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FORORD  
 
Lille Lungegårdsvatn i Bergen sentrum var høsten 2007 irrgrønt og med lukt av hydrogensulfid (H2S). 
Dette gav opphav til avisskriverier og et betydelig fokus på årsaken til denne tilstanden. Rådgivende 
Biologer AS utførte en punktundersøkelse i innsjøen 25.oktober 2007 på oppdrag fra Bergen 
kommune Grønn avdeling. I ettertid er det framkommet at det var en feilkobling som gav overløp fra 
det offentlige avløpsnettet gjennom hele sommeren og høsten. 
 
Undersøkelsen ble utført med assistanse fra tre elever fra vidergående skoler i sentrum på deres 
”Operasjon Dagsverk”. Disse var Fredrik Smith Sandstrøm (Bergen Katedralskole) og Bertine Tønseth 
og Silje Smith Johnsen (begge Tanks videregående). De kjemiske analysene er utført av det 
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, algeprøven er analysert av cand.real. Nils Bernt 
Andersen, og algetgiftanalysene er utført av Thomas Rohrlack ved NIVA i Oslo. Det ble også samlet 
inn algeprøver som Torbjørn Johnsen ved NIVA i Bergen fikk til analyse. 
 
Denne rapporten presenterer resultatene fra den utførte punktundersøkelsen, og sammenligner dagens 
tilstand med tidligere resultater. Det er også gjort en vurdering av virkningen av utførte tiltak. 
 
Rådgivende Biologer AS takker professor Petter Larsson ved Biologisk Institutt, Universitetet i 
Bergen for velvillig utlevering av gamle data, og Bergen kommune, Byutvikling, Grønn etat, ved Jarle 
Birkeland, for oppdraget. 
 

 Bergen, 7.april 2008 
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INNLEDNING  
 
I næringsrike og “gjødslete” innsjøer er forutsetningene tilstede for økte algemengder med innslag av 
andre og mer næringskrevende algetyper som blant annet en del blågrønne alger (Brettum 1989; 
Faafeng m.fl. 1990). I særlig næringsrike situasjoner, der det også er store tilførsler av næring utover 
hele sommeren, kan en få ekstreme oppblomstringer av blågrønnalger. I stille vær kan disse algene 
flyte opp slik at innsjøene farges kraftig grønne. Dette er kjent som “algeblomst” fra det engelske 
uttrykket “algal bloom”. 
 
Virkningen av næringstilførsler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftingshyppigheten i 
innsjøene er en avgjørende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilførsler og dermed hyppig 
utskifting av innsjøens vannmasser, virker fortynnende på tilførslene. En innsjø med hyppig 
vannutskifting kan således tåle større næringstilførsler enn en tilsvarende innsjø med sjeldnere 
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987).  
 
Av de ulike næringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i våre innsjøer. Ulike 
typer tilførsler har hver sin spesifikke sammensetning av næringsstoffer, blant annet uttrykt ved 
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en å finne et forholdstall på rundt 15 i lite 
påvirkete innsjøer, altså at en har 15 ganger så høye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom 
en finner betydelige avvik fra dette, tyder det på at en har dominans av enkelte tilførselskilder til denne 
aktuelle innsjøen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog på Vestlandet kunne ha et høyt 
N:P-forholdstall, gjerne opp mot 70, mens både kloakkavløp fra boliger og tilførsler av for eksempel 
gjødsel fra kyr begge har et forholdstall på rundt 7. Særlig fosforrike utslipp er silosaft, med et 
forholdstall nede på 1,5 mens tilførsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjødsel fra gris også er 
fosforrike med et forholdstall på rundt 5 (Holtan & Åstebøl 1990).  
 
Der tilførslene av fosfor i tillegg domineres av oppløst fosfat vil dette ha en større effekt også fordi 
det kan bli nyttegjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike 
tilførselskildene. Kommunalt avløpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet på 65-70 %, mens 
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet.  
 
Særlig mengde alger, men også algetyper, er altså begrenset av tilgang på tilgjengelig næring. Denne 
effekten kalles “bottom-up” og viser til virkningens retning i næringskjedene i innsjøen. Jo mer 
næringsstoff, desto mer algevekst, som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av algespisende 
organismer som dyreplankton og etter hvert også fisk (Sommer mfl. 1986).  
 
Dersom økosystemet i en innsjø er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, 
fordi det vil være effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Men dersom det også er store 
mengder planktonspisende fisk i en innsjø, vil disse effektivt fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke 
lenger kontrolleres (såkalt “top-down”-effekt). Det samme vil kunne skje dersom næringstilførslene 
og produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie å kontrollere algene, 
som i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blågrønnalger. Et balansert økosystem er 
således i stand til å takle en større næringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel 
vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store 
algeoppblomstringer med økende innslag av blågrønnalger (Sommer m.fl. 1986). 
 
Også tilførsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljøkvaliteten i innsjøer. Slike 
tilførsler kan komme fra både naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbørsfeltet, eller fra 
innsjøens egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Åstebøl 1990). Omfang av tilførsler 
av organisk stoff til innsjøer vil kunne måles i vannprøver fra overflatevannet, men det vil i hovedsak 
påvirke forholdene i det stabile dypvannet ved at store tilførsler medfører et høyere forbruk av 
oksygen som kan resultere i helt oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985). 
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Det største problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjøer er fenomenet “indre gjødsling”. Når 
det har vært oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom toverdig og treverdig jern 
endres slik at bindingen av fosfor i sedimentet opphører (Wetzel 1976). Da vil betydelige mengder av 
det tidligere sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og 
konsentrasjonene av fosfor i dypvannet kan være både 10 og 100 ganger høyere enn i overflatevannet 
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjøer vil denne “indre gjødslingen” kunne utgjøre en vesentlig del av de 
samlede tilførsler av næring (Bjørklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med 
stadig økende næringsinnhold og algemengder.  
 

 
 

Figur 1. Sammenheng mellom et balansert økosystem (til venstre) som utsettes for store tilførsler av 
næringsstoff (midten), med resultatet dersom systemet er dominert av mye småfisk (til høyre). Dette er 
situasjonen i Lille Lungegårdsvatnet. 
 
