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FORORD

| forbindelse med fylkesmannens gjennomgang hgsten 2005 av den utfarte grovkarakteriseringen av
vannforekomster i Hordaland, framkom en del sparsmal knyttet til dagens tilstand i enkelte innsjger
der det tidligere har veert rapportert om oppblomstring av gift-produserende blagrgnnalger. Nasjonalt
folkehelseinstitutt fikk i 1992 utarbeidet en sammenstilling over innsjger i Hordaland med gjentagende
oppblomstringer av giftige blagrennalger (Utkilen mfl. 2001). Radgivende Biologer har i 2006
undersgkt vannkvalitet, algesamfunn og algegiftproduksjon i fem innsjger i Austrheim, Bgmlo og
Radgy kommuner.

Formalet med undersgkelsen, er & foreta en enkel oppdatering av situasjonen i noen av disse mest
belastede innsjgene i fylket. Dette vil utgjere et ngdvendig skritt i det videre arbeidet med EUs
vanndirektiv i fylket, for & kunne avklare hvorvidt det i neste runde méa gjennomfares mer omfattende
undersgkelser for & vurdere arsaker og mulighet for gjennomfaring av tiltak, fram mot utarbeidelsen
av konkrete tiltaksplaner for de aktuelle vassdrag.

Radgivende Biologer takker for lan av bater pa de enkelte innsjgene; Salamon Stavland i Bemlo for
bat pa Storavatnet, Inge Mangersnes og Arnfinn Halland i Radgy for bat pa hhv. Nesvatnet og
Hallandsvatnet, de ansatte ved drikkevannsanlegget i Radgy for assistanse og bat pa Ulvatnet og
@ystein Vikane i Austrheim for lan av en sardeles sjarmerende bat pa Solevatnet.

Radgivende Biologer vil ogsa takke radgiver Kjell Hegna ved Fylkesmannen i Hordaland,
spesialradgiver Anne-Gro Ullaland ved Hordaland Fylkeskommune, landbrukssjef Njal Gunnar
Slettebg og Berit Halleraker i Bamlo kommune, skogbrukssjef Asbjarn Nagell Toft i Radgy kommune
og teknisk sjef Arne Avem i Austrheim kommune for oppdraget.

Bergen, 23. januar 2007
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SAMMENDRAG

BJYRKLUND, A.E. & G.H. JOHNSEN 2006.
Oppfalgende undersgkelser av innsjger med tidligere vannblomst og giftproduserende
blagrennalger i Hordaland 2006. Radgivende Biologer AS, rapportnr. 961, 33 sider, ISBN
978-82-7658-513-1.

Pa bakgrunn av Fylkesmannens kunnskap om tilstanden i innsjger i Hordaland der det tidligere er
registrert oppblomstring av giftproduserende blagrgnnalger, ble fem innsjger i kommunene Austrheim,
Bamlo og Radey undersgkt i perioden juni til september 2006. Prgvetakingene startet opp ved
rapportert oppblomstring i de enkelte innsjgene, og algesamfunn, toksinproduksjon og enkel
vannkjemi er undersgkt. Prgvene ble tatt ute pa innsjgene ved det antatt dypeste punktet, og er
blanderpraver fra de fire gverste meterne og temperatursprangsjiktet. Pravetakingsperioden i 2006 var
dominert av lite nedbgr og temperaturer over normalen.

Storavatnet pa Bgmlo.

Storavatnet var den eneste innsjgen der det ble pavist toksinproduserende blagrennalger. Algegiften
microcystin ble pavist i lave konsentrasjoner midt ute pa innsjgen i hele prgvetakingsperioden.
Mengden 13 alltid under 1 pg/l som er WHO sin grense for drikkevann. | en stikkprave tatt i
strandsonene ved kulturhuset i september var konsentrasjonen sa hgy (12,8 ug/l) at det ikke var
tilradelig & bade der. Grensen for bading er satt til 10 pg/l (WHO). Tidligere er det pavist algegifter i
Storavatnet kun i 2003.

Storavatnet er middels neeringsrik og har midddels hgye algemengder. Andelen blagrennalger utgjorde
narmere 35 % av den totale algemengden. Dominerende blagrgnnalger var arter | slektene Anabaena
og Microcystis. Innholdet av organisk stoff var middels hgyt og oksygenforbruket i dypvannet var
hayt. Det var tilnermet oksygenfritt i bunnvannet, men ingen indre gjadsling.

Sammenlignet med de andre innsjgene i undersgkelsen var Storavatnet blant de minst naringsrike og
hadde nest lavest algemengder. Andelen blagrgnnalger var derimot hgyest og innsjgen var en av to
med oksygenfritt bunnvann.

Ulvatnet pa Raday

Ulvatnet er drikkevannskilde for Radgy kommune. Innsjgen er neringsfattig og har lave algemengder.
Det ble pavist blagrennalger i innsjgen, men de utgjorde bare 8 % av totalmengden alger og den
dominerende arten, Merismopedia tenuissima, er en art som forbindes med nearingsfattige innsjger.
Blagrgnnalgen Anabaena ble ogsa pavist i meget sma mengder, men ingen algetoksiner ble pavist.
Innholdt av organisk stoff var lavt og det var gode oksygenforhold i bunnvannet. 1 1994 og 1996 ble
det pavist algetoksiner i Ulvatnet, men i 1991, -94, -95 og -96 ble ingen toksiner pavist.

Nesvatnet pa Radgy

Denne innsjgen var middels neringsrik og hadde store algemengder i undersgkelsesperioden. | august
var det en oppblomstring av kiselalgen Melosira og hele innsjgen var preget av et "teppe” av tradfornede
alger. Blagrennalger i slekten Anabaena ble jevnlig pavist, men kun i mindre mengder. Ingen algegifter
er pavist i Nesvatnet verken denne sommeren eller ved de tidligere undersgkelsene i 1991, -94 eller -96.
Oksygenforholdene i Nesvatnet var gode og innholdet av organisk stoff middels hgyt.
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Hallandsvatnet pa Radgy

Hallandsvatnet er nzeringsrikt og hadde meget haye algemengder. Blagrgnnalgene utgjorde i snitt 26 %
av den totale algemengden med Anabaena circinalis som dominerende art. Kiselalgene Asterionella
formosa og Melosira sp. var andre dominerende innslag. Ingen algegifter ble pavist i 2006. Tidligere
er det pavist ulik typer algegifter i 1991 og 1994, mens det i 1989 ikke ble funnet giftige alger i
innsjgen. Innholdet av organisk stoff var middels hgyt og det var gode oksygenforhold i dypvannet i
hele undersgkelsesperioden.

Solevatnet i Austrheim

Solevatnet var den minste av alle de undersgkte innsjeene, og den er bare godt og vel 5 meter dyp.
Innholdet av organisk stoff var meget hgyt og innsjgen hadde oksygenfritt bunnvann det meste av
undersgkelsesperioden. Dette fgrte til indre gjedsling og dermed et meget hgyt innhold av
naringsstoffer. Algemengdene var lavere enn forvente, trolig var den mgrkebrune humusfargen pa
vannet en medvirkende arsak. Hayt fargetall hindrer lyset i & trenge ned i vannsgylen og minsker dermed
volumet der alger kan vokse. Blagrgnnalger ble pavist hele sesongen, og utgjorde 20 % av det totale
algevolumet. Det ble ikke pavist algegifter der denne sommeren.
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INNLEDNING

| forbindelse med fylkesmannens gjennomgang hgsten 2005 av den utfarte grovkarakteriseringen av
vannforekomster i Hordaland, framkom en del spgrsmal knyttet til dagens tilstand i enkelte innsjger
der det tidligere har veert rapportert om oppblomstring av gift-produserende blagrennalger (Utkilen
mfl. 2001). Formalet med denne undersgkelsen er & foreta en enkel oppdatering av kunnskapen om
noen av de mest belastede innsjgene i fylket, der det tidligere er rapportert om gift-produserende
blagrgnnalger.

Blagrgnnbakterier eller Cyanobacteria (gr. kyanos - lasurstein, bla farge, bakterion - stav, stamme)
finnes overalt (jord, vann, hav), ogsd under ekstreme livsbetingelser (hgy temperatur, hgy
saltholdighet). Det har lenge veert kjent at cyanobakterier representerer en helserisiko for mennesker
og dyr. Den farste forgiftningen av dyr ble beskrevet i Australia pa slutten av 1800-tallet. I arene
1960-1980 ble det vist at cyanobakteriene produserer flere typer toksiner, og etter hvert har en utviklet
nye og bedre metoder for undersgkelse av disse. Tidligere undersgkelser foregikk ved testing pa
forsgksmus og observasjoner av hvordan de reagerte pa 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
farts de siste par arene det er utviklet analysemetoder der en kan bade kvalifisere og kvantifisere flere
typer algegifter.

