelig hoy temperatur for
arstiden. Dette har de siste vintre veert typisk, og for de fleste av vére innsjeer har det ikke vaert
langvarig isdekke slik det "vanligvis* er vinterstid, For innsjeene har det faktisk veert en lang og
kontinuerlig *hestomraring/varomraring* fra november til april disse &rene.

11



Beaufort skala

FIGUR 3: Ukentlig midlere vindstyrke ved Bergen - Florida mdlestasjon august 1989 - juni

1990.

| mai-juni var det en periode med tart og fint vaer, med ubetydelige mengder nedber. Dette
gjenspeiler seq i liten eller ingen vannfaring i tillepsbekkene til Hetlebakksternma, som i denne

perioden derfor ikke ble undersekt.

Undersekelseséret som sadan kan, selv med de nevnte variasjoner fra normalklima, sannsynligvis

omtales som et normalar. Vi har derfor ikke tatt seerlig hensyn til det observerte avviket i
vintersituasjonen i var vurdering av resipienten og eventuelle framtidige trekk i utviklingen.
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FIGUR 4: Ukentlig samlet nedbgr ved Bergen - Florida mdlestasjon august 1989 - juni 1990, og

giennomsnittlig ukenedbgr for ménedene juli - september 1990.
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Dybdeforhold

Hetlebakkstemma er en meget grunn innsje, med maksimumsdyp pa kun 8 meter og et
middeldyp 3pét 5.0 meter. Det totale vannvolum var ved opploddingen 21.september 1989 pa
487.000 m". Tallene refererer seg til en antatt *normalvannstand® pd ca 2 meter under toppen av
demningen. Alle dybder det refereres til m& derfor relateres til denne vannstanden. Vegetasjonen
rundt vannet tydet ikke pa at vannstanden vanligvis vil vaere vesentlig hayere enn den var ved
opploddingen. Ved de seinere befaringer har vannstanden vaert opp til 1.5 meter lavere, slik at
de dyp det opererers med i tabeller etc. alitid refereres seg til meter under overflaten. Volumer
og arealer for de forskjellige skikt i Hetlebakkstemma er gjengitt i tabell 1, og dybdekart for
Hetlebakkstemma er vist i figur 5.

TABELL 1: Arealer og volumer av forskjellige skikt i Hetlebakkstemma. Tallene er beregnet
ut fra dybdekartet i figur 5.

Vanngjennomstrgmning

Nedslagsfeltet til vannet er bare ca 0.7 km? stort, og ligger i et omrade der den gjennomsnittlige
avrenning er ca 60 \/sfkm?Z (NVEs avrenningskart for Norge). Gjennomsnittlig arlig nedber er
anslatt til ca 2.000 mm (for fordeling gjennom aret, se figur 4 foran).

Med en middelavrenning pa ca 60 liter pr sekund pr km?, eller 42 liter pr. sekund tl
Hetlebakkstemma, vil den &rlige tilrenningen til vannet veere pé ca 1.324.500 m’. Det gir en
vannutskifting ca 2.7 ganger pr &r. Beregnet "hydrologisk belastning® blir p 13.7 m® pr.&r / m?
(=m/é&r). Den angir forholdet mellom vannets middeldyp og omsetningstid pa vannmassene i
innsjeen.

13
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FIGUR 5: Dybdekart over Hetlebakkstemma, loddet 21.september 1989. Grunnlaget for kartet er
13 transekter vist i figur 20 i vedlegg 1.
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TILFORSLER OG BELASTNING

Teoretisk beregnet

Nedslagsfeltet bestér for det meste av spredt bebyggelse, med vel 30 husstander samt en del
fritidsboliger. Det er pr. i dag ingen gardsbruk i drift i nedslagsfeltet, men en fiten del av jorden
brukes til gressproduksjon og som spredeareal for mokk.

Arealet dyrket mark er anslati til ca 75 daa, mens resten av nedslagsfeltet utgjeres av biandings-
skog og spredt bebyggelse. Deler av nedslagsfeltet brant under storbrannen pa Hetlebakksata
varen 1975, og er fremdeles preget av dette.

TABELL 2: Nedslagsfeltets sammensetning og belastning pd Hetlebakkstemma.
Forutsetningene (Ibrekk 1988) for tabell 2 er at &rlige tilforsler fra :

skog pd Vestlandet tilferer "vassdraget® ca 7 kg P og 200 kg N pr km?.

dyrket mark pa Vestlandet tilferer "vassdraget ca 200 kg P og 6500 kg N pr kmZ.
nedber direkte pa vannoverfiaten tilierer ca 30 kg P og 1200 kg N pr km?,

personer utgjer 0.73 kg P og 4.38 kg N, med en antatt rensegrad for P pa 25% og en
antatt rensegrad for N p& 10% . For omradet som drenerer til Hetlebakkstemma er det
ogsd inkludert ti personekvivalenter fra fritidsboligene.

o=

Vurdert opp mot vanngjennomstremningen (hydrologisk belastning) gir naeringssaltbelastningen
en pekepinn p& hvorvidt vannet mottar for store mengder naeringssalt i forhold til det innsjeen
pA sikt kan tle. Dette er vist i figur 6, der den teoretisk beregnete tilforsel av fosfor p& 98 kg/ér,-
eller 1.01 g P/m? innsjeoverilate, er plottet mot hydrolagisk belastning. Hetlebakkstemma mottar
ifelge denne oppstillingen (utarbeidet av Vollenweider 1976) mer enn det kan tale av
neeringssaltet fosfor arlig.