Samspillet mellom alle de ulike typene påvirkning på innsjøsystemet, gjør det viktig ikke bare å 
fokusere på tilstand år for år eller utvikling i tilstand alene, men samtidig vurdere risiko for videre 
utvikling i den prosess som kalles “eutrofiering”, eller økning i næringsrikhet og algemengde. Et slikt 
“eutrofieringsforløp” i innsjøer kan beskrives med tre faser ettersom økosystemet responderer på 
økende fosforbelastning: 
1)  Begynnende eutrofiering 

Kjennetegnes ved middels næringsrike forhold (SFT=III), med økt produktivitet i alle ledd i 
innsjøens næringspyramide grunnet økte næringstilførsler (positiv “bottom-up”-effekt). Den 
økende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig økende 
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare øker sakte 
under økologisk likevekt.  

2) Fare på ferde 
Kjennetegnes med næringsrike forhold (SFT=IV-V), der algetyper som ikke er spiselige av 
dyreplanktonet begynner å dominere, og algemengdene øker derfor raskere. Større mengder 
alger synker til bunns og råtner under forbruk av oksygen, og oksygenfrie forhold med indre 
gjødsling kan begynne. 

3) Kritisk fase 
Kjennetegnes av meget næringsrike forhold (SFT=V). Råttent bunnvann med omfattende 
indre gjødsling gir store algemengder, der algeoppblomstringer med giftige blågrønnalger kan 
dominere.  
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Statens forurensningstilsyn (SFT) har utviklet enkle system for vurdering av miljøkvalitet i ferskvann, 
der en klassifiserer tilstanden i innsjøer med hensyn på en del standard parametre (SFT 1997). Dette er 
utarbeidet med en generell tilnærming, slik at en ved undersøkelser av innsjøer i utgangspunktet skal 
søke å fange opp de fleste sannsynlige miljøpåvirkninger. Det gir miljøforvaltningen mulighet for en 
standardisert tilnærming til den aktuelle problematikken i innsjøer, og dette system og klassifisering er 
også benyttet i foreliggende overvåkingsrapport (tabell 1). 
 
 
Tabell 1. Sammenheng mellom de “klassiske” betegnelser for næringsstatus, innhold av fosfor, 
observerte algemengder og SFTs tilstandsklassifisering, basert på SFT (1997) og Brettum (1989). 

 
Tilstand Ultra-

oligotrof 
Oligotrof Oligo-

mesotrof 
Mesotrof Eutrof Poly- 

eutrof 
Fosfor (µg/l)  < 2  2-7 7-11 11-20 20-50 > 50 
Algemaks (mg/l) < 0,2 0,2-0,7  0,7-1,2  1,2-3 3-5 > 5 
Algesnitt (mg/l) < 0,1 0,1-0,4  0,4-0,6  0,6-1,5  1,5-2,5 > 2,5 
klorofyll a (µg/l) <2 2-4 4-8 8-20 > 20 
Tilstandsklasse SFT = I SFT = II SFT = III SFT = IV SFT = V 
Tilstand meget  

næringsfattig 
nærings- 

fattig 
middels  

næringsrik
næringsrik meget  

næringsrik 
 
ALGETOKSINER 
 
Blågrønnalger / bakterier eller Cyanobacteria (gr. kyanos - lasurstein, blå farge, bakterion - stav, 
stamme) finnes overalt i jord, vann og hav, også under ekstreme livsbetingelser ved høy temperatur og 
høy saltholdighet. Det har lenge vært kjent at cyanobakterier representerer en helserisiko for 
mennesker og dyr. Den første forgiftningen av dyr ble beskrevet i Australia på slutten av 1800-tallet. I 
årene 1960-1980 ble det vist at cyanobakteriene produserer flere typer toksiner, og etter hvert har en 
utviklet nye og bedre metoder for undersøkelse av disse. Tidligere undersøkelser foregikk ved testing 
på forsøksmus og observasjoner av hvordan de reagerte på dette. Det ga ikke grunnlag for 
kvantifisering eller eksakt bestemmelse av type toksin. Etter hvert ble enkle kjemiske analyser tatt i 
bruk, men det er først de siste par årene det er utviklet analysemetoder der en kan både kvalifisere og 
kvantifisere flere typer algegifter.  
 
Toksinene deles inn i grupper etter virkemåte. De omfatter nervetoksiner (anatoksiner), levertoksiner 
(microcystiner), uspesifikke toksiner og hudirritanter (endotoksiner). Anatoksiner (eller nervetoksiner) 
har fått navn etter cyanobacterien Anabaena, som de først ble isolert fra. To anatoksiner er godt 
beskrevet: Anatoksin-a og anatoksin-a(s) som begge kan, dersom eksponeringen er høy nok, føre til 
pustevansker, muskellammelser, kramper og eventuelt død. Microcystiner (eller levertoksiner) har fått 
navn etter cyanobakterien Microcystis, fordi de for første gang ble isolert fra denne. Det er siden vist 
at denne typen toksiner produseres av en rekke cyanobakterier innen slektene Anabaena, Planktotrix 
(tidligere kalt Oscillatoria), Aphanizomenon og Gomphosphaeria. Alle forekommer i norske 
vannforekomster og kan under visse betingelser danne vannblomst, dvs en konsentrasjon av 
cyanobakterier i overflaten, som gir en sterk farge på vannet. Femtifire varianter av microcystin er 
kjent, og toksisiteten til de forskjellige varierer sterkt. I tillegg finnes flere andre typer toksiner.  
 
