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FORORD

International Research Institute of Stavanger AS har pi oppdrag fra Rogaland  fylkeskonmune  utfort
undersokelser i Halandsoatnef i 2008 og einteren 2009, son en del av el program for overvaking av innsjoer og
eloer under Aksjon Jeeroassdrag. Undersokelsene ble gjennomfort med et omfang tilsoarende det sont er gjort
tidligere dr, med fanke pd i kunne vurdere tilstand og wtvikling av vannkoaliteten (kjentiske og biologiske
faktorer).  Resultatene fra Hilandsoatnet blir presentert i denne rapporten, mens resultater for de andre
lokalitetene [ overvakingsprogrammet er presentert i en felles datarapport (1R1S-2009/037).

Innsamling av prover og registreringer i felt er utfort av /igv Molversmyr, Kjell Birger Oysad og Asbjorn
Bergheim wved IRIS.  Akkrediterte kjemiske analyser er utfort av Furofins i Stavanger.  Analyse av
planteplankton og begroingsalger er utfort av dr. philos Qyvind Lovstad (Limmno-Consult), mens analyse av
dyreplankton er utfort av cand. real Svein Birger Warrvagen (Hoyskolen 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
vart seniorforsker Asbjorn Bergheint.

Prosjektet har varl finansiert av Rogaland fylkeskommune, med tilskudd fra SET.

Stavanger, 15. desember 2009

Age Molversmyr, prosjektleder

Nokkelord: Hilandsvatnet; fosfor; nitrogen; cyanobakterier; microcysting sediment; fosforutlekking; nitrat.
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Sammendrag

SAMMENDRAG

Forholdene i Halandsvatnet var darligere i 2008
enn det en har sett de to foregdende drene, og
blagrennalgen Planktothrix hadde pa nytt en
kraftig oppblomstring om varen. Det ble ogsa
funnet betydelig innhold av algetoksin i midten
av mai.

Gjennomsnittlig algebiomasse var hoyere enn
foregdende ar, og plasserer Halandsvatnet i
tilstandsklasse “moderat” for den aktuelle
vanntypen etter forvaltningens nye klassifise-
ringssystem. Resultater fra sommeren og hosten
(perioden etter Planktothrix) kan likevel indikere
at tilstanden er i ferd med a bedres, men totalt
sett tilsier biomasse og sammensetning av
planteplanktonet at Halandsvatnet fortsatt er
inne i en eutrof (neringsrik) fase.

Fosforinnholdet i innsjgen var ogsa heyere enn
foregaende ar, og plasserer Halandsvatnet i
tilstandsklasse “moderat” etter det nye klassifi-
seringssystemet.  Siktedypet tