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FORORD

RF - Rogalandsforskning (nd International Research Institute of Stavanger AS; IRIS) har pd oppdrag fra
Stavanger kommune utfort undersokelser i Hilandsvatnet 1 2005, som en oppfelging av tidligere underspkelser i
innsjgen. Et relativt enkelt program for overviking av vannkvalitet er gjennomfort, for d kunne vurdere tilstand
0g utvikling av vannkvaliteten i Hilandsvatnet med tanke pd kjemiske og biologiske faktorer.

Underspkelsen er finansiert av Stavanger kommune - Teknisk Drift - Vann og Avlepsverket.

Innsamling av prover og registreringer i felt er utfort av seniorforsker Age Molversmyr ved IRIS. Kjemiske
analyser er utfort ved vdrt datterselskap M-lab, som er akkreditert i henhold til kvalitetsnormen 1SO 17025 for
de aktuelle analysemetodene. Analyse av planteplankton er utfort av dr. philos Dyvind Levstad (Limno-
Consult), mens dyreplankton er analysert av cand. real Svein Birger Wervigen (Hogskolen i Hedmark).
Analyse av algetoksiner er utfort av NIVA, Oslo, ved dr. Thomas Rohrlack.

Bearbeiding av data og rapportering er utfort av seniorforsker Age Molversmyr, og faglig kvalitetssikrer har
vaert seniorforske Asbjorn Bergheim.

Stavanger, 19. mai 2006

Age Molversmyr, prosjektleder

Nokkelord: Halandsvatnet; Planktothrix; microcystin; interngjedsling; sediment; fosforutlekking; nitrat.
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SAMMENDRAG

Halandsvatnet fremsto pa 1980-tallet som en
eutrof innsjg, med &rvisse oppblomstringer av
blagrennalger. I 2001 fant en at forholdene i
innsjeen var klart forbedret, men at den fortsatt
matte regnes som eutrof. Forholdene i 2005 var
imidlertid eksepsjonelle og uventede. Allerede
under isen om vinteren utviklet bldgrennalgen
Planktothrix mougeotii en stor biomasse, og etter
isgangen i slutten av mars skjedde en kraftig
oppblomstring som resulterte i ekstremt hoy
biomasse i mai.

Det er lite som tyder pa at denne oppblomst-
ringen skjedde som fglge av gkt forurensnings-
belastning eller akutte tilfgrsler til innsjgen. En
uvanlig kraftig storm i februar kan imidlertid ha
medvirket. Denne md ha fert til kraftig opp-
virvling av sedimentet i innsjgen, noe som kan
ha frigjort store mengder naeringsstoffer (fosfor)
til vannet. Kort tid etter ble innsjgen islagt, og
under relativt klar is kan forholdene for
Planktothrix ha veert gunstige siden den kan
regulere oppdriften sin og kan ha ligget under
isen for & utnytte det svake lyset som var tilgjen-
gelig. Videre oppblomstring utover véren gjorde
dessuten at pH i vannet ble sveert hay, noe som
antakelig ogsa resulterte i betydelig utlekking av
fosfor fra sedimentet.

Planktothrix-populasjonen viste seg & veere sterkt
giftproduserende, og i en prove tatt i mai av en
oppkonsentrert forekomst ved land ble det malt
ekstremt heyt innhold av algetoksinet micro-
cystin (mer enn 1100 pg/1); faktisk det hoyeste
som noen gang er registrert i Norge. Ogsd i de
frie vannmassene var det sveert hoyt innhold av
denne algegiften (350 pg/1). Det bemerkes at de
giftige bldgrennalgene ikke syntes a pévirke
dyrelivet i eller ved innsjgen, og det ble ikke
rapportert om uvanlig dedelighet verken for fisk
eller fugl.

Planktothrix-populasjonen forsvant raskt i starten
av juni, antakelig som felge av et virusangrep.
Selv om dette sannsynligvis medferte at de
fleste cellene gikk i opplesning, er det relativt
sannsynlig at arten vil kunne dukke opp igjen i
kommende vekstsesong(er), men neppe med
like stor biomasse under “normale” forhold.

Referanse:

Forholdene i bunnvannet i 2005 var preget av
blagrennalgeepisoden om véren, og intens ned-
brytning gjorde at det raskt ble anaerobt.
Utover sommeren kjentes tydelig sulfidlukt av
bunnvannet, og malinger viste at det da skjedde
betydelig utlekking av fosfat fra sedimentene.
Det er tidligere ikke malt tilsvarende fosfor-
utlekking til bunnvannet i innsjgen.

Avtakende nitratinnhold i Hélandsvatnet de
siste drene kan gke faren for fosforutlekking fra
dypvannssedimentet, men slik frigjering antas
bare & gi et lite bidrag til interngjedslingen i
innsjgen,. Det er fra gruntvannssedimentene at
betydningsfulle bidrag antas & komme, dersom
algeveksten og pH i vannet blir tilstrekkelig hoy.

Etter at blagrennalgene ble borte ble forholdene
i Halandsvatnet mer “normale”. Det var da
lavere algebiomasse og klorofyllinnhold (og
sterre siktedyp) enn i samme periode i 2001,
men relativt hgyere innhold av total fosfor. Det
er uklart hvor mye disse resultatene var pavirket
av bldgrennalgeepisoden om varen.

De spesielle forholdene i Halandsvatnet i 2005
gjor det vanskelig & sammenligne med tidligere
undersgkelser. Ser en hele vekstsesongen under
ett tilsier resultatene betydelig forverring av
tilstanden, men ser en isolert pa resultatene etter
at blagrennalgene ble borte indikerer dataene en
forbedring (lavere algebiomasse) i forhold til i
2001. Oppfelgende malinger i 2006 vil ventelig
avklare om tilstanden i innsjoen har endret seg
de siste arene.

Utviklingen i 2005 viser imidlertid at innsjeen
fortsatt ma regnes som eutrof, med potensial for
betydelige algeoppblomstringer dersom forhol-
dene ligger til rette for det. Her er antakelig
fosfor lagret i sedimentene en viktig faktor.

Forholdene i en innsjg som Halandsvatnet vil
variere fra ar til ar, som fglge av variasjoner i
veermessige forhold og andre naturgitte fak-
torer. Med bakgrunn i den spesielle utviklingen
i 2005 ber en fglge tilstanden i innsjgen fremover
for & fastsette om tilstanden har endret seg eller
om den positive trenden en s pr. 2001 fortsetter.

Molversmyr, A., 2006. Undersgkelser i Halandsvatnet 2005. International Research Institute of Stavanger,

rapport IRIS - 2006/068.
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Kapittel 1

INNLEDNING

Halandsvatnet var tidligere sterkt pavirket av
jordbruksaktivitet og tilfersler av husholdnings-
avlep. Dette medforte at innsjeen pa 1980-tallet
var sterkt eutrof, med &rvisse oppblomstringer
av bldgrennalger (cyanobakterier) og med et
dypvann preget av stort oksygenforbruk og
oksygenfrie forhold i store deler av stagnasjons-
periodene.

Hélandsvatnet ble relativt grundig undersgkt i
1988, hvor tilstanden i innsjeen ble karakterisert
og hvor sedimentets rolle for bidrag av fosfor til
stoffomsetningen i vannmassene ble belyst. Det
ble bl.a. funnet at gruntvannssedimentet var en
viktig potensiell fosforkilde, seerlig dersom pH i
vannet ble hgy som felge av stor algeproduksjon
(Molversmyr & Sanni 1990).

Siden 1980-tallet er forurensningstilferslene til
innsjgen vesentlig redusert (bdde endringer i
landbruket og sanering av kloakktilfgrsler), og
nye undersgkelser i 2001 bekreftet at tilstanden i
Halandsvatnet var vesentlig forbedret (Molvers-
myr 2002). I mellomliggende ar (1992 og 1995)
ble det gjort enklere overvdkingsundersgkelser,
som ogsa indikerte at forurensningsnivaet var
nedadgdende (Faafeng & Severinsen 1994;
Gijerstad 1996).

