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FORORD

Bergen kommune mottok i september bekymringsmeldinger om store forekomster av blagrgnne alger
i Haukelandsvatnet, Grimseidvatnet og Skeievatnet. Radgivende Biologer AS ble 11. september
forespurt om & undersgke dette neermere, og synfaring med prevetaking ble gjennomfert mandag 15.
september. Resultatene fra Grimseidvatnet inngar i annen rapportering til Bergen kommune, vann- og
avlgpsetaten. Dette notatet oppsummerer resultatene fra Haukelandsvatnet og Skeievatnet, og
sammenligner med resultatene fra tidligere overvaking av de to innsjgene.

Vannprgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS avdeling
Bergen, algeprgvene er analysert av Cand.real. Nils Bernt Andersen, og algetoksin er analysert av
MSc. Vladyslava Hostyeva ved NIVAs analyselaboratorium i Oslo.

Radgivende Biologer AS takker Ole Rugeldal Sandven, Grgnn etat, Bergen kommune, for oppdraget.

Bergen, 2. februar 2015
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2015.
Blagrenne alger i Haukelandsvatnet og Skeievatnet i Bergen kommune, 15. september 2014
Radgivende Biologer AS, rapport 2008, 11 sider, ISBN 978-82-8308-136-7.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Grenn etat, Bergen kommune, foretatt en vurdering av
forekomst av blagrennalger i Haukelandsvatnet og Skeievatnet hgsten 2014. Bekymringsmeldinger
varslet om uvanlige forekomster av «algeblomst», og 15. september 2014 ble det foretatt en
punktundersgkelse som omfattet:

e Vannprgver for maling av konsentrasjon av naeringsstoff
Visuell maling av siktedyp
Kvantitativ algeprgve analysert med hensyn pa algearter og mengder
Kvantitativ prgve av algefargestoffet klorofyll a
Kvantitativ analyse av algegifter fra overflatevann og fra blandeprave

Det var store mengder blagranne alger i begge innsjgene, som i den aktuelle finveersperioden med lite
vind, hadde samlet seg i tydelige flytende flak pa innsjoene, sakalt «algeblomst». Serlig i
Haukelandsvatnet var dette sveert markert, med tydelig flak med blagrenn farge, mens algene i
Skeievatnet hadde en mer gralig farge og var noe mindre markert.

Begge innsjgene var svaert naringsrike, med bade fosfor- og nitrogenverdier langt over naturtilstand.
Skeievatnet hadde verdier som tilsvarer tilstandsklasse IV = «darlig», mens Haukelandsvatnet hadde
verdier langt over grensen for tilstandsklasse V = «meget darlig». Konsentrasjonene av
naeringsstoffene nitrogen og fosfor i Haukelandsvatnet var over 10 ganger hgyere enn tidligere
malinger fra 1982-1999, mens naringsinnholdet i Skeievatnet var tilsvarende som ved siste
undersgkelse i 1998.

Begge innsjgene hadde relativt hgye algemengder, fullstendig dominert av blagrenne alger.
Algemengdene i Haukelandsvatnet var ekstremt hgye, og ogsa veldig mye hagyere enn tidligere hva
gjelder algevolum og mengde klorofyll a. Forholdene i Skeievatnet samsvarer godt med det som
foreligger av malinger fra tidligere i innsjgen.

Prgvene ble analysert for algegiften microcystin, og resultatene fra bade Skeievatnet og
Haukelandsvatnet viser at konsentrasjonene heldigvis 1a langt under gjeldende tiltaksgrenser for bade
ravann til drikkevann og for badevann.

Den varme sommeren, med lite nedbar og mye stille og fint veer, hadde gitt gode vilkar for framvekst
av blagrennalger pa ettersommeren. Forholdene i Skeievatnet tyder pa at situasjonen i og rundt
innsjgen i hovedsak er som ved de tidligere undersgkelsene pa 1990-tallet, men den kraftige
algeoppblomstringen i Haukelandsvatnet avviker meget sterkt fra tidligere undersgkelser fra 1982 til
1999. Oppblomstringen i 2014 tyder pa at det til denne innsjgen ma ha skjedd betydelige tilfgrsler av
biotilgjengelige neeringsstoffer ogsa gjennom hele sommeren.
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INNLEDNING OM ALGEGIFTER