Det mé her understrekes at Vollenweider-diagrammene er beregnet for bruk i dype og skiktede

innsjeer, og at resultatene fra Hetlebakkstemma derfor mé& ansees som retningsgivende mer enn
absolutte.
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FIGUR 6: Vollenweider-diagram for Hetlebakkstemma viser sammenhengen mellom neeringssalt-
belastning som gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover) og hydrologisk

belastning (bortover). Den nederste kurven pd figuren antyder grensen for teoretisk

“akseptabel" belasming, mens den gverste viser grensen for "kritisk" belastning.

Situasjonen i Hetlebakkstemma er plottet med stjerne (*).

Undersgkte tilfgrsier

Tilrenning til Hetlebakkstemma er undersekt ved regelmessig provetaking i bekken som kommer
inn fra nord, samt ved to anledninger i bekker fra vest og ost.

BAKTERIOLOGISK BELASTNING

Den bakteriologiske tilfersalen til Hetlebakkstemma er meget hey mht. alle tre typer
bakteriologiske tellinger som er gjort. Det var liten sammenheng mellom konsentrasjon av
tarmbakterier og vannfering.

| den nordiige tiferselsbekken var totalantall bakterier alttid over 280 / ml og vanligvis over

2000 / ml. De Koliforme bakterier var alltid flere enn 300 / 100 ml og de termostabile koliforme
bakteriene (E.coli) var alitid over 110 / 100 mi og vanligvsi over 300 / 100 ml. Tilferselsbekken fra
vest var tilsvarende, mens den gstlige ikke pa langt nzer inneholdt samme konsentrasjoner.
Enkeltresultatene er presentert i tabell 4 og 5 i appendix 2,

| henhold til SIFFs klassifisering av vannkvalitet for drikkevann, er vannet i de tre undersgkte
tiferselsbekkene ‘'slett ikke tilradelig som drikkevann®. Dette gjelder bade antall koliforme
bakterier og termotolerante koliforme bakterier (E.coli). For den sistnevnet vil SFTs
klassifiseringssystem gi en forurensingsgrad pé 4 (se figur 7), som representerer den sterkeste
graden av avvik fra naturtilstanden. :
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FIGUR 7: Forurensningsgrad mht. bakzeriologi i tilfgrselselvene til Hetlebakkstemma.

ORGANISK BELASTNING

Organisk belastning er malt som kjemisk oksygenforbruk i vannprever fra tilferselsbekkene. | den
nordlige tiferselsbekken var det gjennom 1980 et gjennomsnittlig oksygenbehov pa 14.6 mg
Q,/i, hvilket er heyt og klassifiserers som tilstand IV og forurensingsgrad 4. | titferselsbekken fra
vest var det enda hayere, hele 16.7 mg O./l, mens det fra st var adskillig lavere.
Tilferselsbekken fra ost er klassifisert som %orurenset av grad 2 {se figur 10).

For fargetall finnes det ikke noe egnet klassifiseringssystem, men malingene i den nordlige
bekken var hgyere enn gjennomsnittet for vannet og tyder pa hey belastning av organisk
materiale. Turbiditeten i tilferselsvannet var hey i perioder med mye nedber, men lavere enn for
vannet generelt nér tilsiget var lite. Dette er hayst naturlig, og behaver ikke vaere noe tegn pa
noen menneskelig belastning pi systemet.

Alle enkeltobservasjonene for malte verdier mht. organisk belastning er presentert itabell 4 0g 5
i appendix 2.
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NAERINGSSALTTILFORSEL

Nzeringssaltkonsentrasjonene (mélt som total-fosfor og total-nitrogen) var ekstremt haye i den
vestlige og den nordiige tilferselsbekken til Hetlebakkstemma. Gjennomsnittiig fosforkonsentrasjon
i bekken fra nord var pa hele 77.5 ug P/l (figur 8) og for nitrogen hele 1.42 mg N/ {figur 9).

Dette er meget heyt, og skyldes tiffarsler av kloakk og gjedsel i nedslagsfeltet.

140
120
100
80
60
40
20

Mg /1

™~

T~
T~

N~

1 | 1 1 { L] L | ! 1 ! i

SEP OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG

FIGUR 8: Tilfgrsel av neringssaltet fosfor mdlt i vannprover fra den nordlige
tilfprselsbekken til Hetlebakkstemma. Stiplete linjer markerer manglende mdnedsprever.
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FIGUR 9: Tilfprsel av neeringssaltet nitrogen mdlt i vannprgver fra den nordlige
tilfprselsbekken til Hetlebakkstemma. Stiplete linjer markerer manglende mdnedsprover.
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Fra vest var gjennomsnittlig naeringstilfersel p& 26 pg P/l for fosfor og 573 ug N/l for nitrogen
(tabell 5 i appendix 2). Dette er ogsa heye konsetrasjoner, [angt over forventet naturtilstand.
Begge tilferselsbekkene vil derfor bli klassifisert som forurenset av grad 4 (se figur 10).
Tilferselen fra ost var nzringsfattig bade mht. forsfor og nitrogen, og tilsvarer forventet
naturtilstand for en slik bekk,- hhv. < 5 g P/l og 97 pg NJ/L