I forbindelse med kommunens planlegging av
tiltak for & redusere tilrenningen til vatnet, ble
det utfert oppfelgende undersgkelser i innsjgen
12005. Malsettingen har veert 4 skaffe oppdatert

datagrunnlag for tiltaksvurderinger, og a
dokumentere om den positive utviklingstrenden
som resultatene fra 2001 indikerte har fortsatt.

Forholdene i Halandsvatnet i 2005 var imidlertid
eksepsjonelle og uventede. Rett etter isgangen i
slutten av mars var det en kraftig oppblomstring
av bldgrennalgen Planktothrix mougeotii, som
oppnadde ekstremt hey biomasse fer popula-
sjonen bregt sammen i begynnelsen av juni.

Denne bldgrennalgen viste seg ogsa & veere
sterkt giftproduserende, og i mai ble det malt
sveert heyt giftinnhold i vannet. I en preve tatt
ved land ble det funnet mer enn 1000 ganger
hgyere innhold av algegiften microcystin enn
det som er anbefalt grenseverdi for drikkevann.
Dette var ogséd det heyeste giftinnholdet som til
na er registrert i Norge.

Det er mye som tyder pé at dette var et fenomen
som ikke var forarsaket av okt forurensnings-
belastning eller akutte tilfersler til innsjoen, og
forholdet omtales naermere i denne rapporten.
Men utviklingen i 2005 gjor det vanskelig a
sammenligne med resultater fra tidligere under-
sokelser. 12006 blir det derfor gjennomfert nye
undersekelser i innsjeen, og belastningen fra
nedbeorfeltet blir nermere vurdert med opp-
daterte tilforselsberegninger.
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Kapittel 2

MATERIALE OG METODER

2.1 Lokalitet

Hélandsvatnet har i henhold til data fra NVE et
innsjpareal pa omlag 1,1 km? Nedberfeltet (pa
7,9 km?) ma anses lite i forhold til innsjearealet,
og vanntilfgrselen er liten i forhold til innsjo-
volumet. Teoretisk oppholdstid er angitt til
1,28 ar (omlag 470 degn). Sterste dyp er angitt
til 25 meter, mens middeldypet er 9,4 meter.
Innsjoen ma regnes & veere sterkt vindpavirket.

Dybdekart er vist i figur 1, mens ytterligere
beskrivelser av nedbgrfeltet er gjort av Molvers-
myr & Sanni (1990).

2.2 Prevetaking og feltmalinger

Det ble lagt opp til et relativt enkelt program for
undersgkelser i Halandsvatnet, med i alt 12
provetakinger i perioden april - oktober 2005
(se datavedlegg for neermere tidsangivelse).

I felt ble det malt vertikalprofiler for temperatur,
ledningsevne og oksygen, samt siktedyp og
farge malt mot siktedypsskive. Vannprgver av
overflatevann ble tatt som blandprover av
vannsgylen 0-4 meter med en rerprovetaker
(Ramberghenter). Preover av bunnvann ble tatt
fra 22 meters dyp, med en standard prevetaker
for innsjger (av type LIMNOS). Prove til pH ble
tatt i egen flaske, og analysert ved tilbakekomst
til laboratoriet.

Pa grunn av blagrennalgeoppblomstringen ble
det ogsa tatt prever til algetoksiner, bade fra
apne vannmasser og ved land.

2.3 Analysemetoder
Folgende metoder ble brukt for feltmalinger:

Temperatur 0og Oksygen. Malt med en WTW Oxi
197 oksygenmaler tilkoblet en WTW TA 197
Oxi dybdesensor.

Vannprovene ble fordelt i felt direkte i egnede
proveflasker. Prever som ble oppbevart for
analyse ble konservert ved frysing. Felgende
analysemetoder ble brukt (NS =Norsk standard):

Konduktivitet. Malt i henhold til Norsk standard
NS-ISO 7888 (1993), tilpasset Metrohm robot-
system, TiNet 2.4. Konduktivitetsmalingene
er gjengitt kun i datavedlegget.

Surhetsgrad (pH). Malt i henhold til Norsk
standard NS 4720 (1979), med et Radiometer
PHM 210 pH-meter og kombinert elektrode
(Radiometer GK 2401 C).

Total fosfor (Tot-P). MaAlt i henhold til Norsk
standard NS 4725 (1984), tilpasset en Skalar
San Plus System autoanalysator.

Fosfat (PO,), lost fraksjon. Malt i henhold til
Norsk standard NS 4724 (1984), tilpasset en
Skalar San Plus System autoanalysator.
Modifikasjon: Filtertype Whatman GF/C.

Total nitrogen (Tot-N). Malt i henhold til Norsk
standard NS 4743 (1993), tilpasset en Skalar
San Plus System autoanalysator.

Nitrat+nitritt (NOx-N), lost fraksjon. Malt i
henhold til Norsk standard NS 4745 (1991),
tilpasset en Skalar San Plus System auto-
analysator. Filtrert gjennom Whatman GF/C
filter. I teksten for enkelhets skyld kalt nitrat
(NOs), men analysene er ikke korrigert for
nitritt (NO»).

Reaktivt silikat (RSi). Malt i henhold til Standard
Methods 4500-Si E (1998).

Klorofyll a (Kla). Metode med Aceton/DMSO
(Klaveness 1984; Stauffer et al. 1979). Spektro-
fotometer: Perkin-Elmer Lamda 7. Filtertype:
Whatman GE/C.

Planteplankton. Prever for kvantitativt plante-
plankton ble konservert med sur lugol, og
telt i omvendt mikroskop (Utermohl 1958)
etter metode beskrevet av Willén (1976).

Dyreplankton. — Prever for kvantitativt dyre-
plankton ble konservert med sur lugol, og
analysert ved hjelp av binokularlupe.

Algetoksiner: Metode basert pa immunoassay for
microcystin (ELISA-kit, Biosense). Utfort ved
NIVA, Oslo.
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Halandsvatnet

028.7Z KVERNAVIKSBEKKEN

NVE

Vannstand fra N250-kart: 8 moh.

Oppmalti1995

250 m
J

Ekvidistanse 2 m

Malestokk: 1:6000

(Kartformat A3)

mill. m

10

Fiqur 1. Dybdekart og areal-/volumkurver for Hilandsvatnet
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Kapittel 3

RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Blagrennalgeblomst varen 2005

Forholdene i Halandsvatnet varen 2005 var
eksepsjonelle og uventede. Allerede da isen gikk
i slutten av mars var det betydelig forekomst av
blagrennalgen Planktothrix mougeotii, og popula-
sjonen blomstret kraftig opp utover varen og
forsommeren. Denne viste seg ogsa & veere gift-
produserende, og i begynnelsen av mai 2005 ble
det mélt ekstremt heyt innhold av algetoksiner i
vannet (mer enn 1100 pg/1 microcystin); faktisk
det hoyeste som noen gang er registrert i Norge.

Denne preven ble tatt ved land, hvor algen kan
oppkonsentreres i sveert heye tettheter (flyter
opp og akkumuleres i overflaten, og fores med
vinden inn mot land). Et par dager senere ble
det tatt prove fra overflatevann (0-4 meter) ved
det vanlige prevepunktet, og denne preven
hadde ogsa sveert heyt innhold av algetoksin
(350 pg/1 microcystin). Toksininnholdet avtok
parallelt med biomassen av Planktothrix (figur 2),
men det var fortsatt restinnhold av microcystin i
vannet en drey uke etter at bldgrennalgepopula-
sjonen brgt sammen i starten av juni.

Dette sammenbruddet skjedde meget raskt, og
algene var borte fra vannet i lopet av fa dager.
Den 4. juni 2005 hadde vannet en sterk turkis-
bla farge, som indikerer at blagrennalgecellene
hadde gatt i opplesning (lysis). Da vil celleinn-
holdet komme ut i vannet, og det karakteristiske
“blagrenne” pigmentet (phycocyanin) som i
cellene overskygges av det gronne klorofyllet vil
komme til syne nar klorofyllet raskt brytes ned.
Dette fenomenet observeres oftest i ansamlinger
ved land som gar i opplesning om hesten, men
sjelden i et slikt omfang som en s& den aktuelle
junidagen i Halandsvatnet da store deler av
innsjeen hadde denne fargen. Fa dager etter var
vannet klart.

