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Forord

Nedre Eiker kommune har bedt Norsk institutt for vannforskning (NIVA) foreta en undersgkelse i
Hagatjern ved Mjgndalen for & klarlegge forurensningssituasjonen. Brukere av Hagatjernet mener at
det pagar en gkende forurensning av tjernet. Kommunen gnsket a fa bekreftet/avkreftet dette og ved a
foreta en undersgkelse av tjernet. Feltundersgkelsen startet i mars 2000 og ble fullfert i oktober.
Gunnar Brettvik og Geir Windsrygg fra Nedre Eiker kommune har deltatt i feltarbeidet og bidratt med
opplysninger om Hagatjernet. Sistnevnte har ogsa vart kommunens saksbehandler pa undersgkelsen.

Pal Brettum har bearbeidet materialet av planteplankton, og Leif Lien har bearbeidet de gvrige delene
0g sammenfattet rapporten.

Oslo, desember 2000

Leif Lien
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Sammendrag

Hagatjern ble undersgkt m.h.p. eutrofiering (naringssalter, oksygen og planteplankton) samt
forekomst av tarmbakterier gjennom manedlige praver i sommerhalvaret 2000. Det ble i alt tatt seks
blandpraver (0-6 m) av overflatelagene og to vertikale serier (1-34 m). Vannprgvene ble analysert pa
folgende parametre: Temperatur, siktedyp, vannfarge, oksygen, pH, ledningsevne, turbiditet, farge,
total fosfor, ortofosfat, total nitrogen, total organisk karbon, jern, mangan og klorofyll. I tillegg ble det
tatt praver av planteplankton, termotolerante koliforme bakterier og fekale streptokokker. Det ble ogsa
samlet inn noen prgver av makrovegetasjonen i strandsonen.

Ingen av de malte fysisk/kjemiske eller biologiske parametrene indikerer noen forverring av
vannkvaliteten i Hagatjern sammenlignet med tidligere undersgkelser. Derimot kan det pa grunnlag av
malinger av siktedyp, (oksygen) og planteplankton se ut som vannkvaliteten er noe forbedret siden
1965 - 1973.

Vurderinger av vannkvalitet i forhold SFT’s “tilstandsklasser” i Hagatjern viser hovedsakelig at tjernet
har "Meget god” vannkvalitet. Noen fa parametre indikerer imidlertid tilstandsklasse "God”. Dette
gjelder total nitrogen og turbiditet (og totalt organisk karbon).

"Egnetheten” av vannet til ulike formal viser at Hagatjern er "Godt egnet” til bading og rekreasjon, til
jordvanning og hovedsakelig ogsa til fritidsfiske. Perioder med reduserte oksygenforhold i dypere
vannlag reduserer egnetheten noe for fritidsfiske. Turbiditeten i tjernet reduserer egnetheten for
drikkevann, og pa grunn av de fa termotolerante koliforme bakteriene vi finner i de sentrale delene av
tjernet er ikke Hagatjern direkte egnet som drikkevann uten behandling.

Det ble bare funnet sma mengder termotolerante koliforme bakterier og fekale streptokokker i de
sentrale delene av tjernet. Disse lave bakterietallene kan gjerne stamme fra fugl som er tilknyttet
vann. Bakterieprgver fra strandsonen rundt tjernet viste ogsa lave bakterietall med unntak av to
smabekker som renner inn i tjernet pa sgrest-siden. Ved én anledning ble det ogsa funnet noe bakterier
langs sgrvest-siden av tjernet.

Undersgkelsen av planteplankton viser at Hagatjern har vannmasser som karakteriseres som oligotrofe
til overgang mot oligomesotrofe (naringsfattig til svakt neaeringsrik). Det kan synes som
naringsforholdene for planteplankton var vesentlig hgyere i 1973 enn i 2000.

En antatt gkning av makrovegetasjon i strandsonen i tjernet har meget sannsynlig sammenheng med at
det tidligere var store variasjoner i vannstanden som na har opphert, og at dermed mer stabile forhold i
strandsonen har gjort det mulig for starre etablering av rotfast vegetasjon.

Summary

Title: Water pollution of Lake Hagatjern, Nedre Eiker.

Year: 2000

Authors: Leif Lien, Pal Brettum

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3939-1




NIVA 4308-2000.

1. Innledning

Hagatjern ble benyttet til driftsvann for Mjgndalen Cellulose frem til ca 1974. Innsjgen var da regulert,
og reguleringshgyden var maksimalt 4-5 m. Etter nedleggelsen av Mjgndalen Cellulose har
vannstanden i tjernet blitt mer stabil. Videre, har det blitt bygd vesentlig flere hytter i nedbgrfeltet de
senere arene. Flere av disse ligger helt nede ved vannkanten, og har mer eller mindre fast, innlagt
vann. Det er ogsa en liten, fast bosetning i nedbarfeltet, og en (mer eller mindre) permanent bosetning
pa hyttene store deler av aret.

