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FORORD

Bergen kommune mottok i september bekymringsmeldinger om store forekomster av blagrenne alger
i Langavatnet og Liavatnet i Asane. Radgivende Biologer AS ble 23. august forespurt om & undersgke
dette naermere, og synfaring med prgvetaking ble gjennomfert mandag 24. august 2017 av MSc Joar
Tverberg.

Dette notatet oppsummerer resultatene fra de to innsjgene, og sammenligner med resultatene fra
tidligere overvaking av de to innsjgene.

Vannprgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS avdeling
Bergen, algeprovene 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, 29. november 2017.
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H & J. Tverberg 2017.
Blagrenne alger i Langavatnet og Liavatnet i Bergen kommune, 24. august 2017
Radgivende Biologer AS, rapport 2555, 15 sider, ISBN 978-82-8308-420-7.

| slutten av august ble det observert store mengder blagrenne alger i begge innsjgene, som i den
aktuelle perioden med lite vind, og serlig i Liavatnet hadde samlet seg i tydelige flak pa innsjgene,
sakalt «algeblomst». Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Grenn etat Bergen kommune,
foretatt en synfaring 24. august 2017, der det foretatt en punktundersgkelse i begge innsjgene, som
omfattet:

e Vannprgver for maling av konsentrasjon av naringsstoff
Visuell maling av siktedyp
Kvantitativ algeprave analysert med hensyn pa algearter og mengder
Kvantitativ preve av algefargestoffet klorofyll-a
Kvantitativ analyse av algegifter fra overflatevann og fra blandeprave

Begge innsjgene er i vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» fort opp som grunne og Klare tilhgrende
innsjatype 5. Ved denne vurderingen er dette justert til innsjgtype 7, siden begge innsjgene har hgyt
fargetall og er dype. Tidligere klassifisering av Langavatnet, utfart seinest i 2014 er dermed uriktig.

Resultatene er sammenlignet med tidligere undersgkelser fra begge disse innsjgene, og viser at
naeringsinnholdet generelt synes a veare lavere enn tidligere, selv om den ene punktmalingen fra 24.
august 2017 tilsvarer «moderat» gkologisk status samlet vurdert basert pa naringstoff, siktedyp og
algemengder og typer.

Begge innsjgene har gjennomgaende «moderat» status for de fleste undersgkte parametre, og samlet
status for vannkjemiske kvalitetselement blir «moderat». For algetypene beregnet som PTI-indeks,
scorer begge innsjgene «sveert darlig», og dette farger den samlete klassifisering av kvalitetselementet
planteplankton som da blir «darlig». Dette er darligste kvalitetselement og blir da styrende for
gkologisk status.

Oppblomstringen i 2017 er noe atypisk siden dette ikke skjedde i manga andre innsjger i regionen.
Det tyder pa at det til Langavatnet og Liavatnet kan ha skjedd betydelige tilfersler av biotilgjengelige
naringsstoffer ogsa gjennom hele sommeren, gjerne fra utvasking fra nedberfeltet ved store
nedbgrmengder.

Det ble ikke pavist algegifter av typen microcystin ved prgvetakingen i 2017.
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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 hagy
temperatur og hgy salinitet. Det har lenge vart 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 hay nok, fare
til pustevansker, muskellammelser, kramper og eventuelt dgd. Microcystin har fatt navn etter
cyanobakterien Microcystis, fordi de fagrste 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 pa 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 storrelsesorden 1 av 2. Mekanismene rundt
giftproduksjon og blagrenalger 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 fart til opphoping av
alger.
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INNSJZENE

Langavatnet

Langavatnet (Vann ID 056-29936) ligger 90 moh. og er gverste og sterste innsjg i
Midtbygdavassdraget i Asane. Innsjgen har en del landbruksarealer og spredt bosetting i nedbgrfeltet.
Nedbarfeltet er pa 4,64 km? og overflatearealet er pa 0,4164 km2 (NVEs innsjgdatabase), og med et
middeldyp pd 33 m og et maksdyp pd 54 m, har den et samlet volum pé& 11,45 mill. m3 og en
vannutskifting pa ca. 1,3 ganger arlig.