Toksinene deles inn i grupper etter virkemate. De omfatter nervetoksiner (anatiksiner), levertoksiner
(microcystiner), uspesifikke toksiner og hudirritanter (endotoksiner). Anatoksiner (eller nervetoksiner)
har fatt navn etter cyanobacterien Anabaena, som de farst ble isolert fra. To anatoksiner er godt
beskrevet: anatoksin-a og anatoksin-a(s) som begge kan, dersom eksponeringen er hgy nok, fare til
pustevansker, muskellammelser, kramper og eventuelt ded. Microcystiner har fatt navn etter
cyanobakterien Microcystis, fordi de for farste 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
0g kan under visse betingelser 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
forskjellige varierer sterkt. I tillegg finnes flere andre typer toksiner.

Endotoksiner er en del av celleveggen hos gram-negative bakterier ( som cyanobakteriene egentlig er).
Endotoksinene kan vere en arsak til klge og hudutslett hos mennesker som bader i vann med store
mengder blagrennalger. Trolig er dette den algegiften som pa verdensbasis har resultert i de fleste
humane sykdomstilfellene, men disse har likevel fatt liten oppmerksomhet. Endotoksiner er ikke
undersgkt i denne rapporten.

P& verdensbasis har det vist seg at ca 70 % av cyanobakterieoppblomstringene har produsert lever-
eller nervetoksiner. Tilsvarende tall for Norge er i stgrrelsesorden 50 %. Mekanismene rundt
giftproduksjon og blagrannalger er ikke klarlagt, og man kjenner ikke til hva som initierer at enkelte
“stammer” av blagrennalger plutselig blir giftproduserende. Toksinproduksjon kan variere mye og
raskt, og det kan ogsa 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 ogsad oppleve
toksinproduserende alger jevnt fordelt i en innsjg eller kun pa i enkelte omrader av innsjgen, da som
oftest i et omrade der vind og stremninger har fart til en opphopning av alger.

| denne undersgkelsen er det ble foretatt analyse av innhold av algegiftene microcystin, anatoxin a og
cylindrospermopsin. De to sistnevnte forekommer iblant i forbindelse med oppblomstringer av
Anabaena- og Aphanizomenonarter. Ettersom utviklingen innen analysemetodene har gatt fra
forsgksdyr til kjemisk analyse er sammenligningen av algegifter med tidligere funn ikke mulig a gjere
direkte, men algearter og algemengder er ofte tilgjengelige data som kan gi et utfyllende bilde av
situasjonen i en innsjg.
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PROVETAKING | 2006

| lgpet av perioden juli til oktober ble det samlet inn prgver fire ganger fra fem innsjger (tabell 1); 4.
juli, 27. juli, 15. august og 27. september. Siste prgvetakingsgkt ble gjennomfart i lgpet av to dager; i
Storavatnet den 26. september og de resterende innsjgene den 27. september. De andre
provetakingsgktene ble gjennomfart pa en enkelt dag.

Tabell 1. De undersgkte innsjgene i 2006.

Innsja Innsjanr. Kommune Vassdragsnr. Hoh (m) Areal (km?)
Storavatnet 22224 Bamlo 043.3 7 0,5741
Ulvatnet 26360 Radgy 066.4 12 0,9269
Nesvatnet 26358 Radgy 066.4 4 0,6452
Hallandsvatnet 26329 Radgy 066.5C 15 1,1741
Solevatnet 26213 Austrheim 066.2 4 0,0507

Alle pravene ble tatt fra bat ute pa innsjgene; - der det fantes dybdekart ble prgvene tatt ved innsjgens
dypeste punkt, der det manglet dybdekart ble de tatt i et omrade der stikkmalinger med ekkolodd viste
et dypvannsomrade.

Temperatur- og oksygenprofiler og siktedyp ble malt, og farge avlest pa en secci-skive senket ned pa
en meters dyp. Vannkjemiske prgver ble tatt som blandeprgver fra null til fire meters dyp, samt en
preve fra midt i sprangsjiktsdypet pa de aktuelle prevetakingsdagene. Disse ble analysert for
neringsstoffene fosfor og nitrogen samt innhold av organisk stoff (TOC).

| disse blandepravene ble ogsa algearter og —mengder bestemt og de ble undersgkt med hensyn pa
konsentrasjon av algetoksiner. For analyse av microcystin er metoden som ble benyttet basert pa
immunoassay for microcystin (ELISA-kit, Biosense — Bergen, Norge). | tillegg ble pragvene analysert
for anatoxin a og cylindrospermopsin (LC-MS/MS). Analysene av algetoksiner er utfgrt ved NIVA sitt
laboratorium i Oslo.

Vearforholdene i pravetakingsperioden var preget av lite nedbgr og temperaturer langt over det normale.
| de fire siste dagene far pravetakingene var det kun i september det var en dag med vesentlig nedbar (20
mm). Temperaturene la rundt 20 °C i juli, 17 °C i august og 15 °C i slutten av september. Pa alle
pravetakingsdagene var det minst 4 grader hgyere enn normalt.
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STORAVATNET PA B@GMLO

Storavatnet (nr. 22224, figur 1) ligger 7 moh., har et nedslagsfelt pd 2,9 km?, et overflateareal pa 0,57
km?, et snittdyp pa 7,5 m og et maksimaldyp pé& 38 m. Volumet er 4,12 mill. m®. | nedslagsfeltet drives
det jordbruk og husdyrhold. Deler av nedslagsfeltet er tettstedsareal, mens gvrige omrader er mer

spredt bebygget.
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Figur 1. Storavatn

PROVETAKING

et i Bamlo kommune.

SRESULTATER

| hele undersgkelsesperioden var det stabil temperatursjiktning i Storavatnet (figur 2). Ved farste
prgvetaking i begynnelsen av juli 1a sjiktet rundt seks meters dyp mens det i slutten av september la pa
atte meters dyp. Temperaturen i dypvannet var 5 °C i hele perioden.

Det var et relativt stort oksygenforbruk i Storavatnet, og ved undersgkelsen 26. september var det
mindre enn 1 mg O/l de siste seks meterne over bunnen (figur 2). Det ble ikke pavist helt oksygenfritt i
bunnvann i lgpet av undersgkelsesperioden, men den klassifiseres likevel i tilstandsklasse V "meget
darlig”. I hele undersgkelsesperioden var det et markert oksygensvinn like over temperatursprangsjiktet.
Dette skyldes et spesielt stort oksygenforbruk der. Store mengder alger i overflatevannet vil, nar de der,
synke mot bunnen. Temperatursprangsjiktet vil delvis fungere som en fysisk barriere slik at det blir en

opphopning av dede alger og nedbrytningen av disse forbruker oksygen og resulterer i
oksygenminimumet i omradet.
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Figur 2. Temperatur- og oksygenprofiler i Storavatnet i Bamlo, ved fire tidspunkt i 2006. Malingene er
utfgrt med et YSI Model 600XLM-M instrument med nedsenkbar sonde.

Innholdet av neringsstoffer i Storavatnet (tabell 1) var middels hgyt, og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor pad 11 Fg/l og av totalnitrogen pa 606 Fg/l ligger innsjgen pa grensen
mellom tilstandsklasse Il ”god” og Il "mindre god” for fosfor og klasse 1V “darlig” for nitrogen.
Innholdet av organisk karbon (TOC) i overflatevannet var middels hgyt ved alle malingene (tabell 1).
Med en gjennomsnittlig verdi pa 5,5 mg C/I, klassifiseres Storavatnet i tilstandsklasse 11l = “mindre
god”. Siktedypet var lavest i august da det kun var pa 1,8 meter. | slutten av september var det pa 5,5
meter (tabell 1). En gjennomsnittsverdi pa 3,1 m tilsvarer tilstandsklasse 111 = "mindre god” i SFT sitt
Klassifiseringssystem. Innholdet av organisk stoff og algemengder samvarierer med siktedypet.

Tabell 1. Vannkjemiske resultater, siktedyp og algemengder i Storavatnet ved fire tidspunkt i perioden
juli til september 2006.

Parameter 4. juli 27.juli 15.august 26.september | Gjennomsnitt
Tot. P (ug/l) 11 7 11 16 11

Tot. N (ug/l) 737 364 820 504 606
TOC (mg/l) 3.9 3.8 10.3 3.9 55
Siktedyp (m) 2,6 2,6 1,8 55 3,1
Algemengde (mg/l) 1,3 1,2 1,9 0,3 1,2
Farge gulgrgnn gulgrgnn gulgrgnn gulgrgnn

Algemengdene i Storavatnet var middels hgye. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 1,5 mg/l og et
hayeste registrerte volum pa 1,9 mg/I klassifiseres innsjgen som mesotrof i hht. Brettum og Andersen
(2004). Starste algekonsentrasjon ble pavist i slutten av august (figur 3). Algemengdene tyder pa en
middels naringsrik innsjg, og beregning av avvik fra "naturlige forhold” (Brettum og Andersen 2004)
tyder pa at innsjgen avviker noe fra “naturtilstanden” med D; (maks) = 1,2 pa en skala fra 0-9 og D,
(snitt) =1,1 pa en skala fra 0-5.

Algesamfunnet i Storavatnet var relativt diverst. Grgnnalger og blagrgnnalger dominerte i juli og
august (figur 3), gullalger utgjorde en liten andel i begynnelsen av juli og dinoflagellater i august. |
september var algemengdene meget sma midt ute pa innsjgen. Av blagrgnnalgene ble minst atte arter
pavist, hvorav tre arter av Anabaena; A. circinalis, A. solitaria cf. planktonica og A. spiroides
(vedleggstabell 1). A. planctonica er tidligere vist & vaere potensielt toksinproduserende. Det samme
kan arter innen slektene Gomphosphaeria, Mikrocystis og Planktothrix veere. Blagregnnalgene utgjore i
gjennomsnitt 34 % av den totale algemengden i innsjgen. Av grgnnalgene var 15 slekter representert i
lgpet av perioden, med Cosmarium som dominerende i begynnelsen av juli. Av gullalgene var det
slekten Chromulina som dominerte. Av dinoflagellatene var arten Ceratium hirudinella pavist i hele
perioden, med starst forekomst i august. Dette er en art som en helst finner i middels naringsrike og
neeringsrike innsjger.
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| Storavatnet ble det pavist sma mengder av algetoksinet microcystin ved samtlige prevetakinger men
kun i sma mengder midt ute ved innsjgens dypeste punkt (vedleggstabell 7). Konsentrasjonen midt ute
pa innsjgen var hgyest i august da den var pa 0,95 pg/l.

| 2000, 2003, 2004 og 2005 ble det ogsa tatt prever for & undersgke om det var toksinproduserende
stammer av blagregnnalger tilstede. Disse undersgkelsene er delvis gjort av NIVA og delvis har Bemlo
kommune tatt egne praver for undersgkelse pa microcystin. Det ble ikke pavist toksiner i 2000, 2004
0g 2005. Siste pavisning av algetoksiner var i en prgve fra hgsten 2003. Det ble den gang pavist flere
arter av blagrennalger, dominert av Woronichina naegeliana (Hobzak pers. medd.).

Algeprgve fra overflatevannlaget tatt ved Kulturhuset.

I slutten av september ble det tatt en ekstra algeprave i Storavatnet like ved kulturhuset. Denne praver
ble tatt fra overflaten pa et sted der det var mye alger & se pa overflaten. | denne prgven utgjorde
mengden blagrannalger 98 % av den totale algemengden; hvorav tre Anabaena arter dominerte; A. flos-
aquae (10 pg/l), A. solitaria cf.plantonica (10 pg/l) og A. spiroides (25 ug/l). 1 denne prgven var det
store mengder algegifter; hele 12,8 pg/l av microcystin.  WHO sin grense for drikkevann er pa 1 pg/l og
for badevann pa 10 pg/I.

KORT OPPSUMMERING

| 2006 hadde Storavatnet en stabil temperatursjiktning som la rundt 3 meters dyp i juli og var nede pa
atte meters dyp i september. Innsjgen er middels naringsrik (SFT klasse 111) og har et middels hgyt
innhold av organisk stoff (SFT klasse I11), et middels godt siktedyp (klasse I1l). Algemengdene var
middels hgye og andelen blagrennalger var oppe i over 30 %, med dominans av Anabaena
circinalis, Anabaena spiroides og slekten Microcystis. Oksygenforbruket i dypvannet var sa stort
at det var tilnermet oksygenfrie forhold i bunnvannet i september. Det var ingen indre gjgdsling i
innsjgen.

Midt ute pa Storavatnet ble algegiften microcystin pavist ved alle prevetakingene, men kun i sma
mengder. Hayest konsentrasjon pa 0,95 pg/l ble malt i august. WHO sin grense for drikkevann er pa 1
ug/l og for badevann pa 10 pg/l. | slutten av september ble det tatt en ekstra prgve fra overflatevannet i
Storavatnet like utenfor kulturhuset. Her var det en tett ansamling av alger, og 98 % av den totale
algemengden var blagrennalger. Tre arter blagrennalger av slekten Anabaena dominerte, og ogsa der
ble algegiften microcystin pavist. Konsentrasjonen der var pa hele 12.8 pg/l, altsa godt over WHO sin
grense for bading.

En vet ikke hvorfor enkelte arter av blagrgnnalger begynner a produsere algegifter, en vet forelgpig
bare at det kan skje plutselig, det kan skje lokalt i enkelte deler av en innsjg, og at det noen ganger er
et kortvarig fenomen mens det andre ganger er mer langvarig. | Storavatnet ser det ut til & ha vert
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relativt langvarig siden det ble pavist i hele perioden fra juli til september, og det har veart starre
konsentrasjoner lokalt enn midt ute pa innsjgen.

Storavatnet er undersgkt flere ganger tidligere, og det kan se ut som om bade naringsinnholdet og
algemengdene i innsjgen har avtatt. Dette kan imidlertid veere et utslag av feerre provetakinger i 2006,
slik at det heller er et resultat av naturlig variasjon i henhold til vaer og prevetakingstidspunkter.

Storavatnet er undersgkt flere ganger tidligere, og i 2000, 2003, 2004 og 2005 ble det tatt enkelte
praver (NIVA og private) for & undersgke om det var toksinproduserende stammer tilstede. Bare i
2003 ble algegiften microcystin pavist.
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Figur 4. Gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor, totalnitrogen, algevolum og organisk stoff
(TOC) i Storavatnet i tidligere undersgkelser.
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ULVATNET PA RAD@Y

Ulvatnet er gverste innsjg i Ulvatnvassdraget som ligger sgr i Radgy kommune. Vassdraget renner
nordover og har ulgpt til sjgen i vest via Nesvatnet (figur 5). Nedbgrfeltet til Ulvatnet bestar
hovedskalelig av ubebygde omrader, men det er ogsa noe spredd bebyggelse og landbruksomrader der.
I vest er det beiteomrader for husdyr helt ned til innsjgen.

Ulvatnet (innsjenr. 26360) ligger 12 moh. og har et areal p& 0,93 km® Innsjgen er
hoveddrikkevannskilde for Radgy kommune. Prgvene ble tatt i et dypvannsomrade som er 65 meter

dypt.

Analnecat

Lindeviki

Figur 5. Ulvatnet i Radgy kommune.

PROVETAKINGSRESULTATER

Temperatursjiktningen i Ulvatnet var utpreget og stabil i hele pravetakingsperioden (figur 6). |
begynnelsen av juli 1a den rundt seks meter og sank ned til atte meter i slutten av september. Vanligvis
ville sjiktningen ligget dypere sa seint pa hgsten, men det fine og rolige varet denne ettersommeren og
hasten har medfert lite vind og dermed lite omrgring og “press” pa sprangsjiktet. temperaturen i
dypvannet var pa 5 °C hele perioden, mens det i overflaten var over 20 °C pa det varmeste.

Oksygenforholdene i Ulvatnet var meget bra med oksygenmengder over 9 mg O/I i hele vannsgylen
(tilstandsklasse | "meget god™). i hele undersgkelsesperioden (figur 6). | denne innsjgen var det ikke
noe lag med dgdt organisk materiale som forbrukte oksygen under nedbryning. Der var det i stedet en
gkning i oksygeninnholdet i sprangsjiktet noe som skyldes levende alger som frigir oksygen under
fotosyntesen og dermed skapte et oksygenmaksimum i denne sonen.
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Figur 6,. Temperatur- og oksygenprofiler i Ulvatnet i Radgy, ved fire tidspunkt i 2006. Malingene er
utfert med et YSI Model 600XLM-M instrument med nedsenkbar sonde.

Innholdet av neringsstoffer i Ulvatnet (tabell 2) var meget lavt, og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor pa 5,88 Fg/l og av totalnitrogen pa 278 Fg/l klassifiseres innsjgen i
tilstandsklasse 1 "meget god” for bade fosfor og nitrogen. Innholdet av organisk karbon (TOC) i
overflatevannet var ogsa lavt ved alle malingene (tabell 2). Med en gjennomsnittlig verdi pa 3,0 mg
C/l, Klassifiseres Ulvatnet i tilstandsklasse 11 “god”. Siktedypet i Ulvatnet var meget bra ved alle
provetakingene (tabell 2), og med laveste siktedyp pa 8,1 meter og gjennomsnittsverdi pa 9,0 meter
klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse | "meget god”.

Tabell 2. Vannkjemiske resultater, siktedyp og algemengder i Ulvatnet ved fire tidspunkt i perioden
juli til september 2006.

Parameter 4. juli 27.juli 15.august  26.september | Gjennomsnitt
Tot. P (ug/l) 8 4 6 5 6

Tot. N (ug/l) 200 234 263 416 278
TOC (mg/l) 1,9 1,8 6,6 1,8 3.0
Siktedyp (m) 9,7 8,6 9,7 8,1 9.0
Algemengde (mg/l) 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2
Farge hvit hvit hvit hvit

Algemengdene i Ulvatnet var meget lave(figur 7). Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,2 mg/I og et
hgyeste registrerte volum pa 0,26 mg/l klassifiseres innsjgen som neringsfattig (oligotrof) i hht.
Brettum og Andersen (2004).

Grgnnalger og sma flagellater/monader dominerte, men det var ingen sterk dominans av enkeltarter pa
noe tidspunkt (vedleggstabell 2). Blagrennalger i slekten Anabaena ble pavist i sma mengder ved
nesten alle prgvetakingstidspunktene, men det var en annen art; Merismopedia cf. tenuissima som
hadde noe hgyere konsentrasjon. M. tenuissima er en god indikator pa naringsfattige forhold.

Bade algemengdene og algeartene tyder derfor pa en neringsfattig innsjg, og beregning av avvik fra
"naturlige forhold” (Brettum og Andersen 2004) tyder pa at Ulvatnet ikke avviker fra "naturtilstanden”
med D, (maks) = 0 og D, (snitt) =0.
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Det ble ikke pavist algetoksiner i Ulvatnet i 2006 (vedleggstabell 7). Det er tidligere undersgkt med
hensyn pa algetoksiner i 1991, 1994, 1995 og 1996 (Rohlack pers. medd.) og 2004 (Johnsen 2005). Ved
samtlige undersgkelser ble Anabaena lemmermanneii pavist, og algetoksiner ble pavist i 1994 og 1996
(musetest, Rohlack pers. medd.). | 2004 ble det ikke testet for algetoksiner pga. lave konsentrasjoner av
alger.

KORT OPPSUMMERING

Ulvvatnet er en naringsfattig innsjg (SFT tilstandsklasse ”meget god”), med et lavt innhold av
organisk stoff ("god”) og gode oksygenforhold i bunnvannet. Ogsa algemengdene var lave og tilsvarer
det en forventer i en naeringsfattig innsjg (Brettum og Andersen (2004). Pa en skala fra 0-5 (Brettum og
Andersen 2004) avviker Ulvvatnet ikke (0) fra naturlige forhold” med hensyn pa gjennomsnittelig
algevolum. Ingen algegifter ble pavist.

Blagrennalger ble kun pavist i smd mengder og utgjorde bare 8 % av den totale algemengden.
Merismopedia cf. tenuissima dominerte, en art som er en god indikator pa neringsfattige forhold.
Blagrennalger i slekten Anabaena ble ogsa pavist, men kun i meget sma mengder. Arter innen denne
slekten kan produsere algegifter, og bade i 1994 og 1996 ble algetoksiner pavist. Samtidig ble
Anabaena lemmermanneii pavist (Rohrlack, pers. medd.) Dette skjedde ved musetest, og en kan ikke
ansla konsentrasjoner i vannet ut fra dette. 1 1991 og 1995 ble ingen algegift pavist og ved siste
undersgkelse i 2004 ble det ikke undersgkt pa algegifter pa grunn av meget lave algekonsentrasjoner.
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NESVATNET PA RAD@Y

Nesvatnet (nr. 26358) er den lavestliggende innsjgen i Ulvatnvassdraget og ligger like fagr utlgpet til
sigen (figur 8). Nesvatnet ligger 4 moh. og har et areal pd 0,65 km® Det er noe tettbebyggelse i
nedbgrfeltet (Manger sentrum) og det er en del landbruksomrader. Bade sau og hest beitet like ned mot
innsjgen i pravetakingsperioden. Det ligger ogsa en badeplass i nordgstre delen av innsjgen.

'1'c)_§rgsokhau§éﬂ

-

Grerdneset

Figur 8. Nesvatnet i Radgy kommune

PROVETAKINGSRESULTATER

Det var en stabil temperatursjiktning i Nesvatnet i prgvetakingsperioden (figur 9). Temperaturen i
overflatevannet var ogsa lik, men i dypvannet var det et par grader varmere i Nesvatnet enn i Ulvatnet.
Oksygenforbruket ved det dypeste var noe forhgyet, men det var likevel relativt gode oksygenforhold i
innsjgen og i bunnvannet ble det ikke malt under ca. 7 mg O/l (tilstandsklasse 11 "god”). Like over
sprangsjiktet var det imidlertid et markert oksygenminimum (figur 9). Dette skyldes en oppsamling av
dade alger som ligger der og som brytes ned under forbruk av oksygen. Dette er det helt motsatte av
det vi fant i Ulvatnet, og er noe en ofte finner i innsjger med mye alger som i Nesvatnet.
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Figur 9,. Temperatur- og oksygenprofiler i Nesvatnet i Raday, ved fire tidspunkt i 2006. Malingene er
utfgrt med et YSI Model 600XLM-M instrument med nedsenkbar sonde.

Innholdet av neringsstoffer i Nesvatnet (tabell 3) var middels hgyt, og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor pa 16 Fg/l og av totalnitrogen pa 487 Fg/l klassifiseres innsjgen i
tilstandsklasse 111 "mindre god” for bade fosfor og nitrogen. Innholdet av organisk karbon (TOC) i
overflatevannet var ogsa middels hgyt (tabell 3) og med en gjennomsnittlig verdi pa 4,2 mg C/I, blir
tilstandsklasse 111 "mindre god”. Siktedypet var ogsa middels hgyt ved alle pragvetakingene (tabell 3),
og med et gjennomsnittlig siktedyp pa 3,0 meter klassifiseres innsjgen i tilstandsklasse I11 “"mindre
god” ogsa for denne parameteren.

Tabell 3. Vannkjemiske resultater, siktedyp og algemengder i Nesvatnet ved fire tidspunkt i perioden
juli til september 2006.

Parameter 4, juli 27.juli 15.august 26.september | Gjennomsnitt
Tot. P (ug/l) 17 13 18 14 16

Tot. N (ug/l) 561 377 548 461 487
TOC (mg/l) 3.3 4 5.2 4.1 4.2
Siktedyp (m) 4.8 3.2 15 25 3.0
Algemengde (mg/l) 0.7 1.6 111 52 4.7
Farge gulgrgnn rgdbrun gulgrgnn gulgrgnn

Algemengdene i Nesvatnet var meget hgye. Med hgyeste registrerte algevolum pa 11,1 mg/l og et
gjennomsnittlig algevolum pa 4,5 mg/l klassifiseres innsjgen som poly - hypereutrof i hht. Brettum og
Andersen (2004). Prgvetakingen viste en meget stor algetopp i slutten av august (figur 10). Det er ogsa
laget en enkel metode for beregning av avvik fra "naturlige forhold” (Brettum og Andersen 2004). Brukt
pa Nesvatnet tyder disse beregningene pa at innsjgen avviker sterkt (snitt 4,1) fra "naturtilstanden”.

Algesamfunnet var dominert av kiselalger i perioden juli til september, der slekten Melosira sp. var
nermest eneradende (figur 10). Dette er en art som danner lange trader og er grunnen til at det i
Nesvatnet i perioder s& ut som det var en "gressplen” inder vannflaten. Det er ikke kjent at det finnes
toksinproduserende arter av kiselalgene. | juli var det grgnnalgen Volvox aureus som dominerte, men
den kom ikke opp i slike mengder som Kiselalgene.
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Det ble ogsa funnet blagrgnnalger i Nesvatnet, men mengdene var sma i hele undersgkelsesperioden
(vedleggstabell 3). lkke alle er identifisert ned til artsnivd, men minst to arter blagrgnnalger er
identifisert; Anabaena circinalis, A. spiroides samt slekten Planktothrix (vedleggstabell 3). A.
circinalis var den dominerende. Av disse er det rapportert om toksinprodukjon kun hos stammer av A.
flos.aquae og hos en slekt av Planktothrix (Brettum og Andersen 2004). Om det er den potensielt
toksiproduserende vi fant i Nesvatnet vet vi ikke.

Det ble ikke pavist algetoksiner i Nesvatnet i 2006 (vedleggstabell 7). Innsjgen er tidligere undersgkt i
1991, 1994 og i 1996 med hensyn pa toksin i vannet. Ingen av arene ble toksinproduksjon pavist,
samtlige ar ble testen utfgrt pa mus (Rohlack pers. medd.). | fglge Tasdal (1998) ble det imidlertid
pavist algegifter der i august 1996, og badende fikk klge.

KORT OPPSUMMERING

Nesvatnet er en middels naringsrik innsjg (SFT tilstandsklasse "mindre god”). Det samme gjelder for
innholdet av organisk stoff, men oksygenforholdene i bunnvannet var relativt gode pa
undersgkelsesstedet (“god”). Algemengdene derimot var hgye og tilsvarer det en forventer i en poly-
hypereutrof innsjg (Brettum og Andersen (2004). Pa en skala fra 0-5 (Brettum og Andersen 2004)
avviker Nesvatnet “sterkt” (4,1) fra "naturlige forhold” med hensyn pa gjennomsnittelig algevolum.
Ingen algegifter ble pavist.

Blagrgnnalger ble kun pavist i sma mengder og utgjorde bare 1 % av den totale algemengden der
kiselalgen Melosira var nermest enerddende. Ved oppblomstringen av denne algen i august sa det
nesten ut som en “plen” av grgnt gress under overflaten. Av blagrgnnalger var det to arter i slekten
Anabaena; A. circinalis og A. spiroides og slekten Planktothrix som ble pavist. Toksinproduksjon
innen begge disse slektene kan forekomme. | 1991, -94 og -96 ble det heller ikke pavist algetoksiner i
innsjgen (Rohrlack, pers. medd.), men i 1998 ble algegifter pavist ved musetest og badende fikk klge
(Tasdal 1998).
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HALLANDSVATNET PA RAD@Y

Hallandsvatnet (nr. 26329) ligger sentralt i Radgy kommune og er gverste innsjg i Bgvagenvassdraget
(figur 11). Vassdraget renner nordover og har utlgp til sjgen i Bgvagen. | nedbgrfeltet er det
hovedsakelig spredt bebyggelse og landbruksomrader. Hallandsvatnet ligger 15 moh. og har et areal
p& 1,17 km?.
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Figur 11. Hallandsvatnet i Radgy kommune.

PROVETAKINGSRESULTATER

Det var en utpreget og stabil temperatursjiktning i Hallandsvatnet i hele undersgkelsesperioden (figur
12). Ved farste provetaking 4. juli 13 sprangsjiktet rundt seks meters dyp og i slutten av september var
det nede pa atte meters dyp. Overflatetemperaturen 1a mellom 15 °C og 22 °C mens det i dypvannet
under 30 meter var 5 °C hele tiden.

Oksygeninnholdet i Hallandsvatnet var relativt hgyt, og i bunnvannet var det aldri under 6,5 mg O/I
som tilsvarer tilstandsklasse 11 "god”. Like over sprangsjiktet var det imidlertid et markert
oksygensvinn sammenliknet med oksygennivaet i overflaten og like under sprangsjiktet. Dette skyldes
en opphopning av dgdt organisk materiale der som brytes ned under forbruk av oksygen. Uten
sjiktningen ville det veart en jevn strem av organisk materiale ned mot dypvannet og en ville ikke fatt
et slikt markert forbruk samlet pa ett sted. Uten store mengder organisk materiale (hovedsakelig alger)
vil en heller ikke fa en tilsvarende opphopning og markert oksygensvinn.
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Figur 12,. Temperatur- og oksygenprofiler i Hallandsvatnet i Radgy, ved fire tidspunkt i 2006.
Malingene er utfgrt med et YSI Model 600XLM-M instrument med nedsenkbar sonde.

Innholdet av neringsstoffer i Hallandsvatnet (tabell 4) var hgyt, og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor pa 26 Fg/l og av totalnitrogen pa 448 Fg/l klassifiseres innsjgen i
tilstandsklasse 1V "darlig” for fosfor og klasse 11l "mindre god” for nitrogen. Innholdet av organisk
karbon (TOC) i overflatevannet var ogsa middels hgyt (tabell 4) og med en gjennomsnittlig verdi pa
5,8 mg C/l, blir tilstandsklasse Il "mindre god”. Siktedypet var ogsa middels hgyt ved alle
provetakingene (tabell 4), og med et gjennomsnittlig siktedyp pa 2,5 meter klassifiseres innsjgen i
tilstandsklasse 111 ”mindre god” ogsa for denne parameteren.

Tabell 4. Vannkjemiske resultater, siktedyp og algemengder i Hallandsvatnet ved fire tidspunkt i
perioden juli til september 2006.

Parameter 4. juli 27.juli 15.august 26.september | Gjennomsnitt
Tot. P (ug/l) 20 11 57 17 26

Tot. N (ug/l) 543 400 447 403 448
TOC (mg/l) 53 5 8.4 4.5 5.8
Siktedyp (m) 2 2.75 2.3 2.75 2.5
Algemengde (mg/l) 5.0 1.3 5.0 1.6 3.2
Farge redbrun redbrun rgdbrun redbrun

Algemengdene i Hallandsvatnet var meget hgye. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 3,7 mg/l og et
hayeste registrerte volum pa 5,0 mg/l klassifiseres innsjgen som polyeutrof i hht. Brettum og Andersen
2004. Prgvetakingen viste to algetopper; i begynnelsen av juli og i slutten av august (figur 13), noe
som er meget vanlig i sterkt naeringsrike innsjger. Det er laget en enkel metode for beregning av avvik
fra "naturlige forhold” (Brettum og Andersen 2004). Brukt pa Hallandsvatnet tyder disse beregningene
pa at innsjgen avviker betydelig (snitt 3,3) fra "naturtilstanden”.

Algesamfunnet var dominert av kiselalger med innslag av blagrennalger ved alle prgvetakingene
(figur 13). Kiselalgene Asterionella formosa og Melosira sp. dominerte, med Anabaena circinalis som
dominerende blagrennalge (vedleggstabell 4). Asterionella formosa kan en finne bade i relativt
naringsfattige og meget naringsrike innsjger, men Anabaena- artene er stort sett indikatorer pa
naringsrike innsjger. Bade algevolumet og algesamfunnet indikerer derfor at Hallandsvatnet er en
meget neringsrik innsjg.
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Blagrennalgesamfunnet i Hallandsvatnet besto av minst sju forskjellige arter. Ikke alle er identifisert
ned til artsniva, men minst tre arter blagrgnnalger er identifisert; Anabaena circinalis, A. flos-aqua og
A. spiroides (vedlaggstabell 11). Av disse er det rapportert om toksinprodukjon kun hos stammer av A.
flos.aquae (Brettum og Andersen 2004), men alle tre kan forarsake algeoppblomstringer.

Det ble ikke pavist algetoksiner i Hallandsvatnet i 2006(vedleggstabell 7). Tidligere er det pavist
toksinproduksjon i 1989, 1990 og 1991 (Tegsdal 1998) og i 2004 (Johnsen 2005). De tidligste
pavisningene ble gjort med musetest og blagrennalgen Anabaena flos-aquae f. lemmermanneii ble pavist
i vannprgvene. |1 2004 ble lave konsentrasjoner av microcystin (0,1 pg/l) pavist. | to andre praver fra
1989 og 1991 ble det ikke pavist toksinproduksjon ved musetest (Rohrlack, pers. med.). Anabaena
lemmermanneii ble pavist i vannpraver begge arene.

KORT OPPSUMMERING

Hallandsvatnet er en naringsrik innsjg (SFT tilstandsklasse “darlig”), med et middels hgyt innhold av
organisk stoff ("mindre god”). Oksygenforholdene i bunnvannet var likevel gode pa
undersgkelsesstedet (”god”). Algemengdene derimot var hgye og tilsvarer det en forventer i en
polyeutrof innsjg (Brettum og Andersen 2004). P4 en skala fra 0-5 (Brettum og Andersen 2004) avviker
Hallandsvatnet "betydelig” (3,3) fra “naturlige forhold” med hensyn pa gjennomsnittelig algevolum.
Ingen algetoksiner ble pavist i 2006.

Blagrannalger ble pavist og utgjorde 26 % av den totale algemengden som var dominert av kiselalger i
slektene Melosira og Asterionella. Minst sju arter blagrennalger ble pavist med dominans av tre arter
Anabaena; A. Anabaena circinalis, A. flos-aqua og A. spiroides. Tidligere er det pavist
algetoksinproduksjon bade i 1989, -90, -91 (Tesdal 1998) og i 2004 (Johnsen 2005), og blagrennalgen
Anabaena flos-aquae f. lemmermannii ble pavist i vannpravene.
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SOLEVATNET I AUSTRHEIM

Solevatnet er en liten innsjg som ligger pa Solen sgrast i Austrheim kommune. Vassdraget bestar
hovedsakelig av Solevatnet med en innlgpselv og utlgpselv mot sgr (figur 14). | nedbgrfeltet er det
hovedsakelig spredt bebyggelse og landbruksomrader. 1 like ved innsjgen beitete det kyr i perioden da
prgvetakingen pagikk.

Solevatnet (innsjgnr. 26213) ligger 4 moh. og har et areal p& 50,7 m” Stikkpragver med ekkolodd viste
et starste dyp pa 5,8 meter omtrent midt ute pa innsjgen.

. 5 I:.
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IEJF* Iand\

Figur 14. Solevatnet i Austrheim kommune.

PROVETAKINGSRESULTATER

Temperatursjiktningen i Solevatnet er ikke stabil. Ettersom innsjgen er sa grunn Vil
temperaturforskjellen mellom overflate og bunn bli liten og det skal derfor lite vind til far omraring
kan komme i gang. Det ble ikke malt temperatur under 12 °C i bunnvannet i undersgkelsesperioden,
og trolig har det veert flere omganger med full omrgring der i lgpet av sommeren.

Det er svaert darlige oksygenforhold i innsjgen (tilstandsklasse V ”"meget darlig™), og bade i juli og
august var det oksygenfritt under tre meters dyp (figur 15). Like far prevetakingen i september hadde
det veert omrgring og det var mer oksygen i dypvannet da enn ved de tidligere prevetakingene. Pa tross
av en nylig omrgring var det likevel bare 2-4 mg O/I under fire meters dyp. Uten jevnlige omrgringer i
Solevatnet ville innsjgen hatt helt oksygenfritt bunnvannet hele sommeren og innsjgen ville naermest
veaert ulevelig for de fleste vannlevende dyr.

Radgivende Biologer AS 20 Rapport 961



~27. september

Dyp (meter)
Dyp (meter)

N i

-
N

14

N
o
=
o
N
S
N
a1

30

Temperatur °C Oksygen (mg O/l)

Figur 15. Temperatur- og oksygenprofiler i Solevatnet i Austrheim, ved fire tidspunkt i 2006.
Malingene er utfert med et YSI Model 600XLM-M instrument med nedsenkbar sonde.

Innholdet av naringsstoffer i Solevatnet (tabell 5) var meget hgyt, og med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av totalfosfor pa 298 Fg/l og av totalnitrogen pa 1515 Fg/l klassifiseres innsjgen i
tilstandsklasse V "meget darlig” for bade fosfor og nitrogen. Innholdet av organisk karbon (TOC) i
overflatevannet var ogsa hgyt (tabell 5) og med en gjennomsnittlig verdi pa 15,8 mg C/I, blir
tilstandsklasse V "meget darlig”. Siktedypet var darlig ved alle pravetakingene (tabell 5), og med et
gjennomsnittlig siktedyp pa 1,5 meter blir tilstandsklasse 1V “darlig”.

Tabell 5. Vannkjemiske resultater, siktedyp og algemengder i Solevatnet ved fire tidspunkt i perioden
juli til september 2006.

Parameter 4. juli 27.juli 15.august  26.september | Gjennomsnitt
Tot. P (ug/l) 180 290 588 132 298
Tot. N (ug/l) 1430 1660 1730 1240 1515
TOC (mg/l) 13.7 16.9 16.9 15.6 15.8
Siktedyp (m) 0.7 0.75 - 0.75 0.7
Algemengde (mg/l) 3.8 0.9 13 0.2 15
Farge mgrk rgdbrun  mark rgdbrun - mark rgdbrun

Algemengdene i Solevatnet var hgye. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 2,0 mg/l og et hgyeste
registrerte volum pa 3,8 mg/l klassifiseres innsjgen som eutrof i hht. Brettum og Andersen 2004.
Starste algekonsentrasjon ble pavist i begynnelsen av juli og (figur 16).

Algesamfunnet i Solevatnet var relativt diverst, og det var ingen enkeltart som dominerte. Kiselalgen
Asterionella formosa, som var en av de dominerende i begynnelsen av juli er en art som kan finnes i
de fleste ikke sure innsjger, men den finnes oftest i naringsrike innsjger. Omtrent det samme gjelder
for grannalgen Ankyra judai som var dominerende grgnnalge i slutten av juli. Kiselalgeslekten
Melosira ble ogsa pavist i det meste av undersgkelsesperioden.

Bade algemengdene og algeartene tyder pa en naringsrik innsjg, og beregning av avvik fra "naturlige
forhold” (Brettum og Andersen 2004) tyder pa at innsjgen avviker betydelig (considerabel) fra
“naturtilstanden” med D; (maks) = 3,1 og D, (snitt) =1,6.
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Blagrennalger ble ogsa pavist i Solevatnet, og minst atte forskjellige arter ble registrert i lgpet av
undersgkelsesperioden (vedleggstabell 5). Anabaena circinalis var dominerende enkeltart i
algesamfunnet i begynnelsen av juli, og Lyngbya limnetica var tilsvarende dominerende i slutten av
juli. Alle de registreret artene av blagrgnnalger er arter som trives best i naeringsrike innsjger. Av de
registrerte blagrennalgeartene kan flere vaere potensielt algetoksinproduserende. 1 tillegg til Anabaena
flos-aquae er arter i slekten Gomphosphaeria, G. naegeliana, ogsa pavist potensielt
toksinproduserende.

Det ble ikke pavist algetoksiner i Solevatnet i 2006 (vedleggstabell 7). Av tidligere undersgkelser er det
undersgkt mhp. algegifter i 1987 og 1988 (Klyve, 1988, Skulberg 1988). Det ble pavist en betydelig
forekomst av blagrgnnalgen Aphanizomenon flos-aquae. Begge arene ble det pavist en "viss toksisk
effekt”, og "vi fikk ingen typiske akutte giftvirkninger, men forsgksmusene dgde etter et dggn”.

KORT OPPSUMMERING

Solevatnet er en meget neeringsrik innsjg (SFT tilstandsklasse "meget darlig”) med et meget hayt
innhold av organisk stoff ("meget darlig”). Oksygenforholdene i bunnvannet var darlige og det var
oksygenfritt bunnvann og indre gjedsling i innsjgen. Trolig er den indre gjedslingen en betydelig arsak
til de hgye fosforkonsentrasjonene. Algemengdene var hgye og tilsvarer det en forventer i en eutrof
innsjg (Brettum og Andersen (2004). Pa en skala fra 0-5 (Brettum og Andersen 2004) avviker
Solevatnet “betydelig” (1,6) fra "naturlige forhold” med hensyn pa gjennomsnittelig algevolum.
Algemengdene var likevel mindre enn forventet ut fra naringsinnholdet. Den sterke brunfargen pa
vannet som hindrer sollyset i & na langt ned i vannsgylen kan veere en arsak til at algemengdene ikke er
hayere. Ingen algetoksiner ble pavist.

Blagrennalger ble pavist og utgjorde 20 % av den totale algemengden. Minst atte arter ble pavist med
dominans Anabaena circinalis og Lyngbya limnetica. Toksinproduksjon kan forekomme blant flere av
de registrerte artene. Solevatnet er tidligere undersgkt i 1988 (Klyve 1988, Skulberg 1988), eg det ble
den gang pavist en “viss toksisk effekt”.
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SAMMENLIGNING AV INNSJZENE

Temperaturprofilene var omtrent like i alle innsjgene unntatt i Solevatnet (figur 17). Bunnvannet I3
rundt 5 °C og overflatevannet 1a mellom 15 °C og 25° C i undersgkelsesperioden. Sommeren 2006 var
varm og det var lite nedber og lite vind, og sjiktningen var stabil i hele perioden. Ved prgvetakingen i
oktober var det fremdeles sjiktning i alle og den 1a rundt 8 meters dyp. | Solevatnet derimot var det
omrgring flere ganger i lapet av perioden, og bunnvannet var aldri kaldere enn 12 °C.

Oksygenprofilene var noe mer ulike. Ulvatnet i Radgy hadde de klart beste forholdene med godt med
oksygen i bunnvannet i hele perioden. Ogsa i Nesvatnet og i Hallandsvatnet var det godt med oksygen i
bunnvannet. | Solevatnet i Austrheim og i Storavatnet pa Bgmlo derimot var det et markert
oksygensvinn i bunnvannet. | Solevatnet var det naermest oksygenfritt i bunnvannet under tre meters dyp
i juli og august. Der er det et meget hayt oksygenforbruk, og det er stadige omrgringer i innsjgen som
farer nytt oksygen til bunnvannet der. Uten disse omrgringene ville innsjgen vert oksygenfri det meste
av sommeren. | Storavatnet var det ogsa et relativt hgyt oksygenforbruk i dypvannet, og ved siste
provetaking 27. september var det nesten oksygenfritt under 30 meters dyp.

I samtlige innsjger med mye alger (Storavatnet, Nesvatnet og Hallandsvatnet) var det et markert
oksygensvinn like over temperatursprangsjiktet. Dette skyldes dgde alger som synker mot bunnen, men
som samles opp ved sprangsjiktet der oksygenforbruket da blir spesielt stort nar de brytes ned. |
Ulvatnet, der algemengdene var sma, var det ikke tilsvarende markert. Der var det i stedet en gkning i
oksygeninnholdet i sprangsjiktet noe som skyldes levende alger som frigir oksygen under fotosyntesen.

Neringsinnholdet var Klart starst i Solevatnet, mens Ulvatnet var det minst naringsrike. Dette gjaldt for
bade fosfor og nitrogen. Forholdet nitrogen/fosfor (N/P-forholdet) derimot var hgyest i Storavatnet og
Ulvatnet og lavest i Solevatnet. Algeveksten i ferskvann er vanligvis fosforbegrenset, og ved et N/P
forhold hgyere enn 12 regnes algeproduksjonen & vare fosforbegrenset. | alle innsjgene, ved samtlige
pravetakinger var fosformengdene begrensende for algeveksten, bortsett fra i Solevatnet der det alltid var
nitrogenbegrensning og ved ett tidspunkt (august) i Hallandsvatnet.