Endotoksiner (hudirritanter) er en del av celleveggen hos gram-negative bakterier (som 
cyanobakteriene egentlig er). Endotoksinene kan være en årsak til kløe og hudutslett hos mennesker 
som bader i vann med store mengder blågrønnalger, og trolig er dette den algegiften som på 
verdensbasis har resultert i de fleste humane sykdomstilfellene. På tross av dette har problemer knyttet 
til endotoksiner i forbindelse med oppblomstringer fått liten oppmerksomhet. Det er ikke undersøkt på 
disse i denne rapporten, men man bør være oppmerksom på dette i forbindelse med offentlige 
badeplasser. 
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På verdensbasis har det vist seg at ca 70 % av cyanobakterieoppblomstringene har produsert lever- 
eller nervetoksiner. Tilsvarende tall for Norge er i størrelsesorden 50%.  Mekanismene rundt 
giftproduksjon og blågrønnalger er ikke klarlagt, og man kjenner ikke til hva som initierer at enkelte 
”stammer” av blågrønnalger plutselig blir giftproduserende. Toksinproduksjon kan variere mye og 
raskt, og det kan også forekomme algeoppblomstringer helt uten giftproduksjon. Morforlogiske analyser 
kan ikke skille mellom toksinproduserende og ikke produserende stammer og det en i dag kjenner til av 
fysiologiske mekanismer kan heller ikke forutsi toksinproduksjon. Man kan også oppleve 
toksinproduserende alger jevnt fordelt i en innsjø eller kun i enkelte områder av innsjøen, da som oftest i 
et område der vind og strømninger har ført til en opphopning av alger.  
 
Store oppblomstringer av blågrønnalger i Lille Lungegårdsvatn kan derfor medføre helserisiko for 
mennesker og dyr dersom algene skulle utvikle giftstoffer. 
 
EUs RAMMEDIREKTIV FOR VANN 
 
EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse 
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet målsetting at alle vannforekomster skal oppnå 
minst ”God Økologisk Status” (GØS) innen år 2015. For kunstige vannforekomster eller for 
hydromorfologisk sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF), skal en tilstrebe ”Godt økologisk 
potensial” (GØP), hvilket tilsvarer den ”GØS” en kan finne i tilsvarende og nærliggende naturlige 
vannforekomster. Lille Lungegårdsvatnet er en sterkt modifisert vannforekomst i henhold til gjeldende 
veileder (Johnsen mfl. 2004), 
 
Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes økologiske status 
anslås basert på en samlet vurdering av både fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og 
biologisk tilstand.  
 
For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst ”god økologisk status”/ ”godt økologisk 
potensiale”, skal det utarbeides en tiltaksplan med påfølgende gjennomføring av tiltak. Det er da 
“problemeier”/ forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppnå kravet. 
 
EUs vanndirektiv inkluderer i større grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs mer 
vannkvalitetsbaserte system. Ved fastsetting av økologisk status er det dessuten innbakt hensyn til 
naturtilstanden også for de biologiske forhold, slik at det ikke vil være en direkte kobling til SFTs 
tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av 
økologisk status følger denne skala: 
 

1 2 3 4 5 
Høy status God status Moderat status Dårlig status Meget dårlig status 

 
1=”Høy status” betyr at vannforekomsten har en økologisk status tilsvarende eller meget nær opp til 
naturtilstand, mens 2=”god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. 
 
FORSLAG TIL MÅL FOR VANNKVALITET  
 
Lille Lungegårdsvatnet er omgjort fra sjø til innsjø, og er således sterkt modifisert (SMVF). Mål for 
ønsket vannkvalitet må da ta utgangspunkt i tilsvarende lavtliggende og næringsrike innsjøer. Det vil 
derfor være naturlig med følgende miljømål for ”godt økologisk potensiale” i Lille Lungegårdsvatnet.  

• Ferskvann i hele vannsøylen < 1‰ saltholdighet 
• Ikke oksygenfritt dypvann 
• Ikke for næringsrikt overflatevann, fosforinnhold < 50 µg P/l (tilstandsklasse IV) 
• Ikke algeoppblomstringer sommerstid 
• Tarmbakterieinnhold tilsvarende badevannskvalitet < 100 E.coli / 100 ml 
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LILLE LUNGEGÅRDSVATNET  
 
Lille Lungegårdsvatnet ligger i Bergen sentrum, midt i park-aksen mellom teateret og busstasjonen. 
Innsjøen er 27.800 m2 stor, har et største dyp på vel 6 meter og et volum på oppunder 100.000 m3 
(figur 2). Dimensjonerende terskel i utløpssystemet ligger i dag på kote 0,40 moh. 
 

 
 

Figur 2: Lille Lungegårdsvatnet med dybdekoter (tegnet etter Nordeide & Oftedal 1985, grunnlag fra 
www.norgeibilder.no). 

 
I forrige århundre var det åpen forbindelse ut til Store Lungegårdsvatnet og videre til Puddefjorden. 
Forbindelsen gikk på tvers av Strømgaten (derav navnet). Utover 1920-tallet ble Nygårdstangen 
gradvis utvidet og kanalen mellom Lille og Store Lungegårdsvatnet ble lagt i rør. Vannutvekslingen 
ble stadig redusert ettersom røret ble forlenget i takt med utfyllingene i Store Lungegårdsvatn. Men 
fremdeles var det i hovedsak sjøvann i Lille Lungegårdsvatnet. 
 
I 1982/83 ble det koblet på et nytt utløpsrør på dette røret, men denne gangen på innsiden og innover 
mot det dypeste i Lille Lungegårdsvatnet. Dette har også en tilbakeslagsventil, som effektivt hindrer 
tilførsel av nytt sjøvann til innsjøen. Samtidig ble det sluppet ferskvann både fra drikkekvannsnettet og 
fra kjølevannet ved Bergen Lysverker til innsjøen. Det salte dypvannet ble gradvis fortrengt av 
ferskvann.  
 