Blagrenbakterier eller cyanobakterier (gr. kyanos - lasurstein, bla farge, bakterion - stav, stamme)
finnes overalt i jord, vann og i havet, ogsa de kan forekomme under ekstreme livsvilkar som hgy
temperatur og hgy salinitet. Det har lenge veert Kjent at cyanobakterier kan representere en helserisiko
for mennesker og dyr. Den farste forgiftningen av dyr ble rapportert i Australia pa slutten av 1800-
tallet. | arene 1960-1980 ble det vist at cyanobakteriane produserer flere typer giftstoff - toksin, og
etter hvert er det utviklet gode metoder for undersgkelse av disse. Tidligere undersgkelser foregikk
ved testing pa forsgksmus og observasjoner av hvordan de reagerte pa dette. Det gav ikke grunnlag
for kvantifisering eller eksakt bestemming av type toksin. Etterhvert ble enkle kjemiske analyser tatt i
bruk, men det er farst de siste par arene at det er utviklet analysemetoder der en kan bade kvalifisere
og kvantifisere flere typer algegifter.

Toksinene — giftene er delt inn i grupper etter virkemate. De omfatter nervetoksin (anatoksin),
levertoksin (microcystin), uspesifikke toksin og hudirritanter (endotoksin). Anatoksin (eller
nervetoksin) har fatt navn etter cyanobacterien Anabaena, som de farst ble isolert fra. To anatoksin er
godt beskrevet: anatoksin-a og anatoksin-a(s) som begge kan, dersom eksponeringen er hgy nok, fare
til pustevansker, muskellammelser, kramper og eventuelt dgd. Microcystin har fatt navn etter
cyanobakterien Microcystis, fordi de farste gang ble isolert fra denne. Det er siden vist at denne typen
toksin ogsa blir produsert av en rekke cyanobakterier innen slektene Anabaena, Planktotrix (tidligere
kalt Oscillatoria), Aphanizomenon og Gomphosphaeria. Alle forekommer i norske innsjger og kan
under visse forhold danne vannblomst, dvs. en konsentrasjon av cyanobakterier i overflaten, som gir
en sterk farge pa vannet. Femtifire varianter av microcystin er kjent, og toksisiteten til de ulike
varierer sterkt. | tillegg fins flere andre typer toksin.

Endotoksin er en del av celleveggen hos gram-negative bakterier (som cyanobakteriene egentleg er).
Endotoksinene kan gi opphav til klge og hudutslett hos mennesker som bader i vann med store
mengder blagrenalger. Trolig er dette den algegiften som péa verdensbasis har resultert i de fleste
humane sykdomstilfellene, men disse har likevel fatt lite oppmerksomhet. Endotoksin er ikke
undersgkt i denne rapporten.

Pa verdensbasis har det vist seg at omtrent 2 av 3 cyanobakterie-oppblomstringer har produsert lever-
eller nervetoksin. Tilsvarende tall for Norge er i stgrrelsesorden 1 av 2. Mekanismene rundt
giftproduksjon og blagranalger er ikke klarlagt, og en kjenner ikke til hva som farer til at enkelte
”stammer” av blagrenalger plutselig blir giftproduserende.

Toksinproduksjon kan variere mye og raskt, og det kan ogsa forekomme algeoppblomstringer helt uten
giftproduksjon. Morfologiske 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. En kan ogsa oppleve toksinproduserende alger jevnt fordelt i en innsjg eller bare i
enkelte omrader av innsjgen, - da som oftest i et omrade der vind og strem har fert til opphoping av
alger.
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INNSJZENE

Haukelandsvatnet

Haukelandsvatnet (Vann ID 061-38019) ligger 73 moh. og er stgrste innsjg i Arnavassdraget ast i
Bergen. Innsjgen ligger i et omrade med anorthosittbergarter, og det er lgsmasseavsetninger langs den
sgrastre delen av innsjgen. Nedslagsfeltet til Haukelandsvatnet er pa 15,2 km? hvorav noe under 20
% er dyrket mark og nesten 25 % er skog. Haukelandsvatnet har et overflateareal pa 0,75 km2, et
stgrste dyp pa 40 meter, et middeldyp pa 14,2 meter og vannutskiftning litt oftere enn hver fjerde
maned.