Det raske sammenbruddet i populasjonen kan
ha veert resultatet av et virusangrep. Det er vel-
kjent at virus infiserer bldgrennalger, men kunn-
skap om hvilke faktorer som eventuelt utlgser et
masseutbrudd med péfelgende opplesning av
celler (lysis) er begrenset (Suttle 2000).

Ved provetaking 14. juni var det ikke spor av
blagrennalger i preven fra overflatelaget eller i
bunnvannet. Heller ikke i andre deler av vann-
spylen var det tegn til bldgrennalgene. Men det

var fortsatt 25 ng/1 microcystin i vannet, som er
hoyere enn det WHO har satt som grense for
badevann (10 pg/l). Dette viser at blagrenn-
algene frigjorde betydelige mengder toksiner
nar populasjonen gikk i opplesning, og at det
tok noe tid for dette ble nedbrutt i vannet. Den
23. juni var det kun spor av microcystin igjen
(0,6 ng/l), godt under grensen som WHO har
satt for drikkevann (1 pg/I).

500 25
i —e— Microcystin
400 - —e— Biomasse - 20 =
= 2
o =0
3 >
= 300 - L 15 o
B £
w = —_—
= ©
S 200 L 10 @
o o
s §
100 4 -5 m
0 T T T L 0
1.5 15.5 29.5 12.6 26.6
Dato

Fiqur 2. Biomasse av Planktothrix og microcystin-
innhold i prever fra Hilandsvatnet 2005.

Etter at populasjonen av Planktothrix ble borte,
ble forholdene i Halandsvatnet mer “normale”
og neermet seg de en fant ved undersokelsene i
2001 (Molversmyr 2002). Det var dermed to helt
forskjellige tilstander som preget sesongen 2005;
en periode fra isgangen i mars til starten av juni
som var preget av ekstremt heoy biomasse av
Planktothrix mougeotii, mens resten av aret var
mer i trdd med det en har observert i innsjgen de
senere arene med mer moderate algemengder
og neringsinnhold. Dette gjenspeiles ogsé i
proveresultatene som vises nedenfor.

Hva som forarsaket den tidlige og kraftige opp-
veksten av Planktothrix i Halandsvatnet i 2005 er
ukjent. Det er imidlertid lite som tyder pa at det
var forarsaket av ekt forurensningsbelastning
eller akutte tilfgrsler til innsjeen, og det kan godt
ha hatt opphav i spesielle klimatiske forhold
dette dret. Det folgende er et mulig scenarium,
men det ma bemerkes at en verken har data som
kan bekrefte eller avkrefte de omtalte sammen-
hengene:
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I februar 2005 var det en uvanlig kraftig storm
over Rogaland. Dette skjedde i en mildvaers-
periode uten is pa vannet, og det ma forventes a
ha medfert uvanlig kraftig omrering og opp-
virvling av sedimenter i innsjoen. Dette kan ha
medfert at betydelige mengder neeringsstoffer
(fosfor) ble frigjort til vannet. Fra undersokelser
i Froylandsvatnet i 2005 vet en at sedimentet der
normalt frigir fosfat ved resuspensjon (Molvers-
myr & Andersen 2006), og det er ikke urimelig a
anta at tilsvarende vil gjelde i Halandsvatnet.
I tillegg kan den kraftige stormen ha medfert at
hvilestadier av Planktothrix ble tilbakefert til
vannet fra sedimentet. En vet at mange alger og
cyanobakterier danner stadier som kan overleve
lenge i sedimentet, for sa & spire dersom de
kommer tilbake i vannet og forholdene igjen blir
gunstige. Rengefors et al. (2004) antyder f.eks. at
sedimentomrering i innsjeer bidrar med start-
populasjoner for de fleste typer alger.

I det kalde og neeringsrike vannet ville en
imidlertid forvente at andre algetyper forst
utviklet seg, og kiselalger er de som normalt
utnytter slike forhold best. Men kort tid etter
stormepisoden ble Halandsvatnet islagt, og det
var reaktivt blank is til denne gikk i slutten av
mars. Det relativt stillestdende vannet under
isen vil ikke veere gunstig for kiselalgene som
har ”“tungt” kiselskall, men for Planktothrix kan
forholdene ha veert gunstige siden den kan
regulere oppdriften sin og kan ha ligget under
isen for & utnytte det svake lyset som var
tilgjengelig. Uansett arsak, Planktothrix utviklet
seg sveert tidlig dette aret og hadde sannsynlig-
vis stor biomasse under isen utover i mars. Og
populasjonen var totalt dominerende helt til den
bréatt gikk i opplesning i begynnelsen av juni.
At kiselalgene ikke hadde sin normale oppvekst
om vinteren og varen dette aret, viser male-
resultatene for silikatinnhold vannet (figur 8).

3.2 Vannkjemiske og fysiske forhold

Mailinger av temperatur og oksygen viste at
vannmassene i Halandsvatnet i 2005 ble sjiktet i
midten av mai, og at denne sjiktningen holdt seg
til hostsirkulasjonen inntraff i midten av oktober.
Det var et sprangsjikt ved omlag 8-10 meters
dyp gjennom store deler av sommeren (figur 3).

I det stagnerte bunnvannet avtok oksygenet
raskt, og ved bunnen var det oksygenfritt alle-
rede i forste del av juni (figur 4). Uvanlig lave
oksygenverdier i starten av juni ma settes i

sammenheng med at den store biomassen av
Planktothrix da raskt gikk i opplesning. Dette
medferte omfattende nedbrytning og oksygen-
forbruk, og i midten av juni ble det mélt mindre
enn 80 % oksygenmetning selv i overflatevannet
(figur 4). Kraftig oksygenforbruk i bunnvannet
medferte at det var oksygenfritt i hele vann-
spylen under ca. 9 meter i slutten av juni, og
utover sommeren og hgsten kjentes tydelig
sulfidlukt av bunnvannet (se datavedlegg). De
bakterielle reduksjonsprosessene var da sa langt
kommet at sulfid ble frigjort, med tilherende ut-
lekking av fosfat fra sedimentene (se nedenfor).

I overflatelaget viste malingene at det var stor
fotosynteseaktivitet (algevekst) om véren, og i
slutten av april var det betydelig oksygenover-
metning i overflatevannet (> 130 %, figur 4), noe
som samsvarer med den kraftige oppveksten av
blagrennalger. Samtidig var pH sveert hey, helt
opp i overkant pH 9,5 (figur 5), og slike heye
pH-verdier kan resultere i betydelig utlekking
av fosfor fra sedimentet (Molversmyr & Sanni
1990). Det er sannsynlig at intern selvgjedsling i
denne perioden medvirket til utviklingen av den
store Planktothrix-biomassen.

De spesielle algeforholdene satte selvsagt ogsa
preg pa maleresultatene for neeringsstoffer.
I midten av mai var det sveert hoyt totalinnhold
av bade nitrogen og fosfor i overflatevannet
(hele 110 pg/1 malt som total fosfor). Det meste
av dette var knyttet opp i biomassen, og etter at
bldgrennalgene forsvant i juni var fosforkonsen-
trasjonene mer “normale” resten av sesongen.
I snitt var det da rundt 25 pg/1 total fosfor, mens
det i tilsvarende periode i 2001 var ca 16 pg/1
total fosfor (Molversmyr 2002).