Universitetet i Bergen, ved Zoologisk Museum (nå del av Biologisk Institutt) gjennomførte et 
forskningsprosjekt der en fulgte utviklingen i Lille Lungegårdsvatnet i forbindelse med overgangen til 
”innsjø”, og der en prøvde å kontrollere økosystemet for å hindre store algeoppblomstringer. Det ble 
levert to hovedfagsoppgaver (Nordeide 1985; Oftedal 1985) og også en del fagrapporter. 
Konklusjonene var nokså entydige: For å unngå algeoppblomstringer, måtte både vannutskiftingsraten 
økes ved tilførsler av mer ferskvann, samtidig som næringskjedenes sammensetning måtte balanseres. 
Store mengder trepigget stingsild beitet effektiv ned dyreplanktonet i innsjøen, og når algeplanktonet 
dermed var kvitt sine ”naturlige fiender”, kunne de nokså fritt og hemningsløst formere seg. 
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Tilførsler av renset drikkevann fra Svartediket er imidlertid en kostbar og unødvendig prosess, så de 
siste årene har Bergen kommune reetablert deler av Lille Lungegårdsvatn sitt ”naturlige” nedbørfelt. I 
forbindelse med gravearbeidene i sentrum, der både fjernvarme er ført fram og ledningsnett for øvrig 
er opprustet, er det etablert separat avløpsnett for overflateavrenning (figur 3). Dette vannet føres ikke 
lenger bort med kloakken, men samles nå og føres til Lille Lungegårdsvatn. I dag har omtrent 1/3 av 
det opprinnelige feltet fått etablert separat system for overvann og avløpsvann. Dermed har man 
sannsynligvis oppnådd en mye bedre og også enklere måte å få øket vannutskiftingen i innsjøen på. 
 

 
 
Figur 3: Lille Lungegårdsvatnet med sitt sannsynlige opprinnelige nedbørfelt (rødt), og med dagens 
naturlige og det reetablerte feltet antydningsvis med grønt. 
 
Lille Lungegårdsvatnet hadde sannsynligvis et naturlig nedbørfelt på omtrent 0,4 km², mens dagens 
naturlige og tilbakeførte felt utgjør under halvparten av dette. Med en spesifikk avrenning på 
65l/km²/s, hadde innsjøen en ”naturlig” årlig ferskvannstilrenning på 840.000 m³ og kanskje omtrent 
350.000 m³ slik det ligger nå (se figur 3). Det betyr at vannmassene i innsjøen naturlig ville blitt 
skiftet ut i størrelsesorden 3 ganger årlig, dersom alt vannet fra det antatt lokale feltet renner til.  
 
TIDLIGERE UTFØRT OVERVÅKING 
 
Etter gjennomføring av de to omtalte hovedfagsoppgavene tidlig på 1980-tallet, foretok Universitetet 
fortsatt overvåking i de påfølgende ti årene (Larsson 1994; Larsson & Kambestad 1995). Siden er det 
kun foretatt sporadiske målinger av forholdene i Lille Lungegårdsvatn. Det ble satt ut regnbueaure for 
å kontrollere stingsildbestanden, og en ny utsetting sommeren 1988 skjedde i kombinasjon med en 
fiskekonkurranse (Kambestad 1988). Videre har NIVA gjennomført en tilsvarende punktundersøkelse 
som denne i 2001, men det er ikke rapportert og resultatene har ikke latt seg oppspore. 
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SITUASJONEN SOMMEREN 2008  
 
 
I forbindelse med arbeidet med nytt 
separat ledningsnett for overvann og 
avløpsvann i de sentrale deler av 
Bergen, ble det gjort en ”feilkobling” i 
Vaskerelven en gang i 2006.  
 
Dette førte til at mye av avløpsvannet 
fra dette området gikk i overvanns-
ledningen istedenfor, og derfor rett ut i 
Lille Lungegårdsvatnet. 
 
Også den gamle pumpestasjonen for 
avløpsvann i Lars Hillesgate har hatt 
noe overløp til innsjøen. Pumpe-
stasjonen er fra 1928, og har ikke 
kapasitet til å ta unna de største 
mengdene i forbindelse med store 
nedbørmengder. Samlet er det regnet at 
dette har medført tilførsler av 
maksimalt 6.000 m³ avløpsvann årlig til 
Lille Lungegårdsvatn. Men siden dette 
har skjedd i perioder med mye nedbør, 
har dette avløpet vært svært fortynnet. 
 
 
 
Figur 4. Fargen på Lille 
Lungegårdsvatn sommeren 2007 viser 
en kraftig oppblomstring av 
blågrønnalger (Foto: www.bt.no) 

 
For å bedre på situasjonen har det etter at feilkoblingen ble oppdaget og utbedret, blitt sluppet omtrent 
100 m³/time med drikkevann fra Svartediket til innsjøen. Det kom også betydelige tilførsler med 
regnvann, som blir tilført innsjøen fra overvannsavrenningen i nedbørfeltet, slik at en pr nyttår 2007 
hadde fått tilført omtrent hele innsjøens volum med nytt rent vann. Sammen med redusert temperatur 
og mindre sollys, førte dette til at algeoppblomstringen endelig døde hen.  
 
Et eksperiment utført av Universitetet i juli 1994, i forbindelse med at det ble sluppet omtrent 250 m³ 
rent vann fra Svartediket hver time (eller 6000 m³/døgn), ble det beregnet at dette resulterte i en 
halvveringstid på vannmassene i innsjøen på 15 døgn. Med den tilførselen av ferskvann som ble 
benyttet høsten 2007, sammen med den utførte ”økningen” av innsjøens nedbørfelt, vil det ta noe 
under en måned å tynne vannvolumet tilsvarende.  
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RESULTATER FRA 25. OKTOBER 2007 MED VURDERING  
 
HYDROLOGI OG SJIKTNING 
 
Det ble foretatt måling av hydrologiske profiler med hensyn på saltholdighet, temperatur og 
oksygeninnhold, ved hjelp av nedsenkbart YSI-instrument som logget hvert 30.sekund.  
 
Lille Lungegårdsvann var den 25.oktober 2007 lite påvirket av sjøvann. I overflaten og ned til 2,5 
meters dyp var det en saltholdighet på 1,4‰ og svakt økende til 1,7 ‰ ned mot 4,4 meters dyp. Under 
var det en saltholdighet på 4,6-4.7 ‰. Temperaturen var omtrent 8,5oC ned til 2,5 meter, og steg til 9,7 

oC på 4,4 meters dyp, mens det under 5 meters dyp var vel 10 oC. Oksygeninnholdet var relativt høyt i 
de øverste meterne, men under 2,5 meters dyp sank oksygenet mot null ved det dypeste (figur 5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5. Hydrologiske profiler 
med hensyn på saltholdighet, 
temperatur og oksygeninnhold i 
Lille Lungegårdsvatnet 25.oktober 
2007. Målingene er gjort med en 
nedsenkbar YSI-sonde som logget 
hver 30.sekund. 
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HYDROGENSULFID 
 
Det ble tatt vannprøver på 1, 3 og 5 meters dyp i Lille Lungegårdsvatnet 25.oktober 2007, og disse ble 
analysert for blant annet hydrogensulfid (H2S), som lukter som råtne egg. Det var ikke noe lukt av 
hydrogensulfid i de to øverste prøvene, men på fem meters dyp luktet det noe hydrogensulfid. Her ble 
mengden fastslått til 0,28 mg/l.  
 
NÆRINGSRIKHET 
 
De samme vannprøvene fra henholdsvis 1, 3 og 5m dyp ble også analysert for innhold av næringsstoff, 
og Lille Lungegårdsvatnet var meget næringsrikt ved prøvetakingen, og hadde kjempehøye 
konsentrasjoner av næringsstoff i hele vannsøylen (tabell 2), tilsvarende 5 til 10 ganger grensen for 
tilstandsklasse V i SFTs system (tabell 1, side 6). Målingene er gjort på ufiltrert vann, slik at det 
høyeste innholdet av næringsstoff i overflaten antyder høyt innhold av alger. Algemengden avtar 
nedover i vannsøylen, noe som også reflekteres i innholdet av organisk stoff, målt som karbon.  
 
Tabell 2. Analyseresultat fra vannprøver tatt på tre dyp i Lille Lungegårdsvatnet 25.oktober 2007. 
Analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. Fargen i rutene angir SFTs 
tilstandsklasse  V=meget dårlig for alle forhold på alle dyp. 
 

Fosfor Fosfat Nitrogen Karbon Surhet Klorofyll a Dyp 
µg P/l µg P/l mg N/l mg C/l pH µg/l 

1 m 498 164 2,81 11,7 8,46 220 
3 m 360 142 2,44 8,8 8,13 - 
5 m 251 168 1,66 7,6 7,45 - 
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Siktedypet varierte mellom 0,3 m og 0,45 meter. Hvit skive senkes ned til den forsvinner, og dras opp 
til den kommer til syne. Siktedypet er snittet av de to. I Lille Lungegårdsvann er siketdypet svært lite, 
og lyset forsvinner svært fort nedi vannsøylen på grunn av de store mengdene alger (grønnfargen). Da 
er det bare de algene som er god å konkurrere om lyset som vinner, og dette fordi de er i stand til å 
flyte opp ved hjelp av gassblærer.  
 
 
ALGEMENGDE OG TYPER 
 
Lille Lungegårdsvatn hadde svært høye algemengder, hvilket ikke var overraskende, slik som innsjøen 
så ut. Vannet hadde så kraftig grønnfarge, at både klær og båt fikk farge. Med et innhold av 
fargestoffet klorofyll på 220 mg, overstiger mengden 10 ganger grensen for tilstandsklasse V. Og 
observert algemengde er enda høyere med 127 mg/l (tabell 3).  For at det skal kunne bygges opp så 
store tettheter av alger, må de ha kontinuerlig tilgang på store mengder næringsstoff utover hele 
vekstsesongen, samtidig som overflatevannet i innsjøen i liten grad tynnes ut ved avrenning fra 
innsjøen.  
 
Tabell 3. Analyseresultatene fra algeprøvene som ble analysert fra Lille Lungegårdsvatnet 25.oktober 
2007. Prøvene er tatt ved det dypeste punktet i innsjøen som en blandeprøve av de tre øverste meterne 
i vannsøylen. Algeantallet er angitt i antall millioner celler per liter, og algemengdene (volumet) som 
mg per liter. Prøvene er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen. 
 

 
Antall 

millioner / l 
Mengde 
mg / l 

BACILLARIOPHYCEAE     
Synedra sp.  61.000 0,0122 
Ubestemte pennate diatomeer 2.000 0,0004 
CHLOROPHYCEAE    
Closterium sp.  31.000 0,0062 
Oocystis sp.  306.000 0,0306 
CRYPTOPHYCEAE    
Rhodomonas sp.  61.000 0,0052 
CHRYSOPHYCEAE    
Mallomonas sp.  31.000 0,031 
CYANOPHYCEAE = blågrønnalger    
Lygbya limnetica (kjeder) 92.000 0,023 
Planktothrix cf. agardhii  (kjeder) 31.687.000 126,748 
FLAGELLATER OG MONADER    
Ubestemte flagellater < 5 µm 1.438.000 0,0475 
Ubestemte flagellater > 5 µm 459.000 0,0519 
SAMLET    
 34.168.000 126,956 

 
GIFTIGHET 
 
I denne undersøkelsen er det foretatt analyse av innhold av algegiftene microcystin, anatoxin a og 
cylindrospermopsin. De to sistnevnte forekommer iblant i forbindelse med oppblomstringer av 
Anabaena- og Aphanizomenon-arter. Ettersom utviklingen innen analysemetodene har gått fra 
forsøksdyr til kjemisk analyse er sammenligningen av algegifter med tidligere funn ikke mulig å gjøre 
direkte, men algearter og algemengder er ofte tilgjengelige data som kan gi et utfyllende bilde av 
situasjonen i en innsjø. Det ble ikke påvist noen algetoksiner i vannprøven fra 1 meters dyp i Lille 
Lungegårdsvatn 25.oktober 2007. Den dominerende blågrønnalgen Planktothrix er imidlertid kjent 
som en vanlig produsent av toksiner, og selv om det ikke var tilfellet høsten 2007 i Lille 
Lungegårdsvatnet, vet en lite om hva som utløser slik giftdannelse hos enkelte bestander.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1082 13

DISKUSJON AV UTVIKLINGEN I INNSJØEN 
 
Ved punktundersøkelsen i oktober 2007 var Lille Lungegårdsvatn meget næringsrik med meget høye 
algemengder. Dette er ikke den tilstanden man gjennom 25 års tiltak har prøvd å nærme seg. 
Hovedårsaken var altså at økosystemet hadde mottatt mer eller mindre kontinuerlige tilførsler av 
næringsstoff fra feilkoblet kommunalt avløpsvann gjennom hele sommeren. Vanligvis vil 
algeoppblomstringer av denne type avta når de tilgjengelige næringsstoffene er brukt opp, men 
sommeren og høsten 2007 bare fortsatte algene å øke på i mengde. 
 