Hagatjern benyttes i dag til bading, fritidsfiske og annen rekreasjon, spesielt for befolkningen i
Mjgndalen og nermeste omegn. Noen hytteeiere og andre brukere av tjernet hevder at det foregar en
gkende forurensning av vannet med bl.a. tiltagende plantevekst. Bruk av fritidsboliger og annen
rekreasjon medfarer ofte gkte tilfarsler av naringssalter og bakterier til vannet. Neringssaltene
medfarer gkende begroing, redusert siktedyp og reduserte oksygenforhold (eutrofiering), mens gkende
bakterieinnhold medferer at tjernet blir mindre egnet for bl.a. bading.

Undersgkelsene av Hagatjern har bestatt av tre hoveddeler:

Eutrofibeskrivelser
Bakterieundersgkelser
Registreringer av vann- og avlgpsforhold fra bebyggelsen i nedbarfeltet.

NIVA har vart hovedansvarlig for de to farste delene, mens Nedre Eiker kommune har samlet inn
data om avlgpsforholdene til tjernet. Den siste delen vil foreligge som egen rapport.

Det er tidligere foretatt to undersgkelser av Hagatjern: En i 1965-66 av Evtun (1966a,b) og én i
begynnelsen av september 1973 av Brettum (1979). | tillegg ble det i oktober 1986 tatt en vannpragve
ne&r utlepsoset av Hagatjern i forbindelse med en beskrivelse av sur nedber over hele landet. Disse
undersgkelsene vil bl.a. bli benyttet til & sammenligne eventuelle endringer over tid i vannkvaliteten
med den undersgkelsen som vi presenterer her.

1.1 Omradebeskrivelse

Hagatjern ligger i en asside, 2-3 km sgragst for Mjgndalen sentrum, i Nedre Eiker kommune. Tjernet
ligger 253 m. o. h., og geologien i nedbgrfeltet bestar hovedsakelig av kalkstein. Hagatjern er
temmelig dypt med en stgrste dybde pa 37 m. Et dybdekart (Figur 1) ble tegnet av (Evtun 1966b).
Tjernets overflate er 0,7 km2 , og nedbgrfeltet er pa bare 4,5 km2. Tjernets middeldyp er beregnet til
8,84 m, volumet er pa 6,1 mill. m3, og teoretisk oppholdstid av vannet er 2,85 ar (Evtun 1966b).

Hagatjern var i 1960- og 70arene en relativ klar innsjg med et siktedyp pa (5) 6-7 meter, og en
grennlig gul vannfarge (Evtun 1966b, Brettum 1979). Vannets farge, malt som mg Pt/l, varierte
mellom 2 og 8. Tjernet er meget kalkrikt etter norske forhold med et kalsiuminnhold pa mellom 25-30
mg/l. Tjernet hadde ogsa pa 1960-tallet reduserte oksygenforhold nedover i vannlagene, spesielt pa
slutten av stagnasjonsperioder pa ettervinteren og tidlig hgst. Oksygenkonsentrasjonen kunne da vere
pa omkring 80 % nar overflaten og ned mot 5 % nzr bunnen pa det dypeste omradet (Evtun 1966b).
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Figur 1. Dybdekart av Hagatjern (Evtun 1966b). Omradekart fra Nedre Eiker Kommune.
Prgvelokaliteter for bakterier er markert (B1 — B6).

Sammensetningen av planteplanktonet i Hagatjern ble beskrevet av Brettum i september 1973.
Totalvolumet var da i underkant av 700 mm3m3, og besto hovedsakelig av blagrennalger
(Cyanophyceae) samt en del gulalger (Chrysophyceae) og grennalger (Chlorophyceae) (Brettum
1979).

Makrovegetasjonen er registrert som sparsom i Hagatjern (Evtun 1966b), med bare tre arter som
hovedsakelig forekommer i beskyttede bukter med innlgpsbekker. De tre artene er vanlig tjgnnaks
(Potamogeton natans), piggknopp (Sparganium ramosum), og hvit ngkkerose (Nymphea alba).

Fire fiskearter er observert i Hagatjern: Abbor, hork, grekyt og grret. De tre farste er selv-
reproduserende i tjernet, mens grreten er avhengig av jevne utsettinger. Bestanden av hork har gatt
betydelig tilbake de senere arene (Gunnar Brettvik pers medd.). Det fins nd i tillegg en god bestand av
kreps (Astacus astacus) i tjernet som det ogsa drives fangst pa.




NIVA 4308-2000.