Innholdet at total nitrogen i overflatevannet var
i perioden etter at blagrennalgene ble borte om
lag pa nivd med det en fant i 2001 (Molversmyr
2002). Dermed var forholdet mellom nitrogen
og fosfor noe lavere enn det en fant den gangen.
Lavest var N/P-forholdet i starten av sesongen
(figur 5), men ikke sa lavt at en ville forvente at
det ville gi konkurransefordel for blagrennalger
som kan utnytte molekyleert nitrogen (N2) som
tilferes vannet ved diffusjon fra atmosfeeren
(Kilham & Kilham 1984; Reynolds 1984; Smith
1983). Dessuten er innholdet av uorganisk
nitrogen (nitrat) i Halandsvatnet sd hoyt at det
ikke vil kunne begrense algevekst, og uavhengig
av N/P-forholdet vil blagrennalger heller ikke
forventes & fiksere molekyleert nitrogen (Horne
& Commins 1987).
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Temperatur (°C) i Halandsvatnet 2005
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Figur 3. Temperatur i Hilandsvatnet i 2005 tegnet som dyp-tid diagram.
(Mdletidspunkt er angitt med piler.)

Oksygen (% metning) i Hialandsvatnet 2005

Dyp (m)
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Figur 4. Oksygeninnhold i Hilandsvatnet i 2005 tegnet som dyp-tid diagram.
(SFTs tilstandsklasser er inntegnet, og mdletidspunkt er angitt med piler.)
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Surhetsgrad og oksygenmetning i Halandsvatnet 2005
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Figur 5. Fosfor og nitrogen, samt pH og oksygenmetning i overflatevann i Hilandsvatnet i 2005.
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I bunnvannet var forholdene ogsa spesielle.
Som nevnt ovenfor var nedbrytningsprosessene
sveert intense etter at den store biomassen av
blagrennalger gikk i opplesning, og i tillegg til &
gjore bunnvannet raskt anaerobt medferte dette
ogsa stort nitratforbruk som felge av mikrobiell
aktivitet (denitrifisering). Under oksygenfrie
forhold vil nitratinnholdet i vannet neer sedi-
mentet motvirke utlekking av fosfor, men nar
nitratet reduseres under en kritisk grense (om
lag 100 pg/l) vil faren for fosforutlekking oke
betydelig (Andersen 1982; Molversmyr & Sanni
1990). Allerede i begynnelsen av juli var nitratet
redusert til sveert lave verdier, og i slutten av juli
fant en betydelig forheyet fosfatinnhold i bunn-
vannet (figur 5). Videre utover i resterende del
av stagnasjonsperioden kjentes dessuten tydelig
sulfidlukt av bunnvannet, som indikerer at de
bakterielle red-oks prosessene var kommet sa
langt at sulfid ble frigjort ved at treverdig jern
ble redusert til toverdig (leselig) jern. Under
slike forhold skjer det samtidig en betydelig ut-
lekking av fosfat. At innholdet av total nitrogen
i bunnvannet gkte, skyldes at ammonium ogsa
frigjeres under disse forholdene (figur 5).

Etter tidligere undersgkelser har en antatt at
nitratinnholdet i Halandsvatnet normalt vil
veere tilstrekkelig til & hindre vesentlig anaerob
utlekking av fosfor fra dypvannssedimentene
(Molversmyr 2002). Og disse undersgkelsene
har heller ikke vist tilsvarende fosfatutlekking til
dypvannet som en fant i 2005. Men nitratinn-
holdet i bunnvannet var dette &ret i utgangs-
punktet lavere enn det en har malt tidligere
(Molversmyr & Sanni 1990; Molversmyr 2002).
Tilgjengelig mengde nitrat vil veere bestemt av
nitratinnholdet i vannet ved begynnelsen av
sommerstagnasjonen, og det lave nitratinn-
holdet som ble funnet i 2005 har antakelig
sammenheng med et betydelig nitratopptak i
forbindelse med oppbygging av blagrennalge-
biomassen i perioden fer vannmassene sjiktet
seg. Forholdene i bunnvannet i 2005 antas
derfor ogsa & ha veert et resultat av den uvanlige
blagrennalgeepisoden om varen.

Resultatene fra 2005 viser imidlertid at nitratets
evne til & motvirke fosfatutlekking fra dypvanns-
sedimentet er begrenset. N4 var antakelig den
bakteriell aktiviteten i bunnvannet usedvanlig
hoy dette aret, og nitratreduksjonen vil neppe
skje like raskt i et “normaldr”. Men dersom
nitratinnhold i vannet avtar som fglge av
redusert forurensningsbelastning til innsjgen,
kan dette oke faren for fosforutlekking fra
dypvannssedimentet. Redusert forurensnings-
belastning forventes imidlertid ogsa a resultere i
at oksygenavtaket i bunnvannet, og dermed

ogsd nitratreduksjonen, pa sikt blir mindre
omfattende. Dessuten antas fosforfrigjering fra
dypvannssedimentet bare 4 kunne gi et lite
bidrag til fosforbelastningen av Halandsvatnet,
og det er fra gruntvannssedimentene at betyd-
ningsfulle bidrag antas & komme dersom alge-
veksten og pH i overliggende vannmasser blir
tilstrekkelig hoy (Molversmyr & Sanni 1990).

3.3 Biologiske forhold

Allerede ved forste provetaking ca. 2 uker etter
isgangen var det sveert hgy biomasse av
bldgrennalgen Planktothrix (9,6 mg/l vatvekt).
Frem til midten av mai gkte denne populasjonen
til hele 19,2 mg/1 vatvekt, og den dominerte
fullstendig planteplanktonet i Halandsvatnet
(tilneermet monokultur) helt til populasjonen
raskt forsvant i begynnelsen av juni (figur 6).

I perioden etter dette kom det raskt en oppvekst
av kiselalger, som forbrukte tilgjengelig silikat i
vannet (figur 8). Biomasseminimum ble funnet i
begynnelsen av juli, og det var da sveert klart
vann i Halandsvatnet. Det var deretter en liten
oppvekst av blagrennalgen Anabaena i august,
som ogsa produserte moderate mengder toksin
(3,5 ng/1 microcystin ble pavist i overflatevannet
den 18. august; jamfer avsnitt 3.1). Denne
populasjonen ble imidlertid borte relativt raskt,
og resten av sesongen var planteplanktonet
dominert av ulike kiselalger.

Totalt sett var dermed planteplanktonet relativt
normalt etter at den store Planktothrix-popula-
sjonen ble borte tidlig i juni. Faktisk var det da
noe mindre alger enn det en har sett tidligere ar
(Molversmyr 2002), og midlere algebiomasse i
perioden midten av juni til slutten av oktober
var 0,76 mg/1 (vatvekt).

Svingninger i algebiomassen gjennom sesongen
gjenspeiles i klorofyllmélingene (som gir et bilde
av totalbiomassen av planteplankton), og det
var godt samsvar mellom disse parametrene i
Halandsvatnet i 2005 (figur 8). Algebiomassen
er dessuten i stor grad bestemmende for sikte-
dypet, som i mai var sa lite som ca. 0,5 meter
(figur 8). I begynnelsen av juli var siktedypet
mer enn 8 meter, men var i storrelsesorden 4-5
meter det meste av sesongen etter at Planktothrix
ble borte i starten av juni.

Dyreplanktonet i Héalandsvatnet var dominert
av sma hjuldyr (figur 8), slik det ogsa er regist-
rert i tidligere undersgkelser (Molversmyr &
Sanni 1990; Molversmyr 2002). Variasjoner i
individtallet har sammenheng med tilgjengelig-
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het av beitbare alger, og det var relativt lite dyre-
plankton i perioden da Planktothrix dominerte.

Hjuldyrene er ikke seerlig effektive algebeitere,
og vil bare i begrenset grad kunne pavirke alge-
mengden i vannet. Effektive algebeitere (seerlig
den store vannloppen Daphnia) var til stede, og
Daphnia fikk en oppvekst etter at Planktothrix-
populasjonen ble borte i starten av juni (figur 7).
Men antallet var relativt lavt, og dyreplank-
tonets evne til & kunne pavirke eller styre
utviklingen av planteplanktonet synes liten.
Biologisk selvrensningsevne ma derfor vurderes

som relativt lav. Bestanden av reye i innsjgen
kan ha innflytelse pa dette forholdet, ved at
arten spiser dyreplankton og fortrinnsvis tar de
store individene.

