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FORORD

I brev av 25. mai 1981 ble NIVA av Haugesund kommune bedt om 3 foreta
en undersgkelse av vannkvaliteten i Stakkestadvatnet. Bakgrunnen for
henvendelsen var Statens institutt for folkehelse's (SIFFs) gnske om
en undersgkelse for & vurdere om vannkvaliteten var endret siden NIVAs
undersgkelse i 1970.

I forstdelse med ingenigr Ohren ved SIFF utarbeidet NIVA et undersokel-
sesprogram som ble oversendt Haugesund kommune i brev av 17. juni 1981.
Med assistanse fra avd.ing. Otto Hauge fra Haugesund kommune utferte
NIVA undersgkelsen etter det oppsatte program den 26. august 1981.
Bakteriologiske prover ble innsamlet og undersgkt av byveterinaren i
Haugesund. Dyrep]anktonmaterﬁa]et er bearbeidet av distrikthegskole-
kandidat Rolf Hegberget. NIVAs saksbehandler har vert cand.real. Arne
H. Erlandsen.



KONKLUSJON

P& grunnlag av resultatene fra undersgkelsen 26. august 1981 kan Stakke-
stadvatnet betegnes som oligotroft (n@ringsfattig). Vannet er en del
surt, noe som bl.a. skyldes tilfersel av sulfat via nedboren. Det ble
ikke registrert store endringer i vannkvaliteten sammenlignet med tid-
ligere &rs undersgkelser.

Resultatene av de vannkjemiske analysene viste at det ikke var sarlig
forskjell i vannkvaliteten mellom de undersgkte bassengene B, C og E.
Det var imidlertid en del tarmbakterier i overflatevannet i bassengene
C og E, noe som viser at vannet er en del pavirket av kloakkvann.

Mengden av planteplankton, b&de absolutt og m&1t som klorofyll, var
betydelig storre i overflatevannet i basseng E sammenlignet med de to
andre undersgkte bassengene. Selv om dette er resultatet av bare en
dags undersgkelse, tyder mengden av planteplankton pid at basseng E er

en del pdvirket av planten@ringsstoffer, og betydelig mer enn bassengene
B og C.

INNLEDNING

Stakkestadvatnet er en svart uregelmessig innsjo som naturlig deles inn
1 6 mindre bassenger (figur 1). Innsjgen er drikkevannskilde for Hauge-
sund kommune. Drikkevannsinntaket ligger i basseng C, og derfor er
undersgkelsen konsentrert til dette og de storste tilgrensende bassenger
B og E. Til sammen utgjer disse tre bassengene 3/4 av det totale vann-
volum i Stakkestadvatnet.

Stakkestadvatnet har tidligere vart undersgkt av NIVA i 1959-1960 og i
1970. Ved en sammenligning av resultatene ble det ikke registrert store

forskjelTer i hovedbassenget, basseng C, ved disse to undersgkelsene
(NIVA 1970).

I denne rapporten blir det ogsé& foretatt en sammenligning med de kjemiske
og biologiske resultatene fra undersskelsen i 1970 for & se om det kan
registreres noen endring av vannkvaliteten siden 1970. N& er ikke
planteplanktonresultatene fra 1981 direkte sammenlignbare med resul-
tatene fra tidligere undersgkelser fordi det dette &r ble tatt inn kvanti-



Figur 1. Oversiktskart av Stakkestadvatnet. Provetakingsstedene er
markert med x i bassengene B, C og E.



tative prgver, mens det tidligere ble benyttet hdvtrekk for innsamling

av planteplankton. Kvantitative pregver gir et mer korrekt bilde av
planteplanktonets mengde og sammensetning, mens hdvtrekkpragver er vanske-
1ig & kvantifisere og gir et bilde av artsammensetningen som har begren-
set informasjonsverdi, fordi store arter blir overrepresentert i prgven.

UNDERSOKELSEN I 1981

3.1 Fysisk-kjemiske forhold

Resultatene av de fysisk-kjemiske undersgkelsene er fort opp i tabell 1.