Innholdet av organisk stoff hadde samme fordeling som naringsinnholdet, med hgyest konsentrasjon i
Solevatnet og lavest i Ulvatnet.

De totale algemengdene i innsjgene gjenspeiltes ikke i forhold til verken naeringsmengder, N/P-
forholdet eller temperatur - oksygenforhold. Nesvatnet og Hallandsvatnet hadde de klart hgyeste
algemengdene og begge var dominert av Kiselagene Asterionella formosa i begynnelsen av juli og
slekten Melosira resten av sesongen. Lavest algemengder, bade i gjennomsnitt og pa enkelttidspunkter,
var det i Ulvatnet og Storavatnet der det ikke var dominans av noen enkeltarter.

Av blagrgnnalgene var totalmengdene hgyest i Hallandsvatnet, Storavatnet og Solevatnet (figur 18 til
venstre). | Nesvatnet og Ulvatnet ble det nesten ikke pavist blagrennalger i lgpet av undersgkelsen. I juli
0g august var mengdene starst, i september var de lave i alle innsjgene. |1 Hallandsvatnet var Anabaena
circinalis dominerende hele sesongen, mens Storavatnet hadde oppblomstring av Microcystis i august,
mens Anabaena circinalis og A. spiroides dominerte ved de andre prgvetakingene. Andelen
blagrennalgene utgjorde av de totale algemengdene pa det enkelte prevetakingstidspunk (figur 18 ftil
heyre) var ogsa hgyest i disse innsjgene.
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Figur 18. Totalmengde (mg/l) og andel (% av totalen pa den aktuelle datoen) av blagrgnnalger i hver
av innsjgene ved fire tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som blandepraver fra de fire gverste meterne og
sprangsjiktet, -ved innsjgenes dypeste punkt. NB. Summen av %-andelene skal ikke bli 100 da de
representerer enkeltdatoer.

KORT OPPSUMMERING ALLE INNSJZENE

Undersgkelsen av algeoppblomstring i 2006 foregikk i en periode som var dominert av pent og varmt
veer med lite nedbgr. Temperaturene 1 langt over normalen i hele perioden. Prgvene ble tatt ute pa
innsjgene ved det antatt dypeste punktet, og var blanderprever fra de fire gverste meterne og
temperatursprangsjiktet.

Det var store mengder alger i alle innsjgene bortsett fra Ulvatnet, med begynnelsen av juli og slutten
av august som de to tidspunktene der algemengdene var hgyest. Et forlap med en algetopp tidlig pa
sommeren og en ny i august er vanlig i neringsrike innsjger. Det var imidlertid sjelden at
blagrennalger utgjorde en stor andel av algemengdene midt ute pa innsjgene. Den starste ettersommer-
oppblomstringen fant vi i Nesvatnet og i Hallandsvatnet, der kiselalger i slekten Melosira var
dominerende begge steder.

Blagrennalger i vesentlige mengder ble bare pavist i Hallandsvatnet og Storavatnet der de ogsa
utgjorde en starre andel av totalmengden alger enn i noen av de andre innsjgene. | Hallandsvatnet var
Anabaena circinalis dominerende hele sesongen, mens Storavatnet hadde oppblomstring av Microcystis
i august, mens Anabaena circinalis og A. spiroides dominerte ved de andre prgvetakingene.

Toksinproduserende alger fant vi kun i Storavatnet, der det hele sesongen ble pavist sma mengder
microcystin (< 1 mg/l) hele sommeren. Dette er lave konsentrasjoner som ligger under WHO sitt krav til
drikkevann. Andre algegifter (anatoksin a og cylindrspermopsin) ble ikke pavist.

Det kan imidlertid veere store lokale variasjoner bade i algemengder og toksinproduksjon innenfor
samme innsjg, bade i tid og sted. | en ekstraprgve fra Storavatnet, tatt i overflaten like utenfor
Kulturhuset, var bade blagrennalgekonsentrasjonen og mengden microcystin atskillig hgyere enn i
blandeprgvene tatt midt ute pa innsjgen. | dette omradet var forholdene sa darlige at det ikke var
tilradelig & bade. En kan derfor ikke utelukke at det ogsa var tilsvarende forhold i enkelte av de andre
innsjgene denne sommeren.

Verken mengde blagrennalger eller toksinproduksjon kunne relateres til neeringsinnhold, forhold
mellom naringsstoffer, eller andre undersgkte vannkjemiske parametre i disse innsjgene.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Storavatnet pa Bemlo ved
fire tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som blandepraver fra 0-4 meters dyp og fra sprangsjiktet, og er
analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

4.juli 27.juli 27.august 26.september
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa 31000 0.0248
Melosira sp. 31000  0.0062
Synedra sp. 15000 0.003

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 1285000 0.1285 612000 0.0612
Ankistrodesmus spp. 31000 0.0031 184000 0.0184
Ankyra judai 61000 0.0061
Closterium sp. 31000  0.0047 2000  0.0003
Coelastrum sp. (kolonier) 31000 0.0318 2000 0.002
Cosmarium sp. 153000 0.306 31000 0.062 2000 0.004
Crucigeniella sp. 245000 0.0245 16000 0.0016
Dictyosphaerium sp. 643000 0.0418
Dictyosphaerium sp. (kolonier) 2000 0.008
Nephrocytium sp. 367000 0.0367
Pandorina sp. (kolonier) 4000 0.0064
Scenedesmus spp. 612000 0.0306 1187000  0.0594 122000  0.0061
Sphaerocystis sp. 490000 0.0554 104000 0.0118
Staurastrum sp. 2000 0.008 2000 0.008
Staurodesmus sp. 4000 0.016 4000 0.016

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 4000 0.004 4000 0.004 8000 0.008 31000 0.031
Rhodomonas sp. 551000 0.0441 428000  0.0342 367000  0.0294 643000 0.0514

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 2282000  0.2579
Dinobryon divergens 92000 0.0138
Chrysophyceae spp. 61000 0.0061

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella 8000 0.14 2000 0.035 24000 0.42 2000 0.035
Gymnodinium sp. 31000 0.031
Peridinium sp. 31000 0.031

CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis 2815000  0.3181 104000  0.0118
Anabaena solitaria cf. planctonica 122000  0.0327 44000  0.0118 16000  0.0043
Anabaena spiroides 2357000  0.2663 218000  0.0246
Anabaena spp. 245000 0.0277 1561000 0.1764
Aphanocapsa sp. (kolonier) 4000 0.0008
Gomphosphaeria sp. (kolonier) 4000 0.012
Lyngbya limnetica (kolonier) 31000 0.0062 31000 0.0062
Mikrocystis sp. (kolonier) 28000 0.7
Planktothrix sp. 31000  0.0078

FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um 951000  0.0133 9126000  0.3012 7267000  0.1017 1195000 0.135
Ubestemte flagellater > 5 um 998000  0.1128 1224000  0.1383 1452000  0.1641 104000  0.0118
SAMLET

Totalt 8191000 1.3099 1576800 1.1706 1421100 1.9358 2633000  0.3369
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Vedleggstabell 2. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Ulvatnet pa Radey ved fire
tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som blandeprever fra 0-4 meters dyp og fra sprangsjiktet, og er

analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

4.juli 27.juli 27.august 27.september
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 6000  0.0048
Tabellaria flocculosa 12000  0.0072
Ubestemte pennate diatomeer 2000  0.0004
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 245000  0.0245
Coelastrum sp. 16000 0.001
Cosmarium sp. 2000 0.004 4000 0.008
Crucigeniella sp. 796000  0.0796 56000  0.0056
Dictyosphaerium sp. 58000  0.0038
Planktosphaeria sp. 31000 0.0078
Scenedesmus spp. 31000  0.0031
Sphaerocystis sp. 612000  0.0692 12000  0.0014 184000  0.0208
Chlorophyceae spp. 32000 0.0032
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 4000 0.004 2000 0.002
Rhodomonas sp. 122000  0.0098 92000  0.0074 31000  0.0025 92000 0.006
CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp. 92000 0.0104
Dinobryon borgei 31000  0.0031
Dinobryon divergens 4000  0.0006
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 6000 0.03
Peridinium sp. 2000 0.02
Dinoflagellat sp. 31000 0.031
CYANOPHYCEAE
Anabaena spp. 4000  0.0005 24000  0.0027 12000  0.0014
Merismopedia cf. tenuissima 2448000  0.0073 13709000 0.0411 1040000 0.0042
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um 826000  0.0273 1102000  0.0154 826000  0.0273 1449000  0.0203
Ubestemte flagellater > 5 um 306000 0.0346 643000  0.0727 490000  0.0554 306000  0.0346
SAMLET
Totalt 2833000  0.2561 4356000 0.118 15327000  0.2119 3277000 0.13
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Vedleggstabell 3. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Nesvatnet pa Radgy ved fire
tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som blandeprever fra 0-4 meters dyp og fra sprangsjiktet, og er
analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