Vanndirektiv-databasen «vann-nett» angir innsjgtype til «middels stor, grunn, klar og kalkfattig» med
«moderat» gkologisk tilstand, der pavirkning knyttet til innholdet av tungmetallene krom, sink og
kobber er arsak til at innsjgen ikke nar malet om «god tilstand». Det er videre anfart at pavirkning av
tilfgrsler av neeringssalter i «liten grad» pavirker tilstand. | feltet til Haukelandsvatnet ble
boligomradet i sgrvest kloakksanert fra 1994, og dette farte da til lavere innhold av tarmbakterier i
innsjgen. Fremdeles er det en rekke boliger i feltet som har separate avlgp.

Skeievatnet

Skeievatnet (Vann ID 056-29829) ligger 22 moh. i Steinsvikvassdraget vest i Bergen kommune, og
drenerer mot nord til Nordasvatnet. Innsjgen har et lite nedbgrfelt pa 1,8 km2, der omtrent 1 km2 er
dyrket mark,- i dag delvis golfbane.

Vanndirektiv-databasen «vann-nett» angir innsjgtype til «liten, grunn, lavtliggende, humgs og
kalkfattig» med «moderat» gkologisk tilstand, der avrenning fra bebyggelse og spillvannslekkasje
begge er oppfart med middels grad av pavirkning. Innsjgen har et overflateareal pa 0,077 kmz, et
starste dyp pa 9,4 meter og et middeldyp pa 3,8 meter. Gjennomsnittlig vannutskiftingstid er omtrent
en maned.

Tabell 1. Innsjatypifisering etter vanndirektivets klassifiseringsveileder 02-2013.

Innsjg Starrelse | Klimaregion | Dyhde Kalkinnhold | Humus Type
Haukelandsvatnet | Middels | Lavtliggende | Grunn / dyp Kalkfattig Klar LN2a
Skeievatnet Liten Lavtliggende | Sveert grunn/grunn | Kalkfattig Humgs LN3

Innsjgene er vesensforskijellige i type, i hovedsak ved at Skeievatnet er humgs og helt pa grensen til a
vare «svert grunn», mens Haukelandsvatnet er klar og helt pa grensen til & veere «dyp». Streng
klassifiserings er begge «grunne», siden det omfatter innsjger med middeldyp pa 3-15 meter.

Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll a, basert pa Vanndirektiv veileder 02:2013 for de to innsjgene:

I = meget god Il = god 11 = moderat IV = darlig
LN2a | [\l [ N2a | LN3 | LN2a LN3 LN2a LN3

Fosfor (ng/l) <7 <11 |(7-11 |11-16|11-20| 16-30 20-40 | 30-55 > 40 > 55

Nitrogen (ug/l) | <325 | <475 | 325- | 475- | 475- | 650- 775- | 1075- | >1350 | > 1775
475 | 650 | 775 | 1075 1350 | 1775

Klorofylla (ug/l) | <4 | <54 | 4-6 [54-9]6-13 ] 9-16 | 13-27 [16-32| >27 | >32
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RESULTATER 2014 MED VURDERING
Neeringsrikhet

Begge innsjgene var svart neringsrike, med bade fosfor- og nitrogenverdier langt over naturtilstand
(tabell 2). Skeievatnet hadde verdier som tilsvarer tilstandsklasse IV = «darlig», mens
Haukelandsvatnet hadde verdier langt over grensen for tilstandsklasse V = «meget darlig». Slik
klassifisering skal ikke gjennomfgres pa grunnlag av enkeltmalinger, som her, men pa grunnlag av
middelverdi med minst 6 prever mellom mai og oktober. Vurderingen av resultatene er derfor
benyttet som veiledende for nivaet.

Tabell 2. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Skeievatnet og Haukelandsvatnet 15. september
2014. Provene er tatt som blandeprove fra de overste fem meterne ute pd innsjoene. Analysene er
utfort av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Siktedyp er malt visuelt in situ. Klassifisering etter tabell 1.