Et pafallende trekk i 2005 var at hoppekrepsen
Cyclops abbysorum ikke kunne pavises i prevene.
Denne arten har veert en av de vanlige hoppe-
krepsene tidligere (Molversmyr & Sanni 1990;
Molversmyr 2002), og fraveeret i 2005 kan
kanskje settes i sammenheng med blagrennalge-
episoden om varen dette aret. Forholdet er
imidlertid uklart.

Biomasse av ulike algetyper i Hilandsvatnet 2005
Overflatevann (0-4m)

Biomasse (mg/l vatv.)

I Blagrennalger
[] Grennalger
[] Kiselalger

[S]

mg/1 vatv.

B Svelgflagellater
O Fureflagellater
[] Andre alger

Daphnia galeata (ind./1)

35 -

—‘ —— 1

jul aug sep

mai

apr jun

Figur 6. Mengde 0g sammensetning av planteplanktonet i Hilandsvatnet i 2005. Perioden
midten av juni - slutten av oktober er 0gsd gjengitt med alternativ skala pd y-aksen.

Blagrennalger og Daphnia galeata, Halandsvatnet 2005

-=-0--- Daphnia galeata, 0-10 m
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- 25

- 20
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Figur 7. Forekomst av blagrennalger og vannloppen Daphnia i Hilandsvatnet 2005.
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Klorofyll og algebiomasse i Hialandsvatnet 2005
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Fiqur 8. Algebiomasse, dyreplankton, klorofyll, siktedyp og silikatinnhold i Hilandsvatnet i 2005.
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3.4 Tilstand og utvikling i Halandsvatnet

Som nevnt innledningsvis var forholdene i
Halandsvatnet i 2005 sveert spesielle, med en
kraftig bldgrennalgeblomst tidlig om véren. Det
er mye som tyder pa at spesielle veerforhold kan
ha forarsaket dette uvanlige fenomenet, og i sa
fall var forholdene i innsjgen neppe representa-
tive for “normaltilstanden”. Etter at blagrenn-
algene ble borte i begynnelsen av juni, ble
forholdene i innsjgen mer i trdd med det en fant
12001 (Molversmyr 2002), men det er ikke gitt at
dette representerer det riktigste bildet av til-
standen i innsjgen heller. Det kan godt veere at
utviklingen utover sommeren var pavirket av
bldgrennalgeepisoden om véaren, og tilstanden i
bunnvannet er et eksempel pa dette (se ovenfor).
Det er derfor vanskelig & sammenligne resulta-
tene fra 2005 med det en har malt tidligere ar.

P& 1980-tallet var det arvisse oppblomstringer
av blagrennalger i Halandsvatnet, og i 1988 ble
det f.eks. funnet svert heoye forekomster og
algegruppen var dominerende i store deler av
sommersesongen (Molversmyr & Sanni 1990).
I 2001 var sesongutviklingen i planteplanktonet
lignende (Molversmyr 2002), men biomassen
var betydelig lavere (figur 9). Dette viste at
forholdene i innsjoen var klart forbedret, men at
den fortsatt métte regnes som eutrof i henhold
til inndelingen som Brettum (1989) har foreslatt
basert pa midlere algebiomasse i vekstsesongen.

Resultatene for 2005 tilsier imidlertid en betyde-
lig forverring, og en polyeutrof tilstand dersom
en ser hele vekstsesongen under ett (figur 9).
Som nevnt er dette neppe reelt, og ser en isolert
pa resultatene for perioden etter at Planktothrix-
oppblomstringen ble borte indikerer dataene en
viss forbedring (lavere algebiomasse) i forhold
til 1 2001 (figur 9). Men utviklingen i 2005 viser
at innsjgen fortsatt mé& regnes som eutrof, med
potensial for betydelige algeoppblomstringer
dersom forholdene ligger til rette for det. Her er
antakelig neeringsstoffer lagret i sedimentene en
viktig faktor.

Tilsvarende gjelder for klorofyllinnholdet, som
var sveert hgyt i gjennomsnitt for hele vekst-
sesongen men litt lavere enn i 2001 dersom en
ser isolert pd perioden etter at Planktothrix-
oppblomstringen ble borte (figur 10). Méleresul-
tatene indikerer plassering i tilstandsklasse IV
("darlig”) i SFTs system (Andersen et al. 1997)
for denne perioden, som vurderes & gi det mest
korrekte bildet mht. klorofyllinnhold i innsjgen.
At malingene indikerer en egkning fra 1988 er
ikke i samsvar med utviklingen i algebiomassen,
og kan skyldes at det nd benyttes en forbedret

Planteplankton 19,2
8.9 Halandsvatnet

el

Algebiomasse (mg/] vatvekt)

i Eutrof
I 4 Mesotrof
Oligomesotrof
Oligotrof
0

1988 1992 1995 2001

2005

Figur 9. Utviklingen i algebiomasse i Hilandsvatnet.

metode (ekstraksjonsmiddel) for klorofyllanalyse
som regnes & veere bedre egnet for vanntyper
med heyt innhold av blagrennalger. Resultatene
fra de siste drene gir bedre samsvar mellom
klorofyll og algebiomasse i forhold til det som
regnes som normalt for norske innsjoer (Faafeng
et al. 1990).

Resultatene for siktedyp i Halandsvatnet i 2005
er ogsa preget av Planktothrix-oppblomstringen,
men gjennomsnittet for sesongen var ikke mye
mindre enn det som ble malt i 2001 (figur 10).
Resultatene plasserer innsjgen i SFTs klasse III
("mindre god”). Ser en isolert pa perioden etter
at Planktothrix-oppblomstringen ble borte, var
siktedypet mellom 4 og 5 meter, som tilsvarer
SFTs tilstandsklasse II (“god”). Men som nevnt
kan lavere algebiomasse og sterre siktedyp i
denne perioden veere pévirket av bldgrennalge-
episoden om varen, og det er uklart om malin-
gene gjenspeiler reelle endringer av tilstanden.

Fosforinnholdet i Halandsvatnet var sveert hoyt
varen 2005, knyttet til den store blagrennalge-
biomassen. Etter at denne ble borte, var inn-
holdet av total fosfor fortsatt vesentlig hoyere
enn det som ble funnet i tilsvarende periode i
2001 (figur 10). I gjennomsnitt var det da mer
enn 25 pg/l tot-P, som ville plassere innsjgen i
SFTs tilstandsklasse IV (”darlig”). Dette er
vesentlig mer enn det en normalt ville forvente
med de algemengdene som ble funnet i samme
periode (Bratli et al. 1997), og de relativt hoye
fosforverdiene kan ha veert en ettervirkning av
bldgrennalgeepisoden om véren. Uansett har
Halandsvatnet fortsatt heyere fosforinnhold enn
akseptabelt. I henhold til en modell foreslatt av

-12 -
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Figur 10. Utviklingen i klorofyll, siktedyp og naeringsstoffer i Halandsvatnet.
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Berge (1987), og som i dag benyttes i norsk vann-
forvaltning, ma Halandsvatnet ha fosforinnhold
i underkant av 11 pg P/1 (som gjennomsnitt for
vekstsesongen) for & sikre akseptabel tilstand i
innsjgen. Dette betyr at en ma oppna STF-klasse

II ("god”).

Nitrogeninnholdet i innsjgen synes i mindre
grad & veere pdvirket av bldgrennalgeepisoden
om varen. Innholdet av total nitrogen er heyt,
og tilsier en plassering heyeste tilstandsklasse
(V; ”darlig”) i SFTs system (figur 10). Innholdet
av nitrogen synes imidlertid & ha avtatt noe de
senere arene (figur 10). I 1988 ble nitrogenet
bare malt som nitrat, og det er derfor uklart hva
innholdet av total nitrogen var dette aret. En
kan imidlertid anta at nitrat utgjer om lag 2/3
av totalt nitrogen i Halandsvatnet, og et antatt
niva av total nitrogen i 1988 er antydet i figur 10.
Nitrogenavtaket skyldes forst og fremst redusert
nitratinnhold, som ogsé er inntegnet i figur 10.
Relativt lave nitratverdier i 2005 kan imidlertid
ha sammenheng med et betydelig nitratopptak i
forbindelse med oppbygging av blagrennalge-
biomassen pa ettervinteren og varen. Avtakende
nitratinnhold kan gke faren for fosforutlekking
fra sedimentet i perioder med anaerobt dypvann
(se avsnitt 3.2).