4.juli 27.juli 27.august 27.september
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 92000 0.0736
Melosira sp. (kolonier) 202000 1.212 3366000 10.998 1683000 5.049
CHLOROPHYCEAE
Ankyra judai 61000 0.0061
Dictyosphaerium sp. 459000 0.0298
Sphaerocystis sp. 214000 0.0242 22000 0.0025
Staurastrum sp. 2000 0.008 44000 0.176 2000 0.008
Volvox aureus 4000 0.5
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0.002
Rhodomonas sp. 887000 0.071 428000 0.0342 31000 0.0025 61000 0.0049
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0.031
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis (kolonier) 6000 0.036 2000 0.012
Anabaena spiroides 796000 0.0899
Anabaena sp. 245000 0.0277
Planktothrix sp. (kjeder) 4000 0.0172
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um 1132000 0.0159 612000 0.0086 520000 0.0073 2925000 0.041
Ubestemte flagellater > 5 pm 245000 0.0277 275000 0.0311 153000 0.0173 857000 0.0968
SAMLET
Totalt 2886000 0.7493 2573000 1578 4345000 11.0993 5559000 5.2347
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Vedleggstabell 4. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Hallandsvatnet pa Raday

ved fire tidspunkt i 2006. Pravene er tatt som blandepraver fra 0-4 meters dyp og fra sprangsjiktet, og
er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

4.juli 27.juli 27.august 27.september
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa 2234000 1.7872 2000 0.0016
Melosira sp. (kolonier) 104000 0.624 673000 4.038 184000 1.104
Tabellaria fenestrata 306000 0.1836 4000 0.0024

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus spp. 367000 0.0367
Ankyra judai 1102000  0.1653
Cosmarium sp. 31000 0.0062
Elakatothrix sp. 61000 0.0061
Eudorina sp. (kolonier) 22000 0.616 2000 0.056
Pandorina sp. (kolonier) 61000 0.0976
Sphaerocystis sp. 42000 0.0047
Staurastrum sp. 2000 0.008

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000  0.0031 61000 0.061
Rhodomonas sp. 184000  0.0147 61000  0.0049 275000 0.022 398000  0.0318

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei 31000 0.0031

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 2000 0.004
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis 15050000 1.7007 2662000  0.3008 5416000 0.612
Anabaena flos-aquae 122000  0.0138
Anabaena spiroides 1836000 0.2075
Anabaena sp. (kolonier) 31000 0.031
Anabaena spp. 184000  0.0208 337000  0.0381
Aphanothece sp. (kolonier) 31000 0.0155
Gomphosphaeria sp.
(kolonier) 4000 0.012 12000 0.072 31000 0.186
Lyngbya limnetica 31000 0.0031
Planktothrix sp. (kjeder) 4000 0.056 31000 0.031
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5pum 5324000  0.0745 11408000  0.1597 3194000  0.0447 2925000 0.041
Ubestemte flagellater >5 um 1441000  0.1628 459000  0.0519 581000  0.0657 979000  0.1106
SAMLET
Totalt 28056000 5.033 15036000 1.2965 10534000  4.9572 4707000 1.6065
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Vedleggstabell 5. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Solevatnet i Austrheim ved
fire tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som blandepraver fra 0-4 meters dyp og er analysert av cand.
real. Nils Bernt Andersen.

4.juli 27.juli 27.august 27.september
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 918000  0.7344
Fragilaria sp. 153000 0.0152
Melosira sp. 31000  0.0062 398000  0.0796
Melosira sp. (kjeder) 10000 0.06 182000 0.91 16000 0.08
Synedra sp. 31000  0.0062
Ubestemte pennate diatomeer 61000 0.0122
Ubestemte sentriske diatomeer 61000 0.0122
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus spp. 2050000 0.205 214000 0.0214 122000 0.0122
Ankyra judai 1255000  0.1255
Closterium sp. 92000  0.0184 31000  0.0062 2000  0.0004
Coelastrum sp. 490000 0.0319 979000  0.0636
Dictyosphaerium sp. 1530000  0.0995
Scenedesmus spp. 2479000 0.124 918000 0.0459 765000  0.0383
Sphaerocystis sp. 979000  0.1106
Tetraedron sp. 92000  0.0092 61000  0.0061
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0.002 10000 0.01
Rhodomonas sp. 1958000  0.1566 61000  0.0049 92000  0.0074
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 61000 0.122
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis 7283000 0.823 86000  0.0097
Anabaena flos-aquae 100000  0.0113
Anabaena spiroides 122000 0.0138
Anabaena spp. 92000 0.0104
Aphanocopsa sp. (kolonier)
Chroococcus sp. 61000 0.0122
Gomphosphaeria sp. (kolonier) 31000  0.0062
Lyngbya limnetica 92000 0.0184 1010000 0.202 2000  0.0005
Planktothrix limnetica 275000  0.0688 184000 0.046
Cyanophyceae sp. (kolonier) 2000 0.001
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um 21902000  0.3066 4998000 0.07 1774000 0.0248 2282000  0.0319
Ubestemte flagellater > 5 um 9430000 1.0656 1163000  0.1314 1399000 0.1581 704000 0.0796
SAMLET
Totalt 49211000 3.8605 11834000 0.8722 4941000 1.2849 3110000 0.2108
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Vedleggstabell 6. Antall (celler/liter) og volum (mg/l) av planteplankton i Vestvatnet i Radgy ved fire
tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som blandepraver fra 0-4 meters dyp og er analysert av cand. real.

Nils Bernt Andersen

Dato: 4.juli 27.juli 27.august 27.september
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 2000 0.0016 3276000 2.6208
Synedra sp. 2000 0.0004 31000 0.0062
Tabellaria fenestrata 153000 0.0918
Ubestemte pennate diatomeer 61000 0.0122
Ubestemte sentriske diatomeer 31000 0.0061
CHLOROPHYCEAE
Coelastrum sp. (kolonier) 31000 0.0161
Crucigeniella sp. 428000 0.0428
Nephrocytium sp.
Sphaerocystis sp. 24000 0.0027
Staurastrum sp. 50000 0.2
Staurodesmus sp. 2000  0.008 2000 0.008
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0.031 31000 0.031 61000 0.061
Rhodomonas sp. 31000 0.0025 31000 0.0025 153000 0.0122
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000  0.062 61000 0.061
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis 2570000 0.2904
Anabaena solitaria cf. f. planctonica 59167000 15.8568 85784000 22.9901 612000 0.164 612000 0.164
Gomphosphaeria sp. (kolonier) 184000 0.0208
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 um 337000 0.0047 4183000 0.0586 734000 0.0103 3194000 0.0447
Ubestemte flagellater > 5 um 153000 0.0173 949000 0.1073 184000 0.0208 1927000 0.2178
SAMLET
Totalt 62837000 16.2995 94673000 26.2031 1776000 0.2494 5949000 0.5077
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Vedleggstabell 7. Toksininnhold i prever fra Storavatnet pa Bgmlo, Ulvatnet, Nesvatnet og
Hallandsvatnet pa Radgy og Solevatnet i Austrheim ved fire tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt som
blandepraver fra 0-4 meters dyp og fra sprangsjiktet, og er analysert av cand. real. Nils Bernt
Andersen.*= Prgven er tatt av overflatevann. **= Prgvene er tatt som blandeprgve fra 0-4 meters

dyp.
Innsjg Algetoksin Enhet 4. juli 27. juli 15. aug. 27. sept
Storavatnet Microcystin pa/l 0,15 0,23 0,95 0,34
Anatoxin a ug/l 0 0 0 0
Cylindrospermopsin uo/l 0 0 0 0
Ulvatnet Microcystin b/l 0 0 0 0
Anatoxin a o/l 0 0 0 0
Cylindrospermopsin ug/l 0 0 0 0
Nesvatnet Microcystin b/l 0 0 0 0
Anatoxin a g/l 0 0 0 0
Cylindrospermopsin pg/l 0 0 0 0
Hallandsvatnet |Microcystin b/l 0 0 0 0
Anatoxin a ug/l 0 0 0 0
Cylindrospermopsin pg/l 0 0 0 0
Solevatnet Microcystin hg/l 0 0 0 0
Anatoxin a o/l 0 0 0 0
Cylindrospermopsin uo/l 0 0 0 0
Vestvatnet Microcystin b/l 0 0 0 0
Anatoxin a g/l 0 0 0 0
Cylindrospermopsin ug/l 0 0 0 0

Vedleggstabell 8. Vannkjemiske analyseresultater og toksininnhold i Vestvatnet pa Radgy ved fire
tidspunkt i 2006. Prgvene er tatt i overflaten ved den gstre vannkanten. Analysene er utfgrt av
Chemlab Services AS.

PARAMETER ENHET 4. juli 27. juli 15. aug. 27. sept
Totalfosfor ug P/ 35 30 13 16
Totalnitrogen pg N/I 1070 1360 884 762

TOC mg C/I 7,4 9,6 6,9 7,0
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