Temperaturforholdene 26. august 1981 i bassengene B, C og E er skissert
i figur 2. Det var temperatursjiktning i alle de tre undersokte bas-
sengene, men termoklinens (sprangsjiktets) beliggenhet var forskjellig

i de tre bassengene, og det var noe hgyere overflatetemperatur i basseng

Dyp (m)

241

28 1

32

364

Figur 2. Temperaturkurver fra Stakkestadvatnet, basseng B, C og E,
26.8.198]7.
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E. Den noe hgyere overflatetemperaturen skyldes at det pd undersgkelses-
tidspunktet bl&ste vestiig vind som medfarte oppstuving av varmere over-
flatevann i basseng E. Termoklinen 14 ogs& en del hgyere i dette bas-
senget, noe som vesentlig skyldes at basseng E er noe mer vindbeskyttet
enn B og C, hvor vinden far bedre tak og derved presser termoklinen
dypere.

I basseng C Tligger termoklinen dypest og er ikke s& skarp som i B og D.
Dette har sin forklaring i at dette er inntaksbassenget for vannverket,
0g tappingen via vanninntaket pad 28 meters dyp setter i gang vannbeveg-
elser som bryter ned termoklinen (sprangsjiktet).

Oksygenforholdene i Stakkestadvatnet var gode, med metningsverdier over
100 % i praktisk talt alle dyp. Det var et svakt avtak i oksygenkon-
sentrasjonen pd grunn av nedbryting av organisk materiale som hadde
samlet seg i termoklinomrddet og mot bunnen i alle tre bassengene.
Dette er et naturlig fenomen pd sensommeren i en innsjg, og da avtaket
ikke var stort, tyder resultatene pd at det ikke er spesielt stor be-
lastning av organisk materiale p& de undersgkte bassengene. Ogsa
permanganatforbruket, som er et m&1 pd mengden Tettnedbrytbart organisk
materiale, var Tite. I tillegg var fargeverdiene sm&, noe som gir in-
formasjon om lavt innhold av lgste organiske forbindelser i vannet.

Neringssaltkonsentrasjonene var lave, bdde av fosfor, nitrogen og sili-
kat, og det var ingen nevneverdig forskjell mellom bassengene.

Konduktiviteten (ledningsevnen) i Stakkestadvatnet var 3,1 - 4,1 mS/m.
P& grunn av den kystnzre beliggenheten er Stakkestadvatnet pédvirket av
sjosalter. Blant annet bidrar sjgsaltkomponentene natrium, klorid 0g
sulfat til over 80 % av konduktiviteten i vannet. Ser en pa forholdet
mellom kalsiumkonsentrasjonen og pH i vannet, ligger Stakkestadvatnet i
faresonen for & bli forsuret (Henriksen 1979, 1980). Dette har sammen-
heng med at sulfat som tilfgres via nedbgren forbruker hydrogenkarbo-
naten 1 vannet i buffringsprosessen mot forsurningen. S8 lenge hydro-
genkarbonat er til stede vil forsurningsprosessen g langsomt, men etter
at hydrogenkarbonatet er forbrukt vil pH raskt falle lavere enn 5,0, noe
som bl.a. vil kunne medfgre fiskedsd i vannet.



I 1970 var kalsiumkonsentrasjonen i Stakkestadvatnet 1,8 mg Ca/1, mens
det 26.8.81 ble mad1t 1,2 mg Ca/1. pH i 1970 var omkring 5,8, mens den
pd undersgkelsestidspunktet i 1981 var i gjennomsnitt 5,3.

Berggrunnen i nedbgrfeltet er hovedsakelig gneis og gneisgranitt. Disse
bergartene er tungtforvitrelig og avgir 1ite forvitringsprodukter (bl.a.
kalsium) til vannet. Selv om forsurningen er en langsom prosess, kan
fiskedod med tiden bli et aktuelt problem i Stakkestadvatnet dersom til-
farslene av sulfat vedvarer eller gker.

Siktedypobservasjonene viser at det var sterst siktedyp i basseng B og
C, med henholdsvis 6,5 m og 7,0 m, mens sikten i basseng E var noe
mindre, 5,5 m.

Turbiditetsverdiene (tabell 1) kan ikke forklare det lave siktedypet i
basseng E, men verdiene for suspendert terrstoff var noe hgyere i basseng
E, 0,67 mg/1, mot 0,44 og 0,55 i basseng B og C. Permanganatforbruket
var 0gsd noe hgyere i overflatevannet i basseng E, og dette tyder p& noe
hoyere innhold av organisk materiale i dette bassenget enn i de to andre.