Dersom en antar at blagrennalgeepisoden varen
2005 var et eksepsjonelt fenomen som ikke
skyldes en generell forverring av tilstanden i
innsjeen, kan perioden etter sammenbruddet av
Planktothrix-populasjonen veere den som er mest
relevant & sammenligne med tidligere under-
sokelser. Da var det bade lavere algebiomasse
og klorofyllinnhold (og sterre siktedyp) enn
tidligere &r, men relativt hgyere innhold av total
fosfor. Det er usikkert om en kan sammenligne
disse resultatene med de fra tidligere ar, siden
utviklingen utover sommeren kan ha veert
pavirket av bldgrennalgeepisoden om véren.
Det ber derfor ikke legges for stor vekt pa resul-
tatene fra 2005, og oppfolgende undersgkelser i
2006 vil ventelig avklare om tilstanden i inn-
sjoen har endret seg de siste arene.

Sammenbruddet av Plankfothrix-populasjonen i
begynnelsen av juni var antakelig fordrsaket av
virus (se avsnitt 3.1). Dette medferte sannsynlig-
vis at de fleste cellene gikk i opplesning, men
noen celler ma forventes a ha overlevd i stadier
som senere kan spire. Det er derfor relativt
sannsynlig at den aktuelle arten vil kunne dukke
opp igjen i kommende vekstsesong(er), men
neppe med like stor biomasse under “normale”
forhold.

-14 -
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3.5 Konklusjoner

» Forholdene i Halandsvatnet i 2005 var eksep- » Avtakende nitratinnhold i Halandsvatnet de

sjonelle og uventede. Blagrennalgen Plankto-
thrix mougeotii utviklet stor biomasse allerede
under isen, og blomstret kraftig opp etter
isgang og fikk ekstremt hey biomasse i mai.
Oppblomstringen var neppe resultat av gkt
forurensningsbelastning eller akutte tilfarsler
til innsjeen.

En uvanlig kraftig storm i februar ma ha
medfert kraftig oppvirvling av sedimentet,
og kan ha frigjort store mengder fosfor til
vannet. Videre utover vinteren kan vekst-
forholdene ha veert gunstige for Planktothrix.
Oppblomstring om varen gjorde dessuten at
pH i vannet ble sveert hoy, noe som antakelig
ogsa resulterte i betydelig utlekking av fosfor
fra sedimentet.

Blagrennalgen var sterkt giftproduserende,
og i mai ble det malt sveert hgyt giftinnhold i
vannet. I en preve tatt ved land ble det
funnet mer enn 1000 ganger hoyere innhold
av algegiften microcystin enn det som er
anbefalt grenseverdi for drikkevann. Dette
var ogsd det hoyeste giftinnholdet som til nd
er registrert i Norge.

De giftige bladgrennalgene syntes ikke a
pavirke dyrelivet i eller ved innsjeen, og det
ble ikke rapportert om uvanlig dedelighet
verken for fisk eller fugl.

Planktothrix forsvant raskt i begynnelsen av
juni, antakelig som fglge av et virusangrep.
Det er likevel sannsynlig at arten vil kunne
dukke opp igjen, men neppe med like stor
biomasse under “normale” forhold.

Som felge av blagrennalgeepisoden ble bunn-
vannet raskt anaerobt, og utover sommeren
luktet det tydelig av sulfid. Malinger viste at
det da skjedde kraftig utlekking av fosfat fra
sedimentene. Det er ikke tidligere malt
tilsvarende fosforutlekking til bunnvannet i
innsjgen.
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siste arene kan gke faren for fosforutlekking
fra dypvannssedimentet, men slik frigjoring
antas bare 4 kunne gi et lite bidrag til intern-
gjodslingen i innsjgen. Det er fra grunt-
vannssedimentene at betydningsfulle bidrag
antas & komme, dersom algeveksten og pH i
vannet blir tilstrekkelig hey.

Etter at blagrennalgene ble borte ble forhol-
dene i Halandsvatnet mer “normale”. Det
var da lavere algebiomasse og klorofyll-
innhold (og sterre siktedyp) enn i samme
periode i 2001, men relativt heyere innhold
av total fosfor. Det er uklart hvor mye disse
resultatene var pavirket av blagrennalge-
episoden om varen.

De spesielle forholdene i Halandsvatnet i
2005 gjor det vanskelig a sammenligne med
tidligere undersgkelser. Totalt sett tilsier
resultatene betydelig forverret tilstand, men
isolert for perioden etter at blagrennalgene
ble borte indikerer dataene en forbedring
(lavere algebiomasse) i forhold til i 2001.
Oppfelgende maélinger i 2006 vil ventelig
avklare om tilstanden i innsjgen har endret
seg.

Utviklingen i 2005 viser imidlertid at inn-
sjpen fortsatt md regnes som eutrof, med
potensial for betydelige algeoppblomstringer
dersom forholdene ligger til rette for det.
Her er antakelig fosfor lagret i sedimentene
en viktig faktor.

Forholdene i en innsje som Hélandsvatnet vil
variere fra ar til &r, som folge av variasjoner i
veermessige forhold og andre naturgitte fak-
torer. Med bakgrunn i den spesielle utvik-
lingen i 2005 ber en folge tilstanden i inn-
sjgen fremover for & fastsette om tilstanden
har forverret seg eller om den positive
trenden en sa pr. 2001 fortsetter.
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Kapittel 4
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RESULTATER HALANDVATNET 2005:

Tot-P F-PO, Tot-N F-NO, RSi Kl-a |Algeboim pH Konduktivitet SD

Provetaking (ng/l) (ng/h) (ng/h (ng/h) (g | (ug/h) | (mg/h) - mS/m m
Nr. Dato 0-4m 22m 22m 0-4m 22m 0-4m 22m 0-4m 0-4m 0-4m 0-4m 22m 0-4m 22m -
1| 7.apr2005] 53 63 4 1800 | 1800 | 1100 | 1100 | 1220 | 43 963 | 8.06 | 805 | 195 | 19.6 1.3
2| 28.apr.2005] 84 18 4 2000 | 1400 | 790 [ 1000 | 1210 [ 81 160 [ 923 | 741 [ 196 | 200 [ 05
3| 12.mai.2005] 110 20 4 4100 | 1600 | 610 | 790 | 1220 [ 142 192 | 954 | 756 | 194 [ 200 [ 04
4| 27.mai2005] 64 19 3 2000 | 1600 | 560 [ 670 | 1180 | 76 884 | 930 | 744 | 193 [ 201 0.6
5| 14jun2005] 38 30 4 1800 | 2000 | 560 [ 470 | 950 6 141 [ 757 [ 711 [ 2010 [ 207 | 45
6|  7jul2005] 19 44 23 1500 [ 2000 [ 580 43 50 3 0.07 | 805 | 7.34 8.1
7] 28jul.2005| 33 290 | 260 | 1600 | 3000 | 550 3 150 8 039 | 804 | 731 5.2
8] 18.aug.2005| 21 350 [ 330 [ 1300 [ 3400 [ 500 12 320 11 120 [ 7.89 | 7.28 3.3
9]  6.sep.2005[ 17 310 [ 300 ] 1300 | 3300 | 630 12 280 10 1.18 [ 761 | 736 3.9
10[ 22.5ep.2005 ] 21 410 | 420 | 1500 [ 3400 | 930 17 120 7 0.51 751 | 746 | 203 [ 254 | 34
1] 7.0kt.2005| 25 560 | 590 | 1600 | 4400 | 1200 16 190 4 063 | 738 | 7.58 | 242 | 29.7 | 45
12| 27.0kt2005] 32 31 17 1700 | 1700 | 1200 | 1300 | 130 7 065 | 761 | 761 | 216 | 216 | 4.1
Tidsveid snitt: || 41.1 187 173 | 1800 | 2520 [ 730 | 370 | 550 | 304 | 451 814 | 742 | 204 | 226 [ 36
Aritm. middel: | 43.0 [ 178 163 | 1840 | 2460 | 770 | 440 [ 580 | 33.1 | 498 | 815 | 746 | 205 [ 22.1 3.3
Median: || 33 53 20 1630 | 1980 [ 620 [ 260 | 300 9 119 | 797 | 743 | 198 | 204 [ 3.7

Min.: || 17 18 3 1300 | 1400 [ 500 3 50 3 007 | 738 | 7.1 | 193 [ 196 | 04

Maks.:|| 110 | 560 | 590 | 4100 | 4400 | 1200 | 1300 | 1220 | 142 192 | 954 | 805 [ 242 | 297 | 8.1

[ Snitt jun-okt: || 257 | 250 | 240 | 1530 | 2880 | 770 | 230 | 270 | 7.0 | 076 | 771 | 738 | 216 | 243 | 46

FELTOBSERVASJONER HALANDSVATNET 2005:

Provetaking
Nr. Dato Vannets farge || Kommentarer
1 7.apr.2005 Gronn O bris, skyet, opphold. Fint var i pasken, og uken etter. Regn/vind siste dager. Isgang ca. 1 uke siden. Gront vann, svaert mye alger (Planktothrix).
2| 28.apr.2005 Grenn Vindstille, lettskyet, disig sol. Kraftig vannblomst, gér dypt, litt alger ogsa i bunnpreven.
3| 12.mai.2005 Gronn NV bris, lettskyet, sol. Svert mye alger (bdde i vannfasen og klumper pa overflaten). En del dyreplankton (hoppekreps) likevel.
4 27.mai.2005 Gronn V laber vris, lettskyet, sol. Fortsatt mye blagrennalger (litt mindre enn forrige gang). Noe synlig dyreplankton, men ikke sa mye som sist.
5| 14.jun.2005 Gullig gronn || N@ bris, skyet, opphold. Ingen bligronnalger, forsvant ca. forrige helg. Brunt (redlig) "partikkelholdig" bunnvann. Ingen lukt. Lavt O2 hele soylen..
6 7.jul.2005 Gullig grenn || N laber bris, skyet, opphold. Relativt mye dyreplankton (serlig Daphnia). Ingen lukt av bunnvann.
7 28.j ul.2005 Gmnnlig gul Lett bris, delvis skyet, opphold (feltarbeid utfort av HMS og FLO fra M-Lab).
8] 18.aug.2005 Gronnlig gul [ SO bris, lettskyet, solglott. Nesten ikke synlig dyreplankton. Sulfidlukt av (klart) bunnvann. En del alger, serlig Ceratium og Anabaena.
9 6.sep.2005 Gullig grenn O laber bris, lettskyet, solglott. Svert lite blagrennalger, Tydelig sulfidlukt av bunnvann.
10| 22.sep.2005 Brunlig gul SO frisk bris, skyet, opphold. Sulfidlukt av bunnvann (klart, men morkner i betta).
11 7.0kt.2005 Gullig gronn || @ laber bris, lettskyet, disig sol. Hoy vannstand (bunnpreve pa 23 m). Sulfidlukt av bunnvann, svart-gré farget (ikke partikler). En del Daphnia.
12 27.0kt.2005 Gmnnlig gul O frisk bris, skyet, opphold. Noe dyreplankton i bunnpreven, relativt mange store individer i vanlig prove.
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TEMPERATUR I HALANDSVATNET 2005:

Temperatur (°C) mélt ved prevetakingsdato:

Dyp (m) 7.apr 28.apr | 12.mai | 27.mai 14.jun 7.jul 28.jul 18.aug 6.sep 22.sep 7.0kt 27.0kt
0 5.4 9.9 11.7 12.0 13.8 17.4 18.3 17.1 16.5 14.3 13.2 10.6
1 9.7
2 9.6 11.7 11.9 13.8 17.3 18.3 17.0 16.5 14.2 13.2
3 9.6 13.5 16.4
4 9.6 11.6 11.9 13.3 17.3 18.3 17.0 16.3 14.2 13.2
5 5.4 9.2 11.3 13.2 17.3 16.8 16.3 10.5
6 8.7 11.1 11.9 13.1 16.7 18.2 16.6 16.3 14.2 13.2
7 8.4 11.0 11.8 16.1 18.0 16.6 16.3
8 7.8 10.4 11.8 12.9 15.0 17.0 16.5 16.2 14.2 13.2
9 7.5 10.1 11.8 14.1 15.0 16.2 16.2
10 5.4 7.4 9.9 11.7 12.7 13.5 13.8 15.5 16.1 14.2 13.2 10.5
11 7.2 9.6 11.6 12.5 13.1 13.1 13.7 15.9
12 7.1 9.1 11.5 12.3 12.8 12.8 12.8 15.1 14.2 13.2
13 8.9 10.9 12.1 12.6 12.5 12.4 13.5
14 7.0 8.7 10.4 11.8 12.4 12.2 12.1 12.5 14.1 13.2
15 5.4 8.5 9.9 11.7 12.1 11.9 12.1 10.5
16 6.9 8.3 9.6 11.5 11.9 11.8 11.7 11.5 14.1 13.2
17 8.2 9.1 11.0 11.5 11.2 11.2 14.0
18 6.9 8.1 8.9 10.1 11.0 11.0 10.9 11.0 11.3 13.2
19 7.9 8.7 9.2 10.5 10.7 10.9 13.1
20 5.4 6.8 7.9 8.6 8.9 10.2 10.4 10.5 10.8 10.7 12.8 10.5
21 7.8 8.6 8.7 9.9 10.3 10.6 10.9
22 5.4 6.8 7.8 8.5 8.7 9.6 10.0 10.3 10.6 10.5 10.5 10.5
23 6.8 7.8 8.3 8.6 9.5 10.2 10.5 10.5 10.3 10.5
24

OKSYGEN I HALANDSVATNET 2005:
Oksygeninnhold (% metning) malt ved prevetakingsdato:

Dyp (m) 7.apr 28.apr | 12.mai | 27.mai 14.jun 7.jul 28.jul 18.aug 6.sep 22.sep 7.0kt 27.okt
0 107 136 119 110 79 96 98 93 92 81 82 89
1 129
2 129 118 109 79 95 98 92 92 80 82
3 126 68 89
4 125 117 108 64 95 97 92 85 80 82
5 107 121 115 62 95 84 84 88
6 115 114 108 61 84 96 77 84 80 82
7 113 114 107 71 83 76 84
8 107 109 107 58 51 37 73 82 79 82
9 103 107 105 34 11 61 79
10 107 102 106 105 55 22 0 38 75 79 82 88
11 97 102 104 53 17 0 62
12 96 96 102 50 9 21 79 81
13 94 94 46 5 0
14 94 91 87 44 76 81
15 107 89 87 42 88
16 93 88 82 40 75 79
17 86 74 39 62
18 93 82 71 33 0 77
19 81 66 30 73
20 106 92 80 65 26 31 87
21 78 62 16 0
22 107 91 78 61 10 87
23 90 75 50 1 87
24
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KVANTITATIVT PLANTEPLANKTON