2. Materiale og metoder

Der er foretatt syv innsamlinger av vannprgver fra Hagatjern: Mars, mai, juni, juli, august, september,
og oktober 2000. Alle pravene er tatt fra omradet over starste dyp av tjernet (se figur 1). Den farste
prgven ble tatt fra islagt vann, de gvrige fra bat.

| den isfrie perioden, mai — oktober, ble det i tillegg til siktedyp, vannfarge, temperatur- og
oksygenprofiler, tatt blandprever fra overflatelagene (0-6 m), som ble analysert pa pH, ledningsevne,
turbiditet, farge, total- fosfor og nitrogen, klorofyll, kvantitativt planteplankton, og bakterier. Disse
prgvene ble tatt sentralt i tjernet over stgrste dyp. Ved to anledninger ble det ogsa tatt prever av
bakterier fra strandsonen rundt tjernet (se figur 1).

I mars og i august ble det i tillegg tatt praver fra en vertikal serie fra 2, 10, 18, 26 og 34 m dyp og
analysert pa temperatur, oksygen, pH, ledningsevne, turbiditet, farge, total organisk karbon,
totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen, jern og mangan.

Temperatur, oksygen, siktedyp og vannfarge ble malt i felt, og de @vrige vannprgvene og
bakteriepravene ble analysert etter akkrediterte metoder pa NIVAs laboratorium.




NIVA 4308-2000.

3. Resultater og diskusjon

3.1 Vannkjemi

Tabell 1 viser en del av analyseresultatene fra Hagatjern fra 1965 (Evtun 1966b), og Tabell 2 viser
analyser fra september 1973 (Brettum 1979) og oktober 1986 (Henriksen upubl. data) Resultatene fra
1973 og 1986 viser ferst og fremst at Hagatjern er en meget kalkrik innsjg etter norske forhold.
Hagatjern har dermed en hgy ledningsevne og pH, og er pa ingen mate sarbar for sur nedbar.

Tabell 1. Utvalgte analyseresultater fra Hagatjern i 1965 (Evtun 1966b).

Dato 3/4 10/5 22/5 21/6 8/8 28/8 25/9 14/10{Middel
pH (2m) 710 7,20 7,60 7,80 7,80 7,90 7,80 7,70 | 7,61
Farge(mgPt/I, 0-5m) 6 7,5 40 50 58 33| 527
Siktedyp(m) 7 65 75 6 615 58 58| 64
Jern (ug/l, 34m) 25 25

Tabell 2. Analyseresultater fra Hagatjern fra september 1973 (Brettum 1979) og oktober 1986
(Henriksen upubl. data).

Maned/Ar Sep.1973 Okt.1986
Dypm 1 0
Siktedyp m 5,8

pH 8,43 8,02
KOND mS/cm 13,8 16,3
FARGE mgPt/I 2

TOC mg/l 3,04
Tot-P pg/l 6

Tot-N ug/l 328

NO3-N pg/l 143
Ca mg/l 28,4 26
Mg mg/I 1,01 0,91
Na mg/I 2,3
K mg/l 0,38
SO4 mg/l 9,6 8,2
Cl mg/l 45
Alk4.5 pekv/I 1256

Temperaturmalingene fra Hagatjern i 2000 er satt opp i Tabell 3, og resultatene fra de fysisk/kjemiske
analysen er presentert i Tabell 4. | den siste tabellen er maleresultatene fra de manedlige
blandprgvene fra 0 til 6 meter, og de to dybdeprofilpravene fra mars og august satt opp sammen.
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Tabell 3. Temperaturmalinger (°C) i Hagatjern fra mars til oktober 2000.

Dato/Dyp m 1 2 10 18 26 34 37
29.03. 3,7 3,7 3,5 3,6 3,5 3,6
15.05. 15,3 14,6 51 4,2 3,9 3,8
14.06. 14,1 14,1 6,3 4,5 4 4.4
14.07. 17,4 17,4 7,5 4,6 4,7 4,6 4,6
15.08. 17,7 17,7 8,3 4,6 4,2 4,2
19.00. 12,5 12,5 11,9 4,7 4,2 4,1
18.10. 10,1 10,1 10,1 4,8 4,3 4,2

Tabell 4. Fysisk/kjemiske analyseresultater fra Hagatjern i perioden mars til oktober 2000.
Middelverdiene er gitt for blandprgvene fra 0-6 m.