SALTHOLDIGHET OG SJIKTNING 
 
Utvikling i saltholdighet og sjiktning er illustrert i tabellen under (tabell 4), der utvikling i 
saltholdighetsprofilene i Lille Lungegårdsvatnet er vist fra midt på 70-tallet og fram til i dag. Det 
synes å være skjedd en utvikling i to trinn, der en fra slutten av 70-tallet etter hvert har fått brakkere 
vann i de øverste meterne, men fremdeles sjøvann i dypet. Og fra 1983/84 der en etter hvert fikk tilført 
ferskvann i overflaten og fikk fjernet det saltere dypvannet via avrenningsledning på bunnen. Men ved 
mangel på betydelig ferskvannstilførsel, vil saltholdigheten kunne øke noe igjen fordi sedimentene i 
Lille Lungegårdsvann inntil nylig har vært marine avleiringer som vil avgi joner til vannet. Er det lite 
vanngjennomstrømning, blir vannet lenger i kontakt med sedimentet og sannsynligvis derfor saltere. 
 
Tabell 4. Oversikt over utvikling i saltholdighet ( ‰ )i Lille Lungegårdsvatn fra 1974 fram til i dag. 
Sjøvann >20‰ (grønt), 0,5‰ < brakkvann <20 ‰ (gult) og ferskvann< 0,5‰ (blått). 
 

Dyp 05/74 09/79 05/80 07/83 08/83 02/84 1988 1993 2001 25/10/07 
0 26,2 9,1 6,5 0,6 0,3 0,2    1,4 
1 26,5 9,1 7,0 0,6 0,3 0,3    1,4 
2  9,1 25,0 0,6 0,4 0,3    1,4 
3 26,3 21,0 ? 0,6 0,5 0,6    1,7 
4 26,2 24,0 ? 1,3 0,8 1,0    1,7 
5  24,1  25,0 25,9 19,9    4,6 
6 26,3    26,9 25,2    4,7 

 
Stabil sjiktning basert på store forskjeller i saltholdighet, medfører oksygenforbruk i det stagnerende 
dypvannet, med påfølgende hydrogensulfidproduksjon og lekkasje av næringssalter ut til vannmassene 
via ”indre gjødsling”. 
 
HYDROGENSULFID I INNSJØEN  
 
Sammenlignet med andre tilsvarende avsnørte brakkvannsområder, som for eksempel i Sælenvatnet i 
Bergen og Bolstadfjorden i Voss, var konsentrasjonene av hydrogensulfid i Lille Lungegårdsvatnet 
svært lave med sine 0,3 mg/l ved det dypeste i oktober 2007. I Sælenvatnet var det for eksempel ved 
undersøkelser midt på 1990-tallet oksygenfritt under 3 meters dyp og konsentrasjoner av 
hydrogensulfid på 60 mg/l allerede på 10 meters dyp og over 70 mg/l på 20 meters dyp i innsjøen 
(Johnsen 1994; Kambestad & Johnsen 1994). I Bolstadfjorden var det under 1 mg/l i enkelte prøver på 
50 meters dyp, mens det var opp mot 30 mg/l ved det dypeste på 70 m dyp i det innerste bassenget i 
2005 (Johnsen mfl 2005).  
 
NÆRINGSRIKHET 
 
Lille Lungegårdsvatnet var hyper-eutroft ved undersøkelsen i oktober 2007. Verdier på 0,5 mg/l med 
total fosfor har forfatteren aldri tidligere vært borte i for overflatevann i innsjøer. Forholdstallet 
mellom innhold av nitrogen og fosfor varierte omtrent 6-7, hvilket er meget lavt og viser svært store 
fosforholdige tilførsler, - fra kommunalt avløpsvann. 
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Ved undersøkelsene i 1983 var det svært høye konsentrasjoner av næringsstoffet fosfat i dypvannet 
under 4 m i Lille Lungegårdsvatnet, med over 2.600 µg P/l, mens det i de øvre vannlag varierte mye 
mellom 10 og 100 µg P/l, avhengig av vindens oppvirvling av dypere vann. De høyeste 
konsentrasjonene ble observert i oktober det året (Oftedal 1985). Da var vannet mer sjiktet (tabell 4), 
og potensialet for indre gjødsling var svært stort med de ekstremt høye konsentrasjonene av fosfat i 
dypvannet. Målingene i 2007 var bare en tidel av det som ble observert i dypvannet i 1983, men 
betydelig høyere i de øvre lag, da altså på grunn av tilførslene av kommunalt avløpsvann. 
 
 
Tabell 5. Månedsgjennomsnitt (µg P/l) for fosfat i Lille Lungegårdsvatn (overflaten) for årene 1984 til 
1992. Fosfat er den oppløste og direkte biotilgjengelige delen av næringsstoffet fosfor. Tallene er stilt 
til rådighet for denne vurderingen av professor Petter Larsson ved Biologisk Institutt ved Universitetet 
i Bergen. 
 
måned 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Snitt 
Jan    97   54 59  70 
Feb       30   30 
Mars 93     90 12  42 59 
Apr 7  8 7  9 6 33 10 13 
Mai 15 73 52  11 47 11 25 16 33 
Juni 19 27 9 68 22 27 23 62 34 31 
Juli 12 75 9 125 59 46 47 109 31 53 
Aug 40 105  175 45 53 56 140  71 
Sept 41  157   36 64 123  74 
Okt 102 94 97 156 40 18 70 45  74 
Nov 185     17 72   91 
Des    90  28 60   59 

Snitt 49 74 50 103 42 40 40 75 25 50 
 
Ved målingene i oktober 2007, var det ca 160 µg P/l med fosfat, hvilket er omtrent dobbelt så høyt 
som gjennomsnittet for høsten i årene 1984-1992 (tabell 5). Noen tilsvarende ekstrem-målinger finnes 
riktignok i denne perioden også, der sesongvariasjonen viser en klar sammenheng med lave verdier i 
vekstperioden til algene. Det er nemlig fosfat som er den biotilgjengelige delen av total-fosforet en 
måler.  
 