Vanndirektiv-databasen «vann-nett» angir Langavatnet (056-26553-L) som innsjatype 5 basert pa

e Liten: areal 0,42 km?,

o Kalkfattig: 1 - 4 mg Ca/l,

e Kilar: TOC 2-5 mg C/I fargetall < 30 mg Pt/I

e  Grunn: middeldyp < 15 meter
Langavatnet har «moderat» gkologisk tilstand, der pavirkning er avrenning fra landbruk. Innsjgtype 5
er ogsa benyttet ved klassifiseringen gjort i 2014 (Kiland & Nylend 2014).

Innsjgen er imidlertid ikke «grunn» med sitt middeldyp pa 33 m, og den er heller ikke «klar» med et
fargetall pa 37-38 mg Pt/l i alle arene fra 1992 til og med 2014. Langavatnet bar dermed settes til
innsjgtype 7 basert pa foreliggende fakta:

e Liten: areal 0,42 km?,

o Kalkfattig: 1 - 4 mg Ca/l,

e Humegs: Fargetall = 37 mg Pt/l over en arrekke

e Dyp: middeldyp 33 meter

Liavatnet

Liavatnet (Vann ID 056-26581-L) ligger nedstrems Langavatnet i Midtbygdavassdraget. Innsjgen
ligger 89 meter over havet og har et nedbgrfelt pa 6,95 km?, der mesteparten av feltet og tilrenningen
kommer fra Langavatnet gjennom det lille Banntjern like nord for IKEA. Bebyggelsen i det lokale
nedbarfeltet er tilknyttet offentlig kloakkledningsnett.

Vanndirektiv-databasen «vann-nett» angir Liavatnet (056-26581-L) som innsjgtype 5 basert pa
e Liten: areal 0,11 km?,
o Kalkfattig: 1 - 4 mg Ca/l,
e Kilar: TOC 2-5 mg C/I fargetall < 30 mg Pt/I
e  Grunn: middeldyp < 15 meter

Heller ikke dette er riktig, siden ogsa denne innsjgen er «dyp» med sitt middeldyp pa 17 m, og den er
heller ikke «klar», med et fargetall pa 40-47 mg Pt/ i alle arene fra 1992 til og med 2002 (Bjgrklund
& Kalas 2003). Liavatnet bgr dermed ogsa settes til innsjgtype 7 basert pa foreliggende fakta:

e Liten: areal 0,11 km?,
Kalkfattig: 1 - 4 mg Ca/l,
Humgs: Fargetall = snitt i 1992 pa 47 mg Pt/l og pa 40 mg P/l i 1996
Dyp: middeldyp 17 meter
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Klassifisering av resultat

Begge innsjgene er av type 7 (LN3), og maleresultatene skal da klassifiseres i henhold til tabell 1,
hentet fra Vanndirektiv veileder 2013:2 (revidert 2015). | tabellen nedenfor er ogsa klassifiserings-
verdier for innsjgtype 5 (LN2a) ogsa vist, slik at forskjellen mellom de to synliggjeres. Det er type 5
som er angitt i «Vann-Nett» og benyttet ved klassifiseringen utfart i 2014 for vannregionmyndigheten
i Hordaland (Kiland & Nylend 2014).

Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll a, basert pa Vanndirektiv veileder 02:2013 (rev 2015) for de to innsjgtypene 5 og 7, der
begge innsjgene i «vann-nett» er oppfart som innsjgtype 5 (LN-2a), mens denne vurderingen baserer
seg pa at begge innsjgene er av innsjgtype 7 (LN-3):

«meget god» «god» «moderat» «darlig»
Parameter
LBY/ RN oAl Type S | Type 7] Type5| Type7 Type 5 Type 7

Fosfor (ng/l) <7 | <11 | 7-11 [11-16]11-20] 16-30 | 20-40 | 30-55 | 40 | >55
. 325 | 475- | 475- | e50- | 775- | 1075-

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

Klorofyll a (pg/l) <4 <54 | 4-6 |54-9]6-13 9-16 13- 27 16 - 32 > 27 > 32

Algevolum Gsnitt) | <04 | >06 8'2;1 0,6-1 0'162' 12 | 16379 | 246 |>379| >46

Bligrannmax | <0,16 | <0,16 | 0,16-1 | 0,16-1 | 1-2 1.2 2.5 2.5 55 | 5

Siktedyp (m) >43 | >35 |43-38)3530[3829] 3024 | 2009 | 2416 | 519 | >16
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RESULTATER 2017 MED VURDERING
Neeringsrikhet

Begge innsjgene var middels neeringsrike, med fosforverdier over naturtilstand (tabell 2) tilsvarende
«moderat» tilstand. Liavatnet hadde lavere nitrogenverdi enn Langavatnet, tilsvarende «god» tilstand.
Klassifisering skal imidlertid ikke gjennomfares pa grunnlag av enkeltmalinger, som her, men pa
grunnlag av middelverdi med minst 6 praver mellom mai og oktober. VVurderingen av resultatene er
derfor benyttet som veiledende for nivaet.

Tabell 2. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Skeievatnet og Haukelandsvatnet 24. august
2017. 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 Langavatnet Liavatnet

Total fosfor ugP/1 NS EN ISO 15681-2 18 16
Total nitrogen ugN/1 NS EN ISO 13395 820 450
Klorofyll a mg Chl/l NS 4767-1 10 14
Siktedyp meter Visuelt in situ 1,8 1,7

Langavatnet var tidligere preget av store neringstilfgrsler, og ved undersgkelsene i 1982 ble
Langavatnet omtalt som en neringsrik (eutrof) innsjg (Aanes & Erlandsen 1983). Innsjgen har siden
veert fulgt opp med undersgkelser i 1992 (Bjorklund mfl. 1993), 1996 (Bjerklund 1997) og 1999
(Hobzk 2000), og resultatene er sammenfattet i Hobaek & Bjerklund (2004). Innsjgen ble igjen
undersgkt i 2014 (Kiland & Nylend 2014). Nivaet av naringsstoffene nitrogen og fosfor i
Langavatnet synes lavere i 2017 sammenlignet med malingene fra tidligere (figur 1).

60 800
Langavatnet fosfor 200 - Langavatnet nitrogen

200
* *
100
0

1982 1992 1996 1999 2014 2017 1982 1992 1996 1999 2014 2017
Figur 1. Historisk utvikling for innhold av naringsstoffene nitrogen (til venstre) og fosfor (til hgyre) i
Langavatnet. Malingen i 2017 er punktmalingen fra august, mens de gvrige er gjennomsnittsverdier fra
vekstsesongen de aktuelle arene.
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Liavatnet har veert undersgkt tidligere, bade gjennom prevetaking av utlgpet gjennom aret i 1992
(Bjerklund mfl. 1993), i 1996 (Bjerklund 1997) og i 2002 (Bjerklund & Kalas 2003). Innsjgen ble i
2002 beskrevet som naringsrik. Den mottok da tilfarsler av naringsstoff som var fire ganger hagyere
enn talegrensen, og dette farte til store algemengder uten at det da ble registrert noen oppblomstring
av blagrennalger. Nivaet av naringsstoffene nitrogen og fosfor i Liavatnet synes lavere i 2017
sammenlignet med malingene fra tidligere (figur 2).
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Figur 2. Historisk utvikling for innhold av naringsstoffene nitrogen (til venstre) og fosfor (til hgyre) i Liavatnet.