Dato Dyp Siktedyp pH KOND FARG TURBBG60 Tot-P/L PO4-P TotN/L TOC KLAS Fe  Mn
m m mS/m mgPt/I FNU pg/IP ug/lP pg/IN mg/l pg/l pg/l pg/l

29.03.2000 2 7,76 16,2 6,76 0,41 4 <l 53 33 6 15

29.03.2000 10 7,79 164 6,37 0,24 3 <1 400 28 4 14

29.03.2000 18 7,75 16,6 6,37 0,24 3 <1 410 2,7 5 29

29.03.2000 26 7,74 16,7 6,37 0,31 4 1 410 2,7 7 3,3

29.03.2000 34 761 170 6,37 0,49 4 <l 400 2,6 9 144

15.08.2000 2 8,12 154 4,18 0,57 3 <1 320 29

15.08.2000 10 797 16,4 557 0,93 5 <1 35 29

15.08.2000 18 784 17,1 597 0,79 5 2 470 28

15.08.2000 26 7,72 17,1 557 0,52 4 <1 415 26

15.08.2000 34 771 176 577 2,98 8 1 570 2,8 186 963

15052000 0-6 7,5 7,92 150 6,37 0,49 3 430 1,24

14.06.2000 0-6 5 8,02 154 577 0,82 3 380 0,92

14.07.2000 0-6 8 8,04 158 5,37 0,91 4 380 0,93

15082000 0-6 8,2 8,1 153 4,18 0,71 4 375 1,44

19.09.2000 0-6 85 7,99 157 6,7 0,95 4 315 1,56

18.10.2000 0-6 7 8 158 7,88 0,67 5 370 1,80

Middel 06 74 801 155 6,05 0,76 3,8 375 1,32

Med unntak av temperatur (Tabell 3), oksygen (Figur 3) og spesielt mangan og jern i august 2000, var
det sma variasjoner i vannkjemi fra overflaten og ned mot bunnen av Hagatjern. Tabell 4 viser
imidlertid en svak reduksjon i pH og gkning av ledningsevne mot bunnen bade var og ettersommer,
mens farge og total nitrogen gkte nedover i vannmassene i mars men avtok nedover i august.

Det er flere interessante analyseparametre som er malt tidligere, og som det er mulig & sammenligne
med resultatene fra 2000, bl.a. siktedyp og oksygeninnhold.

Siktedypet, malt med en hvit secchi-skive, gir en indikasjon pa vannets innhold av partikler og lgste
forbindelser, og vannfargen antyder hvilke partikler og forbindelser som fins i vannmassene (humus,
planteplankton, m.m.).

Vannfargen var grennlig gul gjennom hele sommerhalvaret 1965 (Evtun 1966b). 1 2000 var det noe
mer gregnnskjeer i vannmassene gjennom sommeren. Siktedypet varierte i 1965 mellom 5,8 og 7,5 m
(Evtun 1966b), og gjennomsnittlig siktedyp i sommerhalvaret var pa 6,4 m (Tabell 1). Sommeren
2000 varierte siktedypet mellom 5 og 8,5 m og gjennomsnittet var gkt til 7,4 m (Tabell 4). Dette kan
indikere en forbedring av vannkvaliteten de siste 35 arene.

10
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Oksygeninnholdet i Hagatjern er avhengig av hvor mye oksygen som forbrukes til nedbrytning av
organisk materiale spesielt i de dypere vannlagene i tjernet, og hvor mye oksygen som blir tilfart
tjernet under (full)sirkulasjonene var og hgst. |1 figur 2 nedenfor er oksygenforholdene i Hagatjern
illustrert for ett ar fra februar 1965 til februar 1966 (Evtun 1966b). Figuren viser at tjernet ikke ble
mettet med oksygen under varsirkulasjonen, og hgstsirkulasjonen fgrte enda mindre oksygen ned til
dyplagene. Tilfgrslene av oksygen til en innsjg vil variere betydelig med de klimatiske forholdene
(vind, temperatur) som styrer varigheten og effekten av var- og hgstsirkulasjonene. For & beskrive
mengden oksygen som forbrukes til nedbrytning av organisk materiale er det derfor viktig & ha tall for
oksygeninnholdet far nedbrytningen starter.

\

25 3035 4550 55

feb mars april mai juni juli aug sept okt nov des jan feb

Figur 2. Isopleter for oksygen i prosent metning for Hagatjern fra februar 1965 til februar 1966 (Evtun
1966b).
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Figur 3. Isopleter for oksygen i prosent metning for Hagatjern fra mars 2000 til oktober 2000.

Etter islgsningen i april/mai at det ble en betydelig gkning av oksygen i de gvre vannlagene i
Hagatjern i 2000 (Figur 3). Dette har sammenheng med en begynnende sirkulasjon av vannmassene. |
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forkant av prgvetakingen 15. mai hadde det vert en lengre periode med varmt og stille veer. Dette
medfarte at sirkulasjonen i vannmassene ikke nadde sarlig dypt ned far varmere vannlag i overflaten
forhindret videre sirkulasjon og anrikning av oksygen i dyplagene. Dette bekreftes ogsd av
temperaturmalingene gjennom 2000 (Tabell 3).