Tabell 2. Planteplankton i Stakkestadvatnet 26.8.81 (blandeprave 0-4m),
Antall celler/1 m8 multipliseres med 103. Volum er gitt 1'mm3/m3

Basseng Basseng

Ant. Vol. Ant. Vol.
CYANOPHYCEAE (blagrgnnalger}
Merismopedia tenuissima col. 225.0 6,75 232.3 6.97 108.9 3,27
CHLOROPHYCEAE (grennalger}
Chlamydomonas sp. 10.¢ 2.18 25.4 5.08 228.7 45,74
Chlorella sp. col. 8 celler 14.5 8.7 14.5 8.7 10.9 6.5

, Oocystis sp. - +

CHRYSOPHYCEAL (gulalger)
Bitrichia chodati 18.2 1.82 | 14.5 1.45 28.0 2.9
Chrysoikos skujai 36.3 1.09 ‘ 14.5 0.44 123.4 3.7
Dinobryon borgei | 7.3 0.37
D. crenulatum 116.2 23.2 3%.9 7.98 352.1 70.4
Mallomonas acrorouios 127.0 530.8 127.1 50.8 130.7 52.3
Mallomonas sp. 16.2 6.54 7.3 4.38 7.3 4.38
Stenckalyx sp. 7.3 06.37
Ubestemt chrysoph. 7 um 163.4 8.17 79.9 4.0 352.1 17.61
Ubestamt chaxysoph., 7 um 79.9 7.9% 35.3 3.63 94.4  9.44
CRAPIOPHYCTAE
Cryptomonas sp. 18 um 58.1  4de.% 43.6 34,9 214.2 171.4
Cryptomonas sp. 24 um i 83.5 200.4
Rhodemonas lacustris 33.9 7.98 36.3 7.26 25.4  5.08
DINOPHYCEARE
Gymnodinium lacustre 7.3 5.84 21.8 17.44
u~alger 217.8 4,36 225.1 4.50C 370.3  7.41
Sum 176.1 146.2 618.3




3.2 Planteplankton og klorofyll

Resultatene av planteplanktonundersgkelsen er gitt i tabell 2 og figur 3.

Klorofyllverdiene er framstilt i figur 4. Bade totalmengden av plante-
plankton og klorofyllkonsentrasjonen viser at algemengden er liten i
basseng B og C, noe som klart indikerer oligotrofe (n@ringsfattige)
forhold. Artsammensetningen er 0gsd typisk for neringsfattige innsjoer.
Bl.a. er blagrennalgen Merismopedia temuissima en indikasjon p& narings-

fattige forhold. Det samme gjelder for den registrerte artsammenset-
ningen av gulalgene.

Totalvolumet av planteplankton er 3-4 ganger storre i 0-4 m sjiktet i
basseng E enn i B og C. Klorofyllkonsentrasjonen er ogsa hoyest i
basseng E, spesielt i 0-4 m sjiktet, hvor konsentrasjonen er over dobbelt
sd hgy som i basseng B og C (figur 3).

Volum
mB /m3

700

600 +

500

200 -

100

Cyanorhyceas
@ Chlorophvceae Dinovhyceae

N
,& Chrysophyceae

Figur 3. Totalt algevolum 0g relativ sammensetning av de viktigste

algegruppene i Stakkestadvatnet 26.8.7987 (blandpreve 0-4 m).
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Figur 4. Klorofyllkonsentrasjonen i blandeprgver 0-4 m, 4-8 m og
8-12 m fra Stakkestadvatnet 26.8.1981.

Mens bade klorofyllkonsentrasjonen, totalvolum og artsammensetning av
planteplankton klart klassifiserer vannet i bassengene B og C som nar-
ingsfattig, er algemengden s stor i basseng E at det her m3 ha veart
tilfert planteneringsstoffer som har stimulert algeveksten. Algemengden
er av en slik stgrrelse at dette bassenget md klassifiseres som oligo-
mesotroft, dvs. en overgangsform mellom nzringsfattig (oligotrof) og
middels neringsrik (mesotrof). Den algegruppen som har mest markert
gkning i basseng E i forhold til i de andre bassengene er Cryptomonadene,
noe som er vanlig & registrere tidlig i en eutrofieringsfase. Som nevnt
er Merismopedia tenuissima en indikator pd naringsfattige forhold, og
denne arten er registrert med et avtak 1 basseng E i forhold til i B

og C.