Malingen i 2017 er punktmalingen fra august, mens de gvrige er gjennomsnittsverdier fra vekstsesongen de
aktuelle arene. For 1992 og 1996 er pravene tatt i utlgpet av innsjgen.
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Algemengder, klorofyll og siktedyp

| begge innsjgene besto algesamfunnet av omtrent 75 % blagrenne alger 24. august 2017, mens
samlet algevolum var pa henholdsvis 1,6 og 1,5 mg/l i Langavatnet og Liavatnet (tabell 3). I
Langavatnet var gjennomsnittlig algevolum sveert hgyt i 1982, men dette aret var det nesten ikke
blagrennalger i innsjgen. | arene etter har gjennomsnittlig algevolum veert noksa stabilt mellom 1,57 i
1992 og 1,32 i 2014. Enkeltprgven fra august i 2017 hadde et algevolum pa 1,59 mg/l, og avviker
saledes lite fra tidligere ar (figur 3).

Klorofyll a innholdet var pa 10 og 14 ug/l i de to innsjgene (tabell 2), hvilket ogsa er hayt og tilsvarer
tilstand «moderat». Klorofyll-a nivaet har i Langavatnet variert mye, fra ekstremverdier pa 82 pg/l i
1982 til middelverdier pa 7,4 og 4,0 i 1999 og 2014. Verdien fra august 2017 avviker ikke mye fra
dette. | Liavatnet var det i gjennomsnitt 8,5 pg/l med klorofyll-a i 2002, hvilket heller ikke er lang fra
verdien fra 2017
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Malingen i 2017 er punktmalingen fra august,
mens de gvrige er representerer hele vekst-
sesongen de aktuelle arene.
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| Langavatnet var siktedypet i august 2017 lavere enn de tidligere ars gjennomsnitt (figur 3), men
ogsa tidligere ar har det vert perioder med lave siktedyp tidligere pa forsommeren, men dog ikke like
lavt i august. Siktedypet i Liavatnet i 2017 er ogsa lavere enn ved malingene i 2002, der
gjennomsnittet var pa 2,5 m.

Tabell 3. Algeresultater fra Langavatnet og Liavatnet i Asane 24. august 2017. Algeantall er oppgitt
som celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprove fra de overste fem
meterne ute pd innsjoene. Provene er artsbestemt og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Langavatn 24.aug | Liavatnet 24. aug

Algetype
antall mengde | antall mengde

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 31 000 0,0016 31 000 0,0016
Closterium sp. 2 000 0,0003
Monoraphidium sp. 31 000 0.0016 31 000 0.0016
Planktosphaeria sp. 2 000 0.,0010
Sphaerocystis sp. 78 000 0,0088| 153 000 0,0173
Staurastrum sp. 2 000 0,0080 6 000 0,0240
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 6 000 0,0051 6 000 0,0051
Rhodomonas sp. 31 000 0,0026 214 000 0,0182
CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides 10 774 000 1.2175] 9982 000 1,1280
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 pm | 2 915 000 0,0408| 3 042 000 0,0426
Ubestemte flagellater > 5 pm | 2 662 000 0,3008| 2282000 0,2579
SAMLET

16 534 000 1.5881| 15 747 000 1.4963

Klassifisering av innsjgene

For & kunne sammenholde de ulike resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne,
som alle her er koblet mot eutrofiering som belastning, er de behandlet i henhold til Vanndirektivets
veileder 2:2013. Vanligvis skal gjennomsnittsverdiene for hele sesongen omregnes til en gkologisk
kvalitets ratio (EQR), og sa normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2 for & kunne
vurderes mot hverandre (nEQR). Her er benyttet enkeltmalingene for & antyde nivaet.

For de tre vannkjemiske parameterne er det tatt gjennomsnitt av disse n-EQR-verdiene, mens for de
fire parameterne for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton framkommer gjennomsnittet
mer finurlig via flere trinn. @kologisk tilstand blir sd angitt fra det darligste av de to hoved-
kvalitetselementet. For vannkjemiske element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette
enna ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den aktuelle innsjatypen i tilgjengelige veiledere.