N P Org

FIGUR 10: Forurensningsgrad mht. neringssalter (N = nitrogen og P = fosfor) og organisk
belastning (KOF) i tilfgrselselvene til Hetlebakkstemma. Skraveringens betydning er vist
pa figuren, og nermere forklaring pd klassiftkasjonssystemet er gitt i appendix 1.
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TILSTAND I RESIPIENTEN

Temperatur- og oksygenprofiler

Temperaturen og skiktningsforholdene i Hetlebakkstemma i undersgkelseperioden er typisk for
en grunn “ikke-skiktet* innsj@. Kun i en kort periode midtsommers var det antydning til en grunn
temperaturskiktning pa omtrent fire meters dyp, men med en forskjell pa vel 2 grader i overfiaten
og ved bunnen, vil vi ikke karakterisere dette som en *stabil* skiktning (figur 11).
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FIGUR 11: Isopletdiagram for temperaturen (°C) i Hetlebakkstermma september 1989 - august
1990. Stiplet linje markerer perioder med manglende informasjon.
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FIGUR 12: Isopletdiagram for oksygenkonsentrasjon (mg O,/l} i Hetlebakkstemma seprember
1989 - august 1990. Stiplet linje markerer perioder med manglende informasjon.
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Avkjaling nattestider eller kjelige/vindfulle dager kan meget gjerne ogsa i denne perioden ha
medfart omrering av vannmassene i hele vannseylen. Det er derfor ikke mulig & vurdere eller
beregne noe oksygenforbruk i “dypvannet’ i Hetlebakkstemma sommeren 1990, Figur 12 antyder
riktignok en gradvis reduksjon | oksygenkonsentrasjonen 1 “dypvannst* (beregnet tit 1.44 mg

0O /f/méned), men dette skyldes heller lavere lgselighet av oksygen ved heyere temperaturer i
Impet av sommeren enn et reelt oksygenforbruk.

Ved *vanlige®* klimatiske forhold vil en periode med stabil islegging fra desember til ut i mars gi
den lengste og eneste tiden gjennom &ret med en stabil skikining av vannmassene og med et
reelt og malbart oksygenforbruk i dypvannet. Vinteren 1990 var ikke slik.

Vannkjemiske forhold

Vannkjemiske parametre som ledningsevne, turbiditet og fargetall avviker ikke sterkt fra SIFFs
krav til drikkevann (SIFF 1987). Ledningsevnen hadde et gjennomsnitt p4 5.2 mS/m og varierte
relativt lite gjennom undersgkelseperioden. Turbiditeten var gjennomsnittlig 0.6 F.T.U, noe som er
*mindre god" drikkevannskvalitet, mens fargetallet var gjennomsnittlig 11.3.

Kjemisk oksygenforbruk (KOF) var imidlertid heyt i vannprevene, gjennomsnittlig 9.3 mg O,/ og
heyest malte var hele 13 mg O /I Dette tilsvarer tilsiandsklasse IV | SFTs klassmsermg, og en
forurensningsgrad pa 4 da det naturllge niva er rundt 5-6 mg O, /1.

N&r det gjelder surhet og konsentrasjon av metallene sink, jern og kobber, er det lite & uisette
pa malingene. Surheten i vannet er stabil og god p& pH = 6.1, mens konsentrasjonene av de
nevnte metaller ligger langt under kravene til drikkevann (SIFF 1987).

For alle detaljer vedrerende enkeltmalingene av vannkjemiske parametre, henvises til tabell 6 i
appendix 2.

Bakteriologiske forhold

Den bakteriologiske belastning pa Hetlebakkstemma gjenspeiler seg ogsé i relativt mye bakterier
og tarmbakterier i overflatevannet (figur 13 og 14). Totalantall bakterier samvarierer med
nedbaren, mens de to typene tarmbakterier varierer mindre. Verdiene for de tre kategorier
bakterier var szerlig hoye i september 1989 (tabell 6 i appendix 2 for enkeltresultater)

Generelt sett er Hetlebakkstemma absolutt *ikke tilrddelig® som drikkevannskilde, og vil
klasifisereres som forurenset etter grad 2 1 henhold tit SFTs system (figur 7). Brukbarhet til
bading er vurdert i henhold til Rensvik (1983), og Hetlebakkstemma vil da vaere *brukbar* mhi.
iotalt antall bakterier, og “godt egnet® mht. termostabile koliforme bakterier (E.coli} (bortsett fra
pravene fra september 1989).
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FIGUR 13: Antall koliforme bakterier i vannprgver fra overflatevann i Hetlebakkstemma.
Stiplete linjer markerer manglende mdnedsprever.
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FIGUR 14: Antall termostabile koliforme bakterier i vannprover fra overflatevann i
Hetlebakkstemma. Stiplete linjer markerer manglende mdnedsprgver.

Siktedyp

Hetlebakkstemma hadde et godt siktedyp gjennom hele undersakelsesperioden, med en topp pa
forsommeren 1990. Da var faktisk siktedypet sa godt at maleskiven kunne sees pa bunnen ved
det dypeste punktet i innsjgen. Dette er med p & hindre en stabil temperaturskiktning i vannet,
da sollyset trenger ned og varmer opp hele vannsaylen. Variasjonen i siktedyp gjennom &ret er
normal (figur 15) og gjenspeiler en rimelig god selvrenseevne i vannets skosystem, i og med at
dyreplanktonet har greid & beite ned algene og etablert en *klarvannsfase® allerede i mai.
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FIGUR 15: Siktedyp ved det dypeste punkt i Hetlebakkstemma. Stiplet linje markerer
manglende mdnedsmalinger.