3.3 Dyreplankton

Resultatene av dyreplanktonanalysene er fort opp i tabell 3. Da de ana-
lyserte provene ikke er kvantitative, er tabellen satt opp pé& grunnlag

av en vurdering av dominansforholdene mellom de viktigste artene.
Sammensetningen av dyreplanktonet viser at vannet har oligotrof (narings-
fattig) karakter, og det kan ikke registreres store forskjeller mellom
bassengene.
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Tabell 3. Dyreplankton i Stakkestadvatnet 26.8.1981. Vertikale hav-
trekk fra bassengene B (0-30 m), C (0-30 m) og E (0-30 m).
Maskevidde 95 um.

Basseng B Basseng C | Basseng E
CLADOCERA
Bosmina longispina 2 3 3
Bythotrephes longimanus + +
Daphnia longispina 2 2
Diaphanosoma brachyurum 3 3 2
Holopedium gibberum + + +
COPEPODA
Cycliops scutifter + 1
Budiaptomus gracilis 1 1 1
Heterocope saliens + + +
Mesocyclops leucarti + + +
. Calonoide copepoditter i 1 2
Cyciopoide copepoditter 1 2 3
Naupiier 3 4 4
ROTATORIA
Conochilus unicornis 1 1
Kellicottia longispina 4
Keratella cochlearis + i
= Forekcomer 3 = Vaniig
1 = sjelden 4 = Hyppig

il

Sparsocn 5 = Dominant
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3.4 Bakteriologi

Tabell 4. Bakteriologiske prover fra Stakkestadvatnet 18.8. 1981.

Dyp Totalkim pr. ml Kolif. pr. Termost.kolif.
(m) 22 0 37 Op 100 ml pr. loo ml
2 56 48 6,8 2
Basseng B 12 68 77 4,5 2
20 14 12 4 0
30 6 5 0 0
2 195 110 79 13
Basseng C 12 210 110 79 17
20 12 12 4,5 0
40 54 sverm 0 0
2 630 90 + sverm| 180 13
Basseng E 12 75 35 6,8
20 S0 40 17
25 120 28 1,8 0

Resultatene av de bakteriologiske analysene viser at overflatevannet i
basseng C (inntaksbassenget) og basseng E er en del pdvirket av tarm-
bakterier. Kilden for denne forurensningen er det ikke mulig & regist-
rere ved denne undersgkelsen. Selv om det ikke er registrert tarmbak-
terier pd det dypet hvor vanninntaket ligger, er konsentrasjonen av
tarmbakterier 1 overflatevannet sdvidt stor at vannet tydelig er en del

pavirket av kloakkvann.
DISKUSJON

Pa grunnlag av de kjemiske analysene ble det ikke registrert sarlige for-
skjeller i vannkvaliteten mellom bassengene B, C og E i Stakkestadvatnet.
Det ble heller ikke registrert store forandringer i vannkvaliteten nér

en sammenligner med tidligere undersgkelser.
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Bdde pa grunnlag av de vannkjemiske analysene, algemengdens sterrelse

0g artsammensetningen av plante- og dyreplanktonet m& Stakkestadvatnet
klassifiseres som neringsfattig (oligotroft). Det ble imidlertid pavist
en del tarmbakterier i overflatevannet i bassengene C og E som viser at
vannet er en del pdvirket av kloakkvann. Dessuten tyder algemengden og
algenes artsammensetning i basseng E pd at dette bassenget kan vare en
del pavirket av plantenaringsstoffer, selv om dette ikke kommer klart
fram i de vannkjemiske analysene.

Da planteplanktonet raskt reagerer pd endringer i vannkvaliteten, kan
resultatene fra basseng E vere en antydning om at en endring er i ferd
med & skje med hensyn pd vannkvaliteten i dette bassenget. I og med at
dette bare er resultater fra en dags undersgkelse, bgr en ikke legge

for stor vekt pd de registrerte forskjellene. Men da det foregar en

del nyrydding av jordbruksarealer ved Stakkestadvatnet, vil en gkning

av jordbruksarealene i nedbgrfeltet fore til storre belastning av plante-
neringsstoffer pd.innsjogen. Da Stakkestadvatnet er en viktig drikke-
vannskilde bgr trofiutviklingen i vannet derfor holdes under oppsikt,
slik at en uheldig utvikling i innsjoen raskest mulig kan oppdages.

Det biologiske systemet, spesielt planteplanktonet, gir rask respons pa
endringer i tilfersier av naringsstoffer, og det kan ved en enkel over-
vaking vere tilstrekkelig med klorofyllanalyser og siktedypsobservasjoner
gjennom produksjonssesongen for & kontrollere hvorvidt basseng E er mer
produktivt enn bassengene B og C, noe som enkelte resultater tyder pa.
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