Sammenlignet med mai 1965 (Figur 2) ser vi at oksygeninnholdet gkte betydelig mer i dypet av tjernet
i 1965. Dette har hgyst sannsynlig sammenheng med klimatiske forhold etter isgangen som resulterte i
tilnsermet fullsirkulasjon i tjernet. Sammenligner vi oksygenmalingene fra hele perioden fra mars til
oktober 2000 (Figur 3) med de tilsvarende manedene i 1965 (Figur 2) ser vi at det var vesentlig hgyere
oksygeninnhold i de gvre vannlagene (0-20 m) i 2000 og betydelig hayere pa dypene mellom 20 og 30
m spesielt pa varparten. Bare pa det starste dypene, under 30 m, ble det malt lavere verdi i 2000. Det
gjennomgaende hgyere oksygeninnholdet i vannmassene i 2000 kunne ha sammenheng med bedrede
forhold i tjernet (mindre tilfarsler, lavere produksjon og mindre oksygenforbruk), men dette kan ogsa
forklares med en mulig god innblanding av oksygen under sirkulasjonen hgsten 1999.

| august 2000 ble det malt forhgyede konsentrasjoner av jern og mangan i dyplagene av tjernet. Dette
har sammenheng med det lave innholdet av oksygen her, og jern og mangan har blitt frigjort fra
sedimentene hvor trolig alt oksygen var brukt opp pa dette tidspunktet.

Alle mélinger av bade total fosfor og fosfat var lave gjennom hele undersgkelsen, mens nitrogen-
verdiene var noe hgyere enn forventet (Tabell 4). Som de fleste innsjger og tjern er algene i Hagatjern
ogsa vekstbegrenset av fosfor. Algebiomassene, malt som klorofyll, var dermed lave gjennom hele
sesongen med en middelverdi i overkant av 1 pg/l. Tilfarselsberegninger av bl.a. naringssalter til
Hagatjern vil bli rapportert et annet sted (av Nedre Eiker kommune). Det kan imidlertid ikke veere
store mengdene som “naturlig” kommer inn i tjernet, og det er lite jordbruksaktivitet i nedbgrfeltet.
Det ligger som nevnt, en del hytter i strandkanten rundt tjernet. Det vil rimeligvis vaere en del
aktiviteter ved disse som medfarer utslipp av naringssalter til tjernet. Bl.a. ble det under feltarbeidet
observert gressplener som dpenbart var godt gjedslet. Middelkonsentrasjonene av totalfosfor og
totalnitrogen i Hagatjern var i underkant av henholdsvis 4 og 400 pg/l gjennom sommerhalvaret. Dette
tilsvarer en samlet mengde av totalfosfor og nitrogen i hele tjernet pa henholdsvis 25 og 2.500 kg.
Noen ekstra sekker kunstgjedsel pa flere steder i strandsonen av tjernet hvert ar vil derfor kunne fa
betydning for Hagatjern, som har en teoretisk oppholdstid pa noe under tre ar.

Statens forurensningstilsyn har utarbeidet tilstandsklasser for wvurderinger av miljgkvalitet for
ferskvann basert pa fysisk/kjemiske parametere (Andersen og medarb. 1997), og det er ogsa vurdert
egnethet av vannet til en rekke formal, bl.a. bading, fritidsfiske, jordvanning og drikkevann.
Tilstandsklassene er gradert som ”Meget god”, "God”, "Mindre god”, "Darlig” og "Meget darlig”, og
egnethet er inndelt som ”Godt egnet”, "Egnet”, ”Mindre egnet” og ”’Ikke egnet”.

Nar det gjelder tilstandsklasser i Hagatjern viser analyseresultatene (Tabell 4, Figur 3,) at tjernet har
"Meget god” vannkvalitet med hensyn til de fleste parametrene. Noen fa parametre gir imidlertid
tilstandsklasse ”God”. Dette gjelder verdiene for total nitrogen og turbiditet (og de fa analysene vi har
av totalt organisk karbon).

Egnetheten av vannet til ulike formal viser at Hagatjern er "Godt egnet” til bading og rekreasjon, til
jordvanning og hovedsakelig ogsa til fritidsfiske. Perioder med reduserte oksygenforhold i dypere
vannlag reduserer egnetheten noe for fritidsfiske. Turbiditeten i tjernet reduserer egnetheten for
drikkevann, og pa grunn av de fa termotolerante koliforme bakteriene vi finner i de sentrale delene av
tjernet, er ikke Hagatjern direkte egnet som drikkevann.
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3.2 Planteplankton

Det ble samlet inn og analysert kvantitative planteplanktonprgver fra Hagatjern én gang i maneden i
lgpet av vekstsesongen, mai-oktober, 2000. Prgvene var blandprever fra 0-6 m dyp.
Analyseresultatene er fremstilt i Figur 4 og Tabell 5.

Som figuren viser ble maksimum planteplanktonvolum registrert i mai med 548 mm%m?® (= mg/m®
friskvekt) og gjennomsnitt for vekstsesongen var 320 mm®m? . Dette tilsier oligotrofe til overgangen
mot oligomesotrofe (neringsfattige til overgang mot middels naringsrike) vannmasser (Brettum
1989).