Algemengden i innsjøen var opp mot 7 mg C/l i 1983 på det meste, mens det i 2007 ble tilsvarende 
målt 12 mg C/l i overflaten og 8 mg C/l ved bunnen. Dette er ikke vesensforskjellig, men 
algemengdene målt som antall celler/liter eller som klorofyll var ekstremt høyt i 2007, og viser en 
respons på store og kontinuerlige tilførsler av næringsstoff / gjødselstoff. 
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FORSLAG TIL MULIGE TILTAK 
 
Tilstanden i innsjøen er søkt bedret ved at to sentrale fysiske forhold for innsjøen er endret. For det 
første er Lille Lungegårdsvatnet omgjort fra sjø til innsjø ved at det er stengt for innstrømming av 
sjøvann, og så har en har samtidig forsøkt å øke ferskvannstilrenningen til innsjøen, enten ved tilførsel 
av drikkevann fra Svartediket eller også ved å tilrettelegge for økte tilførsler fra det opprinnelige 
nedbørfeltet. Virkningen av disse tiltak er omtalt foran, men siden Lille Lungegårdsvatn er en liten 
innsjø med et svært begrenset nedbørfelt, vil den fortsatt være følsom for variasjoner i tilførsler og 
tilrenning. Det betyr at det fremdeles er en god vei å gå for å sikre en miljøtilstand i samsvar med 
angitte forslag til miljømål. Da må følgende forhold vurderes: 

1) Hindre innstrømming av sjøvann 
2) Sørge for et mest mulig ”naturlig” avløp fra innsjøens utløp 
3) Begrense tilførsler av næring til innsjøen 
4) Manipulere næringskjedene 
5) Overvåke tilstanden 

 
1) HINDRE INNSTRØMMING AV SJØVANN 
 
Tidligere anbefalinger for Lille Lungegårdsvatn står ved lag, men baserte seg på at det opprinnelig var 
sjøvann på bunnen. Dette måtte fjernes fordi det opprettholdt sjiktningen i vannsøylen, og gav opphav 
til en omfattende indre gjødsling. Uttappingsslangen inn mot det dypeste tok unna all tilrenningen til 
innsjøen, som effektiv presset ut sjøvannet på bunnen. I dag synes saltvannet hovedsakelig fjernet. 
  
Innsjøen holdes på kote 0,40 moh av dagens dimensjonerende terskel. Denne er vanskelig å heve 
ytterligere, da alle tekniske installasjoner i selve Festplassen i dag er etablert med denne høyden som 
utgangspunkt.  
 
I utløpet er det i dag en tilbakeslagsventil, som sikrer innstrømming av sjøvann også ved springflo og 
ekstrem vannstand. Dersom en planlegger å ”åpne opp” det tidligere utløpet og lage en kanal langs 
Busstasjonen og til Store Lungegårdsvatnet, vil ikke dimensjonerende terskel være tilstrekkelig for å 
hindre innstrømming av sjøvann ved ekstremt høy vannstand. Et slikt vannspeil i byrommet må sikres 
med en tilstrekkelig høy terskel ytterst, dimensjonert med hensyn på mulig stigende havnivå, uten at 
vannstanden i Lille Lungegårdsvatnet heves fra dagens nivå. Utløpet må derfor fremdeles skje ved en 
tilbakeslagsventil med terskel på dagens nivå. I praksis blir det da å flytte dagens terskel så langt ut 
mot Store Lungegårdsvatn man ønsker, og etablere en utløpskanal langs Busstasjonen uten særlig 
terskel innerst. Dersom vannspeilet langs Busstasjonen etableres som en ”avsnørt tarm” uten 
gjennomstrømming, vil vannet på varme sommerdager kunne bli svært så tilgrodd. 
 
2) NATURLIG AVLØP FRA INNSJØEN 
 
Økt tilrenning av ferskvann til innsjøen med et dypvannsuttak, skulle sikre at dypvannet ble presset ut, 
samtidig som det i en naturlig innsjø vil medføre fortynning av overflatevannet og dermed utvasking 
av algeproduksjonen utover sommersesongen. I dag sørger dypvannsuttappingen, sammen med et 
tross alt beskjedent nedbørfelt, for at algene i liten grad ”fjernes” fra vannmassene. Uttapping skjer 
ved bunnen, mens algene har stor egenoppdrift og unngår dermed å bli vasket ut via utløpsslangen ved 
det dypeste.  
 
Dersom en er sikker på at nytt sjøvann ikke kommer inn, bør en etablere avrenningen i utløpet av 
innsjøen som en naturlig overløp før tilbakeslagsventilen i utløpsarrangementet. Dette hadde sikret at 
utskiftingen av innsjøens vannmasser hadde skjedd ved fortynning av overflatevannet, og dermed fått 
bort algene i større grad enn i dag. Gjeldende uttappingsmulighet av dypvann bør beholdes som en 
nødløsning, dersom det skulle komme inn sjøvann. En ønsker nemlig ikke å ha noen særlig stabil 
sjiktning i innsjøen, da en i slike situasjoner lett vil få oksygenfrie forhold ved bunnen og ”indre 
gjødsling”.  
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3) BEGRENSE NÆRINGSTILFØRSLENE 
  
I 2007 var det altså eksepsjonelt store tilførsler av næringsstoff til Lille Lungegårdsvatnet, men for 
vurdering av videre tiltak skal vi se på en mer ”normal” situasjon. Vanligvis kommer næringsstoff fra 
mange kilder, både fra tilrenning fra omgivelsene og fra frigivelse fra sedimentene.  
 
Erfaringstall for fosfortilførsler (Holtan & Åstebøl 1990) tilsier at tilførslene til Lille Lungegårdsvatnet 
vil være i størrelsesorden 45 kg årlig, basert på følgende kilder :  
• Avrenning fra byområder: 100 kg / år / km² = ca 20 kg for 0,2 km² 
• Gjødsling fra fugler, eksempel høner: 0,2 kg / kg / år =  ca 15 kg for 100 kg fugl i 2/3 år 
• Eventuell gjødsling av parkanlegget rundt bidrar med maksimalt 10 kg fosfor årlig 
Av fugler i Lille Lungegårdsvatnet dominerer fiskemåsene i antall, maksimalt er det observert 2200 
fiskemåser (à 0,3 kg), men med et gjennomsnitt på 200-300 stk i deler av døgnet. Ender forekommer 
det 30-70 stk av, i betydelig deler av året utenom hekkesesongen. Det kan nok også virvles opp en del 
næring fra sedimentene og det frigjøres nok også en del ved nedbryting av organisk materiale i de 
dypere vannmassene.  
 