Nezeringsrikhet

De malte verdier av naeringssaitene fosfor og nitrogen var ikke spesielt haye tatt i betraktning
den store tilfarselen i flere av tiferselsbekkene. Konsentrasjonene av fosfor var gjennomsnittlig pa
11.1 pg P/, mens konsentrasjonene av nitrogen var p& 329.4 ug N/I. Dette tilsvarer en observert
tilstand mellom tilstandsklasse Il og Ill, med en tilherende forurensningsgrad pa 2 da dette er en
del heyere enn forventet naturtilstand, Verdiene ligger likevel naermere den *naeringsfattige” enn
den "neeringsrike® delen av eutrofiskalaen.
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FIGUR 16: Konsentrasjon av neeringssaltet fosfor i vannprgver fra overflatevann i
Hetlebakkstemma. Stiplet linje markerer manglende mdnedsprover.
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FIGUR 17: Konsentrasjon av neeringssaltet nitrogen i vannprover fra overflatevann i
Hetlebakkstemma. Stiplet linje markerer manglende mdnedsprover.
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FIGUR 18: Mengde (mg/l} og gruppevis sammensetning av alger i Hetlebakkstemma i 1990.
Chlorophyceae = grgnnalger og Cyanophyceae = bldgrgnnalger.
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Grgnnalgene (Chlorophyceae) dominerte i Hetlebakkstemma gjennom det aller meste av
sommeren 1990. Algetypene som ble observert reflekterer et relativt naeringsfattig system, og det
ble ikke abservert store mengder algetyper som kjennetegner nagringsrike system med
dominerende algeoppblomstringer, selv om blagrennalger ble observert i sm& mengder (figur
18). '

Dette gjenspeiles ogsa i mengden alger observert. Et maksimalt algevolum (= algemengde) p&
0.61 mg/l med et gjennomsnitt p& 0.28 mg/l befinner seg i den neeringsfattige delen av
eutrofieringsskalaen. Algesamfunnet i Hetlebakkstemma virker sunt og balansert, og synes &
vaere godt kontrollert av dyreplanktonet i innsjgen.

Dyreplankton

Folgende arter dyreplankton ble funnet i Hetlebakkstemma: Holopedium gibberum, Daphnia
longispina, Bosmina longispina, Diaphanosoma brachyurum, Cyclops abyssorum, Heterocope
saliens, Eudiaptomus gracilis, Conochilus sp.
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FIGUR 19: Prosentvis sammensetning av dyreplanktonsamfunnet i Hetlebakkstemma basert pd
kvalitative prover.

Vannloppene Bosmina longispina hadde en god bestand gjennom hele sommeren 1890.
Gelekrepsen Holopedium gibberum utgjorde en stor del av prevene pa forsommeren, mens
vannloppen Diaphanosoma brachyurum overtok pa ettersommeren. Bare et fatail av Daphnia
longispina ble funnet i pravene fra september 1989 og juli 1990.

Dette samfunnet, med mange arter av middels store krepsdyreplankton (maksimumsstarrelser
rundt 1.5 mm), og fa hjuldyr, gjenspeiler en middels tett bestand av planktonspisende fisk, og
sammensetningen er typisk for en slik innsje,- bade mht. sesongforigpet og artsammensetningen.
Dyreplanktonet i Hetlebakkstemma har en relativt god evne til & rense innsjeen og kontrollere
algesamfunnet. Systemet gjenspeiler ikke noe stort avvik fra forventet naturtilstand.
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Fisk

Det er en liten og ubetydelig egenrekruttering av grret (Salmo trutia) i Hetlebakkstemma. Det
aller meste av den fisken som er | vannet er sait ut av Hetlebakken Velforening, og Kjept fra Os-
vassdraget. Fisken i vannet utgjer sdledes ikke en naturlig bestand der det er mulig 4 beregne
vekst, alderstrukiur og dedelighet.

Vanligvis blir det satt ut 300400 arret mellom 50 og 200 grams starrelse hver hast, men i
oktober 1989 ble hele 600 fisk sluppet ut.

TABELL 3: Resultatene fra det forenklete provefisket i august 1990 i Hetlebakkstemma.

Kjettfargen var stort sett hvit, noe som indikerer at dyreplankton ikke inngér som en vesentlig
komponent i dietten. Fisken ville da hatt bedre farge pa kjettet. Dette er ogsa tydelig ved at alle
fisk som hadde fedeelementer i magen, hadde spist bunndyr,- enten fjseremygglarver

(Chironomidae) og ertemuslinger (Pisidium).

Alle de store fiskene som ble fanget var magre, slik at det kan synes & vaere for lite naering {il
disse i vannet. Stor fisk krever gjerne sterre byitedyr for & tilfredsstille sitt naeringsbehov, et
neeringstilbbud som blir redusert ndr mengden mellomstor fisk sker. De mellomstore fiskene
hadde brukbar kondisjon og synes & leve under gode forhold. Disse kan livneere seg av sméa

byttedyr i tillegg.