Det ble i alt registrert 70 taksa av planteplankton i prgvene fra Hagatjern gjennom vekstsesongen
2000. De fleste taksa var innen gruppene grgnnalger (Chlorophyceae) og gullalger (Chrysophyceae),
men verken grgnnalgene eller gullalgene utgjorde noen dominerende kvantitativ andel av det samlete
planteplanktonsamfunn.

Viktigste gruppe, sesongen sett under ett, var kiselalger (Bacillariophyceae) med arter som Cyclotella
cf. comensis og C. comta v. oligactis som de viktigste innen gruppen. Andre arter som var vanlige i
planteplanktonsamfunnet gjennom vekstsesongen var Chrysochromulina parva, Dinobryon
crenulatum og ulike andre chrysomonader innen gruppen gullalger (Chrysophyceae) og Ceratium
hirundinella og Gymnodinium helveticum innen gruppen fureflagellater (Dinophyceae). Gruppen
svelgflagellater (Cryptophyceae) utgjorde omkring 10 % av det totale algevolum store deler av
vekstsesongen, med arter som Rhodomonas lacustris, Katablepharis ovalis og arter innen slekten
Cryptomonas som de viktigste. Andre grupper var av underordnet betydning kvantitativt i
planteplankton-samfunnet.

Arter som Cyclotella cf. comensis, C. comta v. oligactis, C. glomerata, Ceratium hirundinella og
Gymnodinium helveticum finner en oftere i kalkrike vannmasser (pH > 7-8) enn det som er vanlig for
de fleste relativt oligotrofe, naringsfattige innsjger i Norge, der pH ligger omkring 6-6.5.

Selv om det ble registrert noen fa kolonier av cyanobakterien Microcystis aeruginosa i prgven fra
september og individer av fureflagellaten Ceratium hirundinella og grennalgen Pediastrum boryanum,
som er typiske for mer naringsrike vannmasser, sa tilsier de registrerte planteplanktonvolumer og
artssammensetningen for gvrig relativt neringsfattige vannmasser. Samfunnet virker a vaere i stor grad
av likevekt og en kan ikke ut fra algesamfunnet, slik det ble registrert gjennom vekstsesongen 2000,
spore noen spesiell eutrofierende utvikling.

Hagatjern inngikk i en undersgkelse av 100 innsjger i Norge i 1973 (Brettum 1979). Analysen av en
kvantitativ planteplanktonprgve tatt i september den gang viste et totalvolum p& 680 mm?*/m®. Dette er
det eneste sammenlignbare resultat fra Hagatjern en har. | september 2000 ble det, som Tabell 5 viser,
regiitresrt et totalvolum p4 202 mm*/m? og totalvolumet i hele perioden juli-oktober 1& mellom 200-300
mm°/m°,

Selv om en bgr ta alle forbehold ved & sammenligne arets resultater med et slikt enkeltresultat fra
tidligere undersgkelser, ma det veere lov & antyde at forholdene i 1973 ma ha veert gunstigere for sterre
algevekst og dermed starre algevolum, enn i 2000.

Siden preven fra 1973 ble tatt sa sent i vekstsesongen som i september, er det hgyst sannsynlig at
maksimum planteplanktonvekst og algevolum forekom tidligere i sesongen. Denne trolig starre
algemengden i 1973 kan ha hatt sammenheng med nedtappingene av tjernet, og dermed lettere tilgang
pa noe mer naringsrikt vann fra dypere vannlag (Tabell 4).
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Sammenlignet med dagens forhold som viser oligotrofe til overgang mot oligomesotrofe vannmasser,
tyder resultatene pa at det har skjedd en bedring av vannkvaliteten i Hagatjern i perioden fra 1973 og
frem til na.
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Figur 4. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Hagatjern 2000 Totalvolum
gitt i mm3/m3 = mg/m3 vatvekt.

3.3 Makrovegetasjon

Det ble tatt med noen praver av hgyere planter ved én anledning i juni 2000. Det ble da pavist
tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) og vass-slirekne (Persicaria amphibia). Tidligere hadde
Evtun (1966b) bare registrert vanlig tjgnnaks (Potamogeton natans), piggknopp (Sparganium
ramosum) og hvit ngkkerose (Nymphea alba). Etablering av flere arter med hgyere vegetasjon har
trolig sammenheng med endret mangvrering av tjernet. Den naverende stabile vannstanden vil gke
mulighetene for etablering av hgyere planter i strandsonen i motsetning til det tidligere 5-6 meter hgye
reguleringsomradet, som var utsatt for bade isgang og uttgrking.
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Tabell 5. Kvantitative planteplanktonanalyser av blandprgver (0-6 m) fra Hagatjern i 2000. Verdier gitt
i mm3/m3 (=mg/m3 vatvekt)