PARAMETER ENHET Analysemetode Skeievatnet Haukelandsvatnet
Total fosfor pgP/1 NS EN ISO 15681-2 46

Total nitrogen pg N /1 NS EN ISO 13395 1200

Tot. org karbon mgC/I NS EN 1484 13,0

Klorofyll a mg Chl/I NS 4767-1 20

Siktedyp meter Visuelt in situ 0,8 <01

Haukelandsvatnet ble undersgkt i

1981 (Aanes 1981), 1988 (Faafeng

mfl. 1990), og i 1994 og 1999 »
(oppsummert i Hobzk og Bjerklund

2004). Arsgjennomsnittene har variert
mellom 12 og 23 ug P/l

Punktmalingen i september 2014 pa ‘
170 po/l er langt over alle tidligere
enkeltmalinger. ‘
Figur 1. Historisk utvikling for

innhold av naeringsstoffet fosfor i 0

Haukelandsvatnet. 1982 1988 1994 1999

Fosfor i Haukelandsvatnet

= = )
o wu o

Middelverdi pg P/liter

w

Skeievatnet er undersgkt i 1992, 1995
0g 1998, oppsummert i Hobaek &
Bjerklund (2004). Fosforinnholdet 1o
gikk i perioden ned fra ca. 90 til vel

50 pg P/I. Mélingen fra 2014 pa 46 8o
pg P/l samsvarer med disse tidligere

malingene. 2 0

40
Figur 2. Historisk utvikling for 0
innhald av neringsstoffet fosfor i .

Skeievatnet. 1992 1995 1998

Fosfor i Skeievatnet

Middelverdi pg P/liter
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Algemengder, klorofyll og siktedyp

| Skeievatnet besto algesamfunnet av 90 % blagrenne alger, mens algevolumet var pa 4,2 mg/I (tabell
3). Klorofyll a innholdet var pa 20 pg/l (tabell 2), hvilket ogsa er hayt, tilsvarende tilstand IV =
«darlig». Gjennomsnittlig algevolum varierte i arene 1992-1998 mellom 4,1 og 9,9 mg/l, og klorofyll
a gjennomsnittene var 17,9 og 9,0 i henholdsvis 1995 og 1998 (ikke malt i 1992).

Punktmalingene hgsten 2014
samsvarer godt med disse tidligere
malingene, og viser egentlig ikke
noen utvikling

Figur 3. Historisk utvikling for z 4
gjennomsnittlig algemengde
gjennom i Skeievatnet, fra Hobzek &

0

Bjﬂrklund (2004) 1992 1995 1998

Algemengde i Skeievatnet

12

Middelverdi mg/liter

I Haukelandsvatnet var det i september 2014 hele 212 mg/l med alger i den ene prgven, hvorav 99,5
% var blagrenne alger (tabell 3). Den observerte mengden med klorofyll a pa 200 pg/l, var ekstremt
hgy. Mengdene med klorofyll a har ogsa tidligere veert moderat til hgye i Haukelandsvatnet, med
arsgjennomsnitt pa 13,9 pg/l i 1982, 6.3 pg/l i 1988 og 7,8 pg/l i 1999 (ikke malt i 1994) (figur 4).

Middelalgevolum gjennom hele
sommersesongen har variert mellom
0,48 mg/l i 1982, 0,30 mg/l i 1994 16
0g 0,64 mg/li 1999. De ekstreme 14
tallene fra 2014 gjenspeiler den
enorme blagrannalgeopp-
blomstringen.

Klorofyll-a i Haukelandsvatnet

Middelverdi pug/liter

Figur 4. Historisk utvikling for
innhold av klorofylla i
Haukelandsvatnet. Malinger fra 1982 1988 1994 1999
1994 mangler

Siktedypet i Haukelandsvatnet var ved befaringen sa godt som 0 cm i de heftigste omradene, men
selv utenom de tykke flakene med blagrenne alger var det ikke mer enn 10 cm maksimal sikt.
Malingen pa 0,8 meter i Skeievatnet var ogsa begrenset av betydelige algemengder, men samsvarer
mer med det som tidligere er observert pa enkeltdatoer i innsjgen. Ogsa innsjgens humusinnhold og
brunfarge vil begrense siktedypet.