"Bestanden® i Hetlebakkstemma har pa grunn av utsettingen en *unormal® alderstruktur, med for
mye mellomstore fisk og derfor lite egnet naering til at de store fiskene ogsé kan opprettholde en
god kvalitet. Generelt sett synes fiskebestanden i Hetlebakkstemma ikke & uteve et stort press
pé dyreplanktonsamfunnet, slik at systemet opprefiholder en rimelig god egenrenseevne.

Dette kan imidlertid raskt endre seg hvis det settes ut for mye fisk under 0.5 kg. Da kan

dyreplanktonbestandene bli redusert med pafelgende algeoppblomstringer som resultat.
Dybdeforholdene i Hetlebakkstemma gjer hele systemet amfientlig for slike endringer.
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APPENDIX 1:

METODER OG BAKGRUNN

Resipientvurderingen av Hetlebakkstemma baserer seg pa innsamling av et bredt materiale
bestdende av mange parametre som s& er vurdert i forhold til flere typer systemer. Vi skal

innledningsvis omtale: 1) innsamlings- og bearbeidingsprosedyrer, 2) de enkelte parametrene og

3) de benyitede vurderingssystem.
INNSAMLING

Undersgkelsen baserer seg pa ni manediige feltbefaringer til Hetlebakkstemma i perioden

september 1989 til august 1990, bortsett fra manedene november 1989, januar og mars 1990.
Ved den farste befaringen ble Hetlebakkstemnma loddet med ekkolodd. Det ble tatt 13 transekter

(figur 20).

DYBDEKART
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FIGUR 20: Oversikt over de 13 transekter som ble kjgrt ved opploddingen av Hetlebakkstemma.
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Ekkoloddet tegner ikke-forvrengte profiler av hvert transekt, og dybdene fra disse er digitalisert
inn pa kartet. Dyhdekartet vil sdledes vaere noyaktig rundt de kjerte transektene, med mulighet
for smé& overraskelser mellom disse.

VANNKJEMI OG BAKTERIOLOGI

Ved alle innsamlingstidspunktene ble det tatt vannprever fra overflatevannet i innsjgen, og disse
ble analysert for bade vannkjemiske og bakteriologiske parametre. Tilsvarende prever ble ogsé
tatt i tilsigsbekken i nordenden av vannet hver gang det var nok vann i den. Ved to tidspunkt
(februar og juli 1990) ble ytterligere to tilsig (fra vest og fra @st) inkludert i prevetakingen for & fa
en oversikt over tilfarslene.

Prevene er levert til analysering ved Naeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland fa timer etter
innsamlingen. | forbindelse med flytting av laboratoriet rundt arsskiftet 1989/1990 ble provene tatt
i desember analysert ved Kjettkontrolien i Eidsvag. For disse pravene ble en redusert
parameterserie gjennomfart grunnet manglende kapasitet i Eidsvag.

SIKTEDYP

Siktedyp ble ogsa malt ved det dypeste punktet i innsjeen hver gang med en 20 cm hvit Secchi-
skive.

TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

Temperatur og oksygenkonsentrasjon ble mait pa hver meter i vannsaylen ved det dypeste
punktet i innsjeen ved hver prevetaking. Til malingene ble brukt et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde med rarer. Grunnet sterkt varierende vannstand i lgpet av
undersgkelseperioden, er det ikke alltid like dypt ved det dypeste punktet i Hetlebakkstemma.

ALGEPLANKTON OG DYREPLANKTON

Biologiske forhold ble undersgkt i vannet manedlig i ménedene mai til september. Hver gang ble
kvantitative algeprever blandet fra like deler vann fra felgende dyp: 0.5 meter, 1.5 meter, 2.5
meter og 3.5 meter. Prevene ble fiksert med Lugols Igsning. Fer telling ble 5 ml av prevene satt
til sedimentering i ca 48 timer, og prevene ble s talt i et omvendt mikroskop. Algene er bestemt
til gruppe og slekt, storrelsesmalt og volumberegnet. Teliingene og volumberegningene gir
tilsammen et godt mal p4 mengde alger i vannet.

Dyreplankton ble samlet inn kvalitativi med en planktonhov p& 80 cm i diameter og med
maskevidde p& 90 ym. Prevene ble fiksert pa 10% formalinlesning. Bearbeiding av pravene ble
gjort ved & telle ca 200 krepsdyr i hver prave, og disse dyrene er bestemt 1il gruppe og art.
Videre er de sterste av dyrene lengdemalt for & vurdere sammensetningen av bestandene,
samtidig som vi skisnnsmessig har vurdert *mengden”® krepsdyreplankton til stede. Mengden og
typer av hjuldyr er tatt med i denne skjgnnsmessige vurderingen.
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FISK

| august 1990 ble det satt tre bunngarn med maskevidder pa 20, 24 og 28 omfar for 4 f& en
ankel oversikt over bestanden av erret (Salmo trutta) i vannet. Garnene ble satt om morgenen
og trukket om ettermiddagen samme dag for ikke & ta opp for stor mengde fisk. Fisken ble
veiet, malt og analyseri for mageinnhold, kjisnnsmodning, parasittering og kjettfarge, umiddelbart
etter at fisken var tatt ut av garnene. Tillatelse til & fiske ble p4 forh&nd innhentet fra
Hetlebakken Velforening, som har fiskeretten i vannet.