Dato  15/5-00 14/6-00 14/7-00  15/8-00  19/9-00  18/10-00

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Microcystis aeruginosa . . . . 13
Snowella lacustris . . . . 02 .
Sum - Blagrgnnalger 0,0 0,0 0,0 0,0 15 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Botryococcus braunii . . . . . 0,7
Chlamydomonas sp. (1=12) 0,2 . . . . 0,1
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,5 0,8 . . 0,5 0,5
Crucigeniella rectangularis . . . 71 . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . 2,7 14 1,7 13 11
Fusola viridis . . . . . 1,3
Oocystis rhomboidea . 13
Oocystis submarina v.variabilis 1,6 15 . .
Paramastix conifera . . . 0,9 . 0,9
Pediastrum boryanum . . . 1,6 . 1,6
Quadrigula pfitzeri . . . . . 0,5
Scenedesmus denticulatus v.linearis . 0,1 0,7 01 . 14
Scenedesmus quadricauda . . . 0,3
Sphaerocystis schroeteri 0,6 .
Staurastrum paradoxum . . . 0,7 .
Tetraedron caudatum . 0,5 04 04 04
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . 0,1 .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) . . . 131

Sum - Grgnnalger 29 6,9 2,7 259 2,2 8,2

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii 1,0 13 2,0 0,3 04 04
Chrysochromulina parva 24,1 12,2 13 4,0 1,0 45
Chrysolykos planctonicus 0,2 . 0,3 0,9 . .
Craspedomonader 0,3 . 0,3 0,5 24 1,0
Cyster av Bitrichia chodatii . . . . . 0,3
Dinobryon borgei 0,4 . . . 04 19
Dinobryon crenulatum 17,5 6,4 2,0 32 44 0,4
Dinobryon sociale v.americanum . . . 0,8
Dinobryon sp. 111 3,2 14 . .
Dinobryon suecicum v.longispinum 0,2 0,2 . . 0,3 1,0
Kephyrion sp. 9,1 6,3 0,8 15 0,5 0,4
Lase celler Dinobryon spp. 18 04 14 .
Mallomonas acaroides . . . . 13,3 3,0
Mallomonas spp. . . . . . 2,0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 4,0 18 43 54 47 57
Sma chrysomonader (<7) 22,4 18,2 11,2 17,2 15,0 155
Spiniferomonas sp. . 0,4 . 0,3 . .
Store chrysomonader (>7) 12,1 7.8 43 43 10,3 43
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . 0,3 0,7 0,4 1,0
Ubest.chrysophycee . . . 0,4 0,1 0,3
Sum - Gullalger  104,1 58,0 29,7 38,7 53,0 423
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Tabell 5. fortset.

Bacillariophyceae (Kiselalger)

My-alger

Achnanthes sp. (I=15-25) 04 . . .
Cyclotella cf.comensis 280,9 127,2 96,0 74 8,3 2,8
Cyclotella comta v.oligactis . 15,5 115 111,3 50,0 82,2
Cyclotella glomerata 40,2 47 19 6,9 2,0 6,5
Cyclotella radiosa 12,9 6,0 43 45 58,2
Fragilaria sp. (I=30-40) 11 01 .
Fragilaria sp. (I=40-70) . . 0,1
Stephanodiscus hantzschii 119 11,2 .
Tabellaria flocculosa 0,4 . 0,4 .
Sum -Kiselalger ~ 347,4 165,0 1141 125,6 64,9 149,7
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Chroomonas sp. . . . . 0,5 .
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0,8 14 18 13 24 6,5
Cryptomonas marssonii 0,3 0,4 .
Cryptomonas sp. (1=15-18) . . . . 48 .
Cryptomonas sp. (1=20-22) 10,1 14 5,6 2,2 . 49
Cryptomonas spp. (I=24-30) 4,0 15 2,0 1,0 48 6,5
Katablepharis ovalis 8,8 42 48 44 1,7 31
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 8,2 0,8 10,6 73 7,6 14,2
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 2,7 0,9 20,4 9,9 8,0 42
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 15 32 1,0
Sum - Svelgflagellater 34,9 10,2 452 27,9 328 40,5
Dinophyceae (Fureflagellater)
Amphidinium sp. 0,7 . . 0,5 .
Ceratium hirundinella . 36,0 24,0 18,0 6,0 .
Gymnodinium cf.lacustre 6,0 19 11 6,4 6,4 11
Gymnodinium helveticum 28,8 33,6 10,0 6,0 18,2
Gymnodinium sp. . . . 50 33
Gymnodinium sp. (I=14-16) 0,7 0,5 . 31 0,2 0,7
Peridiniopsis edax 74 14,0 74 .
Peridinium sp. (I=15-17) . . 8,6 2,0 . 4.4
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,5 45 3,0 1,0 25 .
Ubest.dinoflagellat 1,6 1.2 4,6 0,5
Sum - Fureflagellater 38,2 76,4 54,1 46,1 38,2 28,1
My-alger 21,2 15,1 8,2 26,4 9,5 22,8
Sum - My-alge 21,2 151 82 26,4 9,5 22,8
Sum totalt:  548,8 3317 254,0 290,6 202,1 291,6

16




NIVA 4308-2000.