Med de presenterte verdier for areal, volum og antatt vannutskifting, så er det mulig å beregne hvor 
store næringstilførsler en innsjø har hatt for at en skal kunne oppnå de målte konsentrasjoner av 
næringsstoff i innsjøen (Berge 1987). Tidligere målte konsentrasjoner av fosfor på rundt 100 µg P/l 
antyder årlige tilførsler på 70 kg fosfor, mens målte konsentrasjoner på nesten 500 µg P/l antyder fem 
ganger så store tilførsler på rundt 350 kg fosfor årlig.  
 
I figur 6 er den empiriske sammenhengen mellom tilførsler, dagens vannutskifting og næringsrikhet 
vist. Dersom en ønsker å sikre et innhold av fosfor på mindre enn 50 µg P/l, ser en altså at de årlige 
tilførslene må være på maksimalt 40 kg fosfor,- nokså likt det en har teoretisk anslått kan komme fra 
nedbørfeltet.  
 
En økning i ferskvannstilførsel vil bedre innnsjøens resipientkapasitet, altså øke dens evne til å motta 
tilførsler uten at det gir en tilsvarende økning i næringsinnhold. Figur 6 (til høyre) viser denne 
sammenhengen mellom vannutskifting og målt fosforkonsentrasjon for en teoretisk årlig tilførsel på 40 
kg fosfor. En slik tilførsel må forklares ut fra tilstedeværelse av fuglene, eventuell gjødsling av 
parkanlegget rundt innsjøen, øvrig tilrenning fra byarealene samt mulige tilførsler fra de næringsrike 
sedimentene i bunnen. 
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Figur 6 til venstre. Beregnet sammenheng mellom målte konsentrasjoner av næringsstoffet fosfor i 
Lille Lungegårdsvatn og størrelsen på de årlige tilførsler av fosfor som må til. Modellen baserer seg 
på angitte areal, volum og det angitte restfeltet på 0,17 km². Til høyre: Beregnet sammenheng mellom 
årlig tilført vannmengde og observert fosforkonsentrasjon i innsjøen med en gitt årlig tilførsel av 
fosfor på 40 kg. 
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I forbindelse med mye nedbør, eller økte tilførsler av ferskvann fra andre kilder, vil innsjøens 
resipientkapasitet være større enn ellers. Ved en teoretisk tilførsel på normalt 40 kg fosfor årlig, vil 
miljømålet på 50 µg P/l være innfridd ved normal nedbør, men med dobbelt så mye nedbør vil 
fosforkonsentrasjonen være nede i 30 µg P/l (figur 6). Eller modellert motsatt, - en kan opprettholde 
miljømålet med en tilførsel på 70 kg fosfor årlig med dobbelt så mye vann som dagens normale årlige 
tilrenning. Det betyr enten å doble nedbørfeltet eller å tilføre 13 l/s året rundt fra andre vannkilder. 
 
Sedimentene i Lille Lungegårdsvatnet har nok vært svært næringsrike opp gjennom tidene, og det er 
frigitt mye næring til vannmassene i perioder med oksygenfrie forhold ved bunnen. Dette vil nok 
kunne skje igjen i framtiden, og særlig etter at innsjøen er tilført betydelige mengder urenset 
kommunalt avløpsvann gjennom 2006 og hele 2007. Dette ligger derfor på bunnen som en betydelig 
reserve for store framtidige tilførsler, kanskje også uten oksygenfrie forhold. Det bør derfor vurderes 
om det er mulig å enten dekke til eller fjerne sedimentet fra innsjøen for å hindre store tilførsler derfra.  
 
 
4) MANIPULERING AV ØKOSYSTEMET  
 
Det har også vært utført en svært så suksessfull styring av økosystemet i Lille Lungegårdsvatnet etter 
omgjøringen til innsjø tidlig på 80-tallet. Universitetet sine studier er oppsummert i 1995, der målinger 
av både næringssalter (tabell 5) og sammensetning og balanse i næringskjedene er dokumentert 
(Larsson & Kambestad 1995). Hovedpoenget var å få opp livskraftige bestander av de store 
dyreplanktonartene som er effektive algespisere, slik at disse kunne holde algeveksten i sjakk. Ved 
tilstedeværelse av store mengder stingsild, ble imidlertid disse dyreplankton effektiv spist opp av 
stingsilden. Mekanismen var da å begrense mengden stingsild ved utsetting av rovfisk. Dette ble utført 
fram til og med sommeren 1988 (Kambestad 1988, Larsson & Kambestad 1995), og dette gav som 
effekt en sterkt redusert mengde stingsild i innsjøen fram til og med 1992. Etter dette har man ikke 
hatt overvåking av stingsild i innsjøen. Det ble i denne overvåkingsperioden heller ikke observert 
oppblomstringer av blågrønnalger i perioden 1985 til 1992.  
 
Figur 7. Oppsum-
merende figur for 
utvikling i dyre-
planktonsamfunnet i 
Lille Lungegårdsvatnet 
fra 1984 til 1993 
(Larsson & Kambestad 
1995), men antydet 
sannsynlig situasjon nå, 
med bare ineffektive 
algespisere siden 
innsjøen er fullstendig 
dominert av blågrønne 
alger igjen i 2007. 

. 
.  
5) OVERVÅKING AV TILTAK 
 
Forholdene i Lille Lungegårdsvatnet er ikke undersøkt i detalj siden Universitetet sluttet av sine 
undersøkelser i 1993. Med episoden i 2007 friskt i minne, burde det vært utarbeidet et program for 
beskrivelse av tilstanden i innsjøen, også med tanke på evaluering av eventuelle tiltak.  
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