DE ENKELTE PARAMETRENE

TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

De mélte vertikale profiler forteller om skikiningsforholdene i vannet, som setter hele rammen for
den biologiske dynamikken i et innsjgsystem. Videre vil oksygenkonsentrasjonene i dypvannet
gjenspeile den organiske belastningen et system utsettes for,- enten fra egen produksjon eller
fra eksterne tilfarsler.

FARGETALL

Angir farge pa vannet, haye verdier antyder humuspévirkning. Finnes ikke noe fullgod klassifi-
seringssystem for fargetall.

SURHETSGRAD

Surhetsgrad uttrykker balansen mellom syre og base i vannet, angitt som pH,- som er den
negative logaritmen til H* konsentrasjonen. Manedlige mélinger i vannpraver er ikke noe fullgodt
utgangspunkt for vurdering av forsuringssituasjonen, da pH kan varierer relativt mye over kort
tid. Manedlige prever kan veere for sjeldne til & fange opp alle ekstremsituasjoner. For neyere
vurdering av surhetsgrad i vassdrag, anbefales biologiske indikatorsystemer.

pH ligger vanligvis mellom 6 og 7 i vassdrag pa vére kanter, men kan komme ned i b&de 5 og
4 ved ekstremt sur nedbar,

TURBIDITET

Angir mengden pariikler i vannmassene som kan reflektere hvitt lys. Vanligvis er partikkel-
innholdet lavt i norske vassdrag,- fra 0.5 - 1.0 F.T.U. (Formazin Turbidity Unit), eller enda lavere.
Humuspéavirkning vil kunne gi heyere verdier.

| innsjger vil den naturlige plante- og dyreplanktonproduksjonen gi heyere verdier. Vi har derfor
tatt en prove i de ovre og produktive vannlag og en i de dypere vannmassene for & skille. En vil
forvente et samsvar i utvikling av turbiditet og siktedyp i innsjgen.

KONDUKTIVITET

Er et mal for vannets evne til & lede elekirisk strom, og er ved lave saltholdighster et godt mél
p& mengden salter tilstede i vannet. Ledningsevne er en viklig parameter for & underseke
skiktningsforhold i vannmassene i systemer som er pavirket av sjevann. Dessuten kan hey
ledningsevne vaere en god indikator p& at vannet har god buiferevne, og saledes en god
motstandsdyktighet mot pévirkning fra sur nedbaer.
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PERMANGANATTALL

Angir kiemisk oksygenforbruk (KOF) uttrykt ved mengde av oksydasjonsmiddelet kalium-
permanganat (KMnO,) som forbrukes pr. liter vann. Heye verdier forteller om mye organisk
materiale. Organisk materiale kan vasre bade i partikulaer og opplest form.

Naturlig tilfarsel av organiske forbindelser til et innsjosystern kan komme fra myr {humusstoffer),
vegetasjonen rundt og fra preduksjonen i selve innsjeen. | sterkt humuspéavirkede systemer vil
det veere stor variasjon i verdiene, hvor 10 - 15 mg O,/ ikke behover vaere uvanlig.

Organisk forurensning stammer vanligvs fra kloakk, jordbruksaktivitet elter fra
treforedlingsbedrifter.

NAERINGSSALTER

Nitrogen og fosfor utgjer de viktigste grunnstoffene for planteveksten i vare vann og vassdrag.
Oftest vil planteveksten i ferskvann vasre proporsjonal med mengde tilgjengelig fosfor, men
forholdet mellom nezeringssaltene kan ogsa vaere med 4 pdvirke sammensetningen av
algesamfunnet.

Naeringsrikhet er et sentralt klassifikasjonsgrunniag for tilstanden i innsjeer, og gjenspeiler de
samlete tilfarster, bade naturlige fra nedslagsfeltet og fra tilsig av avlepsvann og gjgdsel fra
landbruksaktivitet.

SIKTEDYP

Reflekterer bade farge og partikkelinnhold i vannet. Vil sdledes variere sterkt gjennom aret,
avhengig av bade algemengde i innsjeen og variasjon i partikkelmengde i tilrenningsvannet.

BAKTERIOLOGI

Vannets innhold av tarmbakterier gir informasjon om tilfersler av kloakkvann og avrenningsvann
fra jordbruksvirksomhet. Naturtilstand er definert som fravaer av Eschetichia coli (eller termo-
tolerante koliforme bakterier) i 100 ml vannpreve, fordi denne bakterien er en hensiktsmessig
indikator for fekal forurensning. Bakterien formerer seg ikke i naturlige vannforekomster, og vil
séledes alltid vaere tilfert.

Ogséa andre koliforme bakterier finnes i kloakkvann/ekskrementer, og disse inngar i
klassifiseringssystem for vannkvalitet og for vurdering av drikkevannskvalitet.

ALGEPLANKTON

Algeplanktonet i en innsjg vil variere naturlig gjennom sommersesongen der forlep og
sammensetning av typer vil variere avhengig av bade nzeringssaltkonsentrasjon og beitepress fra
dyreplankionet. For vurdering av algeplanktonets mengde og sammensetning i forhold il
naeringsrikhet, finnes det enkle systemer.