3.4 Bakterier

Termotolerante koliforme bakterier stammer nermest utelukkende fra tarmen til varmblodige dyr (fugl
og pattedyr). De er tilpasset et liv i tarmen og lever bare noen fa dager i vann. Forekomsten av slike
organismer indikerer derfor fersk forurensning fra f.eks. kloakkutslipp, avrenning fra husdyrgjgdsel,
fra (ville) dyrs ekskrementer i strandsonene og narmeste deler av nedbgrfeltet, eller fra fugl som
ligger pa vannet.

Det har tidligere veert tatt bakterieprever i Hagatjern som har blitt analysert pa termotolerante
koliforme bakterier ved Neeringsmiddeltilsynet i Drammen. Prgvene er tatt pa en badeplass sgrgst i
tjernet (Figur 1, lokalitet B-5). Resultatene er vist i Tabell 5 De fleste av prgvene er lave, men én av
disse viste en forhgyet verdi, 230 bakterier 14/7-1999. Dette ble forklart ved kraftig nedber pa
prgvetakingsdagen. (Kraftig nedbgr kan bl.a. medfere utvasking av ekskrementer fra nedbgrfeltet til
tjernet.)

Tabell 5. Termotolerante koliforme bakterier fra 1997, 1999 og 2000 i Hagatjern analysert ved
Neringsmiddeltilsynet i Drammen.

Dato Antall bakterier/100 ml
8/8-1997 13
7/7-1999 2
14/7-1999 230
28/7-1999 1
11/8-1999 0
4/7-2000 1

Fekale streptokokker er en annen type bakterier som ogsa forekommer i tarmen til varmblodige dyr.
Hos mennesker finnes de i lavere antall enn de termotolerante koliforme bakteriene, mens hos
drevtyggende husdyr kan de forekomme i starre mengder. De taler imidlertid vesentlig bedre opphold
i vann enn de koliforme bakteriene. Etter et utslipp vil de derfor kunne registreres i vannet lenge etter
at de koliforme bakteriene er blitt inaktive. De vil av samme grunn ogsa kunne observeres i lengre
avstand fra utslippskilden sammenlignet med de koliforme bakteriene.

Det ble tatt én bakterieprgve over det dypeste partiet av tjernet ved hver prgvetaking (blandprgve 0-6
m). | tillegg ble det ved to anledninger tatt fire til seks praver i strandsonen rundt tjernet (se Figur 1).
Analyseresultatene er vist i Tabellene 6 og 7.

Tabell 6 Antall termotolerante koliforme bakterier og fekale streptokokker registrert neer midten av
Hagatjern i sommerhalvaret 2000.

Dato 15.05.2000 14.06.2000 14.07.2000 15.08.2000 19.09.2000 18.10.2000
T.koli.bakt. ant/100ml 1 0 1 0 0 2
Fek.Strept. ant/100ml 0 1 0 0 0 2

Prgver fra midten av tjernet viser sma forekomster av bakterier gjennom hele sommerhalvaret. Disse
lave bakterietallene kan gjerne stamme fra fugl som er tilknyttet vann, og som ble observert ved flere
av innsamlingsturene (hegre, skarv, fiskegrn, stokkender og andre ender).
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Bakterieprgver samlet inn fra strandsonen rundt tjernet viste ogsa lave bakterietall med unntak av to
smabekker som renner inn i tjernet pa sgrost-siden. Det ble ogsa funnet noe bakterier i august langs
sgrvest-siden av tjernet. Det hadde regnet en del kvelden og natten for denne prgvetakingen, og
bakteriene kunne derfor vert vasket ut fra de nermeste omradene til tjernet, mens bakterietallene i
tillgpene pa sergst-siden stammer trolig fra aktiviteter i og langs disse bekkene.

Tabell 7. Antall termotolerante koliforme bakterier og fekale streptokokker registrert i strandsonen
rundt Hagatjern 14. juni og 15. august 2000.

Provelokalitet |T.koli.bakt. Fek.Strepto T.koli.bakt. Fek.Strepto
Dato 14.06.2000 14.06.2000 15.08.2000 15.08.2000
B-1 0 0 0 10
B-2 0 0 3 3
B-3 1 0 0 0
B-4 1 0 1 0
B-5 42 4
B-6 12 44
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