Innsjeo:[HALANDSVATNET 2005
Fytoplankton (mg vatvekt/l) Blandprove 0-4 m
Provetakingsnr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dato:| 7.apr | 28.apr | 12.mai|27.mai| 14.jun| 7.jul | 28jul | 18.aug| 6.sep | 22.sep| 7.okt | 27.okt
BLAGRONNALGER:
Anabaena sp. 0.01
[Anabaena spiroides 0.06 | 0.52 X
Gomphosphaeria lacustris 0.01 [ 0.01 | 0.01
[Microcystis sp. 0.02 | 0.02
Planktothrix mougeotii 9.60 | 16.00 [ 19.20 | 8.80
Planktothrix agardhii 0.01 X 0.05 [ 0.05 | 0.01
Synechococcus sp. 0.01
BLAGRONNALGER TOTALT 9.60 | 16.00 [ 19.20 | 8.80 0.08 | 0.55 | 0.01 | 0.07 | 0.06 | 0.02
% Blagrennalger:| 99.7 | 99.9 | 99.9 | 99.5 20.5 | 458 0.8 13.7 9.5 3.1
KISELALGER:
Asterionella formosa X 0.49 0.08 | 0.40 | 0.03
Cyclotella sp. (d< 10pum) 0.05
Fragilaria crotonensis X 0.17 | 085 | 0.30
Melosira sp. 0.57
Stephanodiscus sp. 0.01 | 0.02
Synedra cf. acus 0.25 0.08
KISELALGER TOTALT 0.74 0.17 | 093 [ 0.39 | 047 | 0.60
% Kiselalger: 52.5 14.2 | 788 | 76.5 | 74.6 | 92.3
GRONNALGER:
Chlorococcales
Desmidiales (Staurastrum) X 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.01 | 0.01 [ 0.01
Volvocales 0.01
GRONNALGER TOTALT 0.01 [ 0.02 | 0.05 | 0.01 [ 0.01 | 0.01
% Grennalger: 2.6 1.7 4.2 2.0 1.6 1.5
FUREFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.00 [ 0.11 | 0.04
Peridinium sp. (stor)
Stor dinoflagellat
FUREFLAGELLATER TOTALT 0.11 | 0.04
% Fureflagellater: 28.2 3.3
SVELGFLAGELLATER:
Cryptomonas spp. 048 | 0.05 [ 0.10 | 0.30 | 0.10
SVELGFLAGELLATER TOTALT 048 | 0.05 [ 0.10 | 0.30 | 0.10
% Svelgflagellater: 34.0 | 714 | 25.6 | 25.0 8.5
ANDRE ALGER:
Uspes. alger (p-alger + Rhodomonas) | 0.03 | 0.02 [ 0.02 | 0.04 | 0.19 | 0.02 | 0.09 | 0.12 | 0.09 | 0.04 | 0.09 | 0.02
ANDRE TOTALT 0.03 | 0.02 [ 0.02 | 0.04 | 0.19 | 0.02 | 0.09 | 0.12 | 0.09 | 0.04 | 0.09 | 0.02
% Andre alger:| 0.3 0.1 0.1 0.5 13.5 | 28.6 | 23.1 | 10.0 7.6 7.8 14.3 3.1
TOTAL ALGEBIOMASSE 9.63 | 16.02 | 1922 | 884 | 1.41 | 0.07 | 039 | 1.20 | 1.18 | 0.51 | 0.63 | 0.65
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KVANTITATIVT DYREPLANKTON

Filtrert 90 pm Innsje:[HALANDSVATNET 2005
Zooplankton (individer/liter) Blandpreve 0-10 m
Provetakingsnr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dato:| 7.apr | 28.apr | 12.mai | 27.mai| 14jun| 7jul | 28jul | 18.aug| 6.sep | 22.sep | 7.0kt | 27.okt
Eudiaptomus gracilis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.9 10.7 32.3 35.0 12.9 16.4
herav: Nauplier 0.6 1.3 4.5  21.1 12.1 4.7 3.9
Copepdt. 0.2 0.2 0.4 6.0 8.4 207 6.9 10.1
Adulte 0.2 0.2 2.8 2.1 1.3 2.4
Macrocyclops albidus 2.2 0.0 0.7 0.9 2.2 0.7 0.2 4.1 0.6 0.4 0.0 0.0
herav: Nauplier 2.2 0.6 0.6 1.7 0.7 0.2 34 0.4 0.4
Copepdt. 0.2 0.4 0.6 0.7 0.2
Adulte
Diacyclops sp. 0.0 1.7 1.7 0.0 0.0 5.2 4.3 2.4 5.4 4.9 0.9 0.6
herav: Nauplier 1.5 0.9 24 34 22 5.0 3.7 0.6 0.4
Copepdt. 0.2 0.7 2.8 0.7 0.2 0.4 1.1 0.4 0.2
Adulte 0.2
Sum COPEPODER 2.2 1.7 2.4 0.9 2.4 6.7 6.4 17.2] 383| 40.2 13.8 17.0
Daphnia galeata 0.0 0.9 4.9 2.2 6.2 320 21.1 0.2 0.6 6.2 3.7 13.3
Adulte hanner 0.9
Adulet hunner 0.9 4.9 22 6.2 31.0 211 0.2 0.6 6.2 3.7 13.3
herav m/egg 0.9 0.2 1.5 2.4 1.9 0.7 0.6 2.6
Ceriodaphnia sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Adulte hanner
Adulet hunner
herav m/egg
Bosmina longirostris 2.1 6.5 13.8 11.8 2.8 7.3 0.7 0.0 0.4 0.0 0.2 0.4
Adulte hanner 0.4
Adulet hunner 2.1 6.5 13.8 11.8 2.8 6.9 0.7 0.4 0.2 0.4
herav m/egg 0.6 2.4 2.8 3.2 0.4 1.1 0.2
Leptodora kindthii
Bythotrephes longimannus
Muslingkreps
Chydorider
Sum CLADOCERER 2.1 7.5 18.7 14.0 9.0 393 21.9 0.2 0.9 6.2 3.9 13.6
Kellicottia longispina 3.7 3.7 5.6 7.5 91.6] 2374 0.2 0.2
herav m/egg 1.9 24.3 9.3 0.2 0.2
Keratella cochlearis 7.5 18.7 35.5 16.8 7.5 59.8] 517.8| 295.3 53.1 10.7
herav m/egg 3.7 18.7 1.9 28.0 43.0 44.9 2.6 0.6
Keratella hiemalis 3.7
herav m/egg
Keratella quadrata 65.4 28.0 61.7 28.0 93.5] 106.5 39.3] 188.8 15.0 26.2 3.7 0.7
herav m/egg 9.3 3.7 13.1 28.0 1.9 5.6 299 1.9
Pompholyx sulcata 0.9
herav m/egg 0.4
Brachionus sp.
herav m/egg
Filinia longiseta 1.9 5.6 0.9 0.4 0.2 0.2 1.5
herav m/egg
Polyarthra spp. 1.9 1.9 3.7 0.4 5.6 0.2 1.1
Synchaeta sp. (stor) 0.2 0.2] 157.0 35.1 4.3 1.5 1.7 0.2
Synchaeta sp. (liten)
Ascomorpha spp. 7.5 0.9 0.2
Conochilus sp. 1.9 1.9 7.9 3.7 13.1 1.9 9.3
Euchlanis dilatata 0.7 1.9 1.5
Gastropus hyptomus
Lecane sp.
Collotheca libera 1.9
Trichocerca spp.
Argonotholca foliacea
Notholca squamula
Asplanchna priodonta 0.4 67.3 5.4 37.9
Sum ROTATORIER 7291 393 78.3] 649 231.6] 598.1 98.5( 303.9( 535.5| 3299 57.6 14.4
Fiskelus (Argulus foliaceus), 3.7 mm 0.2
Chaoborus sp. [ 1.3 0.6 0.4
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ALGETOKSINER I HALANDVATNET 2005:

Microcystin
Dato pa/l Algetype Prgvetype
9.mai.2005 1100 Planktothrix | Ved land
12.mai.2005 351 Planktothrix | 0-4 m
27.mai.2005 134 Planktothrix | 0-4m
14.jun.2005 25 Planktothrix | 0-4 m
23.jun.2005 0.6 Planktothrix | Kast fra land (ca. 10m ut, 1 m dyp)
18.aug.2005 3.5 Anabaena 0-4m

20