DYREPLANKTON
Dyreplanktonets sammensetning og mengde gir et godt mal pd systemenes egenrenseevne, da

individstarrelser og typesammensetning er avgjerende for dyreplantonets evne til & kontroliere og
beite ned algene. Det finnes godt dokumenterie cg enkle vurderingssystemer for dette,
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VURDERINGSSYSTEMER BENYTTET

SFTs VANNKVALITETSKRITERIER FOR FERSKVANN

Statens forurensningstiisyn (SFT 1989) har wtarbeidet et omfattende system for vurdering av
vannkvalitet i ferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmateriale fra
norske forhold, og baserer seg pé at alle mélinger skal relateres til en FORVENTET NATUR-
TILSTAND. Avviket mellom den OBSERVERTE TILSTAND og den forventede naturtilstand blir s&
klassifisert som FORURENSNINGSGRAD.

Naturtilstandene og de observerte tilstandene er oppdelt i TILSTANDSKLASSER fra T til 'IV’, der
I er laveste (‘reneste”) og 'IV’ er den hayeste (saftigste”) kiassen. Forurensningsgraden angir da
forskjellen mellom de to tilstandene etter et tilsvarende firedelt system:

Forurensningsgrad 1 = Lite eiler ikke pdvisbart avvik fra naturtilstanden
Det opprinnelige skosystern er intakt. Klassen inneholder bade neeringsfattige, humese
og middels naeringsrike vannforekomster

Forurensningsgrad 2 = Moderat avvik fra naturtilstanden
Moderat endring i produksjon av plankton, begroing og bunndyr. Liten endring i
livsvilkarene for laksefisk. Mikroorganismer {bakterier) kan vazre tilstede i betydelige
mengder.

Forurensningsgrad 3 = Markert avvik fra naturtilstanden
Organismesamfunnenes artssammensetning og produksjonsvilkar er vesentlig endret. Kan
vaere mye heterotrofe organismer (bakterier, sopp og protozoer) tilstede. Reproduksjon
av laksefisk er sterkt begrenset. Vannet er hygienisk sett utilfredsstillende.

Forurensningsgrad 4 = Stort avvik fra naturtilstanden
@kosystemet er helt ute av balanse. Gjerne dominans av blagrennalger og heterotrofe
organismer. Oksygenmange! forekommer. Laksefisk forekommer vanligvis (var tilfayelse)
ikke.

Et slikt system er etablert for de fleste parametre som inngér i ferskvannsbiologiske under-
sekelser, og gir et verdifult sammenligningsgrunnlag for enhver undersokelse. | tillegg er det
utarbeidet opplegg for hvordan prevene bar samles inn, for hyppigheten av innsamlingen, samt
databearbeidelse for tolkning av resultatene mot de aktuelle klassifiseringssystemer.

VOLLENWEIDERS VURDERING AV BELASTNING

Vollenweider (1976) presenterte et stort materiale av innsjeer der sammenhengen mellom
vannutskifting og naeringstilfersel ble koblet mot den generelle tilstanden i innsjgene. Han satte
s& opp grenseverdier for bade "akseptabel® og "kritisk" belastning til innsjeene,

Vurderingene i Vollenweiders system gjeres ut fra et "Vollenweider-diagram®, der HYDROLOGISK
BELASTNING feres langs abscissen, og N/ERINGSSALTBELASTNING langs ordinaten. Hydro-
logisk belastning er et uttrykk for vannutskiftingsraten, og har benevning meter/ar. Den uttrykker
forholdet mellom vannets middeldyp og omsetningstid for vannmassene. Naaringssaltbelastningen
uttrykkes som tilfersel av fosfor pr. kvadratmeter innsjgoverflate (benevning g P/m?), fordi den
totale produksjonen i innsjeen er relatert til de overste metrene av vannsgylen,- altsa overflaten
heller enn volumet.
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Systemet er i hovedsak utviklet for store og dype innsjeer, og ikke i saerlig grad basert pa -
norske forhold, Fortolkningene mé derfor vurderes som det de er,- en grov pekepinn pa tingenss
tilstand. Saledes gir det verdifull informasjon.

[ tillegg er det beregnet generelle belastningsverdier for naeringssalttilfiersel fra avrenning fra
forskiellige typer arealer i Norge, sammen med naeringssalttilfersel direkte fra nedbar (Ibrekk
1988).

SIFFs KRITERIER FCR DRIKKEVANN

Statens Institutt for Folkehelse har utarbeidet retningslinjer for vannkvalitet for drikkevann mht.
baktericlogi (SIFF 1987). Retningslinjene omfatter ogsa et bredt spekter kjemiske og estetiske
parametre som gar pa graden av bruksmessig forhold og ikke bare hygieniske forhold.
Klassifiseringen er tredelt, med gitte grenseverdier:

God vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende og bruksmessig
tilfredsstillende. Ved valg av grenseverdier er det tatt hensyn ti
rulig framtidig utvikling i vannkilden.

Mindre god vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende, men ikke alltid
fullk ut bruksmessig tilfredsstillende.

Ikke tilrAdelig vannkvalitet: Betegner vann som enten ikke er helsemessig betryggende eller
bruksmessig tilfredsstillende. Siik vannkvalitet kan ikke nyttes til
drikkevann uten nzermere vurdering av hvilke bruksmessige
parametre som overskrides. Helserelaterte parametre skal ikke
overskrides.