Rddgivende Biologer AS 9 Rapport 2008



Tabell 3. Algeresultater fra Skeievatnet og Haukelandsvatnet 15. september 2014. Algeantall er
oppgitt som celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprove fra de
overste fire meterne ute pd innsjoene. Provene er artsbestemt og analysert av cand. real. Nils Bernt

Andersen.
Skeievatnet Haukelandsvatnet
antall /1 | volum (mg/l) antall /1 [ volum (mg/l)
Kiselalger - Bacillariophyceae
Navicula sp. 31 000 0,01
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,01
Grgnnalger - Chlorophyceae
Ankistrodesmus sp. 61 000 0,01
Cosmarium sp. 2 000 0,00
Dictyosphaerium sp. 20 000 0,00
Pediastrum sp. (kolonier) 2000 0,00
Chlorophyceae sp. 31000 0,01
Swvelgflagellater - Cryptophyceae
Cryptomonas sp. 50 000 0,04 2000 0,00
Rhodomonas sp. 245 000 0,02 31 000 0,00
Dinoflagellater - Dinophyceae
Ceratium hirundinella 1000 ] 0,02 2000 0,04
Blagrgnnalger - Cyanophyceae
Anabaena spiroides (kolonier) 124 114 000 210,99
Anabaena planctonica 14 136 000 3,79
Coelosphaerium sp. (kolonier) 2 000 0,02
Microcystis sp. (kolonier) 2 000 0,04
Flagellater og monader
Ubestemte flagellater < 5 um 4394 000 0,06 9 126 000 0,13
Ubestemte flagellater > 5 um 2 282 000 0,26 5830 000 0,66
SAMLET 21 235 000 4,21 139 160 000 211,89

Algeqifter

Det ble ikke funnet alarmerende konsentrasjoner av algegifter. Pravene ble analysert for microcystin
(ELISA test), og resultatene er 0,037 g/l i Skeievatnet og 0,033 pg/l i Haukelandsvatnet. Dette er
langt under gjeldende tiltaksgrenser; der WHOSs anbefalte grenseverdier for microcystin er 1 ug/l for
ravann til drikkevann og 10 pg/l for badevann. Det er saledes ingen grunn til videre advarsel eller
begrensninger for allmennhetens bruk av disse innsjgene.
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KONKLUSJON

Sommeren 2014 var sveert varm og relativt nedbgrfattig, med fint veer over en svert lang periode.
Dette forte bade til hgye temperaturer og gode vekstvilkar i innsjgene, samtidig som redusert
vannutskifting forte til at planteplanktonet / algene ikke i samme grad som ellers ble vasket ut med
utlgpseleven. Tilsvarende erfaring med uvanlig store oppblomstringer av blagrgnnalger i lavtliggende
Vestlandsvatn ma en tilbake til 1997 for a finne, da seerlig varm og fin var og forsommer gav opphav
til fenomenet (Johnsen 1998).

Dersom store algemengder blir vaerende i innsjgenes overflatevann utover sommeren, vil de etter
hvert «ga tom for» naringssalter, og konkurransesterke varianter som blagrgnnalger vil overta. Men
disse vil heller ikke fortsette a vokse dersom de ikke tilfares nye naringsstoffer kontinuerlig.

| Skeievatnet synes algemengder og nzringsinnhold & vare sveert sammenlignbart med det som er
observert pa slutten av 1990-tallet, og tidligere konklusjon om at indre gjedsling ved oksygenfrie
forhold i dypvannet er en viktig kilde for naringstilfarsler i Skeievatnet antas fremdeles aktuell. En
behgver derfor ikke sgke naermere etter nye kilder for tilfarsler av neeringsstoff til denne innsjgen.

| Haukelandsvatnet derimot, synes algene i innsjgen & ha fatt tilfart lettomsettelige nearingsstoffer
underveis i hele vekstsesongen, og den omfattende «algeblomst» som her opptradde pa
ettersommeren er uvanlig.

Det ma riktignok understrekes at de foretatte enkeltmalingene ikke ngdvendigvis er representative for
hele innsjgen, og at klassifisering av gkologisk tilstand skal baseres pa gjennomsnittet av manedlige
prgver gjennom hele vekstsesongen. Men uansett vil en slik algeoppblomstring i seg selv vere
tilstrekkelig til & fastsla at den gkologiske tilstanden i vannforekomsten ikke er tilfredsstillende, og at
innsjgen er inne i en «kritisk fase» nar det gjelder eutrofiering.

Det er over 15 ar siden sist det er foretatt en gjennomgang av status i denne innsjgen, og denne
episoden i 2014 antyder behovet for en nermere kartlegging av forholdene i Haukelandsvatnet.
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