Begge innsjgene har gjennomgaende «moderat» status for de fleste undersgkte parametre, og samlet
status for vannkjemiske kvalitetselement bli «moderat». For algetypene beregnet som PTI-indeks,
scorer begge innsjgene «sveert darlig», og dette farger den samlete klassifisering av kvalitetselementet
planteplankton som da blir «darlig». Dette er darligste og blir styrende for gkologisk status (tabellene
4 09 5).
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Tabell 4. Klassifisering av okologisk status for Langavatnet i Asane basert pad ett sett med prover

samlet inn 24. august 2017.

P N sD Klorofyll Wolam PTI Cyanog.,
Langavatet | 180 8200 18 100 1,588 400 1218
EQR 0333 0335 0.563 0270 0.774 0.000 0.878
nEQR 0,548 0,494 0297 0554 | 0482
XnEQR 0.447 LAl
0259

Tabell 5. Klassifisering av okologisk status for Liavatnet i Asane basert pd ett sett med prover samlet

inn 24. august 2017.

P N sD Klorofyll Vohun PTI Cvano,,,
Liavatnet 16,0 4500 1.7 14.0 1,496 400 1,128
EQR 0,375 0,611 0.425 0,193 0,790 0.000 0.887
nEQR [ ose4 [0S ] 0225 0435 | 0500 0.574
XnEQR 0.545 0.468
0234
Algegifter

Det ble ikke pavist algegifter av typen microcystin ved prgvetakingen i 2017. Det ble analysert praver
fra overflatevannet der det var mest alger, samt fra blandepreven fra 0-5 m dyp fra begge innsjgene.
Analysene er utfgrt med ELISA test ved NIVAs laboratorium i Oslo.
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KONKLUSJON

Sommeren 2014 ble det observert kraftige blagrennalgeoppblomstringer i innsjgene
Haukelandsvatnet, Grimseidvatnet og Skeievatnet i Bergen (Johnsen 2015). Dette var en sveert varm
og relativt nedbgrfattig sommer, med fint veer over en sveart lang periode. Dette farte bade til haye
temperaturer og gode vekstvilkar i innsjgene, samtidig som redusert vannutskifting ferte til at
planteplanktonet / algene ikke i samme grad som ellers ble vasket ut av innsjgene. Tilsvarende
erfaring med uvanlig store oppblomstringer av blagrgnnalger i lavtliggende Vestlandsvatn ma en
tilbake til 1997 for & finne, da en sarlig varm og fin var og forsommer gav opphav til fenomenet
(Johnsen 1998).

Sommeren 2014 ble Langavatnet ogsa undersgkt, uten at det da ble observert tilsvarende
oppblomstring i innsjgen det aret (Kiland & Nylend 2014). Sommeren 2017 har i motsetning til 2014,
veert preget av lavere temperaturer og mer nedbagr, slik at vilkar for blagrennalge-oppblomstring i
mindre grad skulle vaere aktuell.

En annen forutsetning for slike oppblomstringer kan vaere at det skjer en jevn tilgang av fosforrike
tilfarsler utover sommeren, i en periode da neringsstoffene ellers er bundet opp av algene og
konkurransen om nzring blir starre. Blagrennalger er i stand til & fiksere nitrogen fra luften, samtidig
som de har gassvakuoler som gjer at de i stille perioder kan flyte oppa vannet og dermed konkurrere
effektivt om sollyset.

Oppblomstringen i 2017 i Langavatnet og etter hvert ogsa i den nedenforliggende Liavatnet, kan
skyldes utvasking av naringsstoff til innsjgen i perioden med mye nedbgr gjennom sommeren. Det
ma riktignok understrekes at de foretatte enkeltmalingene ikke er representative og at klassifisering
av gkologisk tilstand skal baseres pa gjennomsnittet av manedlige prever gjennom hele
vekstsesongen. Men uansett er slike algeoppblomstringer i seg selv tilstrekkelig til & fastsla at den
gkologiske tilstanden i vannforekomsten ikke er tilfredsstillende, og at innsjgene er fglsomme nar det
gjelder videre eutrofiering og slike algeoppblomstringer.
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