OKSYGENFORBRUK | DYPVANN

Tilfersel av organisk materiale til innsjeer,- det veere seg naturlig tilfersel fra nedsiagsfelt eller fra
egenproduksjon i vannmassene, eller fra kloakk-, jorbruks- eller industrielle utslipp, gir grunnlag
for nedbrytingsprosesser i vannmassene. Disse prosessene forbruker oksygen. Da de everste
vannmassene i innsjeer hele tiden tilferes oksygen via kontakten med Iuft ved overflaten, vil
nedbrytingsprosessene kun registreres med oksygenforbruk i dypvannet.

Radgivende Biologer har utarbeidet et system for beregning av slikt oksygenforbruk og vurdering
av omfanget. Dette er spesielt egnet i innsjeer med stabil temperaturskiktning p& vannmassene
giennom hele sommerhalvaret (mai-november), og er derfor mindre egnet for vurdering av
forbruk i et sd grunt vann som Hetlebakkstemma, da skiktningen der er ustabil og kortvarig.

VURDERING AV ALGESAMMENSETNING

Algemengde, sammensetning av algetyper og sukessjon av algetyper gjennom sommerhalvaret
avhenger av nzeringssaltilfersel og sammensetningen av de tre viktige naeringssaltene,- nitrogen,
fosfor og silisium. Sammenhengen mellom nzeringsrikhet og algesammensetning har veert kjent
av gkologer giennom mange &r, og utallige systemer har veert utarbeidet. NIVA (Rensvik 1983)
har tilpasset disse systemene til norske forhold, og presentert en sammenheng mellom ulike
parametre og naeringsrikhet for klassifisering av vannkvalitet. Systemet omhandler algetyper,
maksimum algevolum, gjennomsnittlig algevolum i vekstperioden og naeringssaltkonsentrasjoner.
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VURDERING AV DYREPLANKTON-SAMMENSETNING

Det er en klar sammenheng mellom mengden fisk i et innsjgsystem og den typen dyreplankton
som finnes i systemet (Hrbacek m.fl. 1961; Brooks & Dodson 1965). | systemer med mye
planktonspisende fisk, er det ikke bare faerre dyreplankton generelt, men det er ogsé mindre og
andre typer som dominerer. | fraveer av fisk, vil ofte store vannlopper kunne dominere. Dyre-
planktonsammensetningen sier sdledes mye om bade mengde fisk og typer fisk som er tilstede i
et systemn (Zaret 1981).

Store Daphnia (vannlopper) som D.magna finnes bare i fisketomme, naeringsrike og smé
lokaliteter, mens D.longispina finnes i sterre innsjger med moderate bestander av
planktonspisende fisk. | systemer med tettere bestander av fisk og gjere med reye (Salvelinus
alpinus), vil det veere den mindre D.galeata som dominerer. | innsjeer med store bestander av
fisk,- gjerne trepigget stingsiid (Gasterosteus aculeatus), vil ait det store Krepsdyr-dyreplanktonet
vasre spist opp, og de mye mindre hjuldyrene (Rotatoria) dominerer systemet totatt.

VURDERING AV BALANSE | @KOSYSTEMET

Sammensetningen av og balansen mellom de fem hovednivéer i neeringskjeden i de &pne
vannmasser i en innsjg, er av stor betydning for den samlete vannkvalitet innsjeen har. De fem
niviene er:

1) Neeringssalter blir spist av

2) Algeplankton, som spises av

3) Dyreplankton, som spises av

4) Smd, planktonspisende fisk,~ som spises av
5) Store rovfisk.

Dersom denne nzaeringskjeden er i rimelig balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet,- det
er alltid effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Dersom imidlertid niva fem mangler, vil
altfor mange sméfisk kunne fierne dyreplanktonet, slik at aigene slipper til. Det samme vil skje
dersom niva en er for stort,- dyreplanktonet greier ikke & kontrollere algene, som ogséa
domineres av "uspiselige® alger som blagronnalger.

Et balansert system er sdledes i stand til & takle en sterre naeringssaltbelastning og likevel
oppreitholde en god vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil bli dominert
av algeoppblomstringer og blagrennalger.
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APPENDIX 2:

ENKELTRESULTATENE

TABELL 4: Resultatene fra de bakteriologiske og vannkjemiske analysene uifprt pd vannprgver
fra tilfprselsbekiken fra nord.
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TABELL 5: Resultatene fra de bakteriologiske og vannkjemiske analysene utfgrt pd vannprgver
fra tilfprselsbekkene fra vest og gst.
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TABELL 6: Resultatene fra de bakteriologiske og vannkjemiske analysene utfgrt pé vannprover
fra overflatevann i Hetlebakkstemma.
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TABELL 7: Temperaturmdlingene (°C) utfprt i Hetlebakkstemma i 1989 - 1990.

TABELL 8: Mdlingene av oksygenkonsentrasjon (mg Oyfl) uifprt i Hetlebakksternma i 1989 -
1990.
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TABELL 9: Resultatene fra algeprgvene samlet inn i Hetlebakkstemma i 1989 og 1990. Tallene
representerer antall millioner celler av hvert slag pr. liter.
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TABELL 10: Resultatene fra algeprgvene samlet inn i Hetlebakkstemma i 1989 og 1990. Tallene
representerer antall millioner ym> av hver algetype pr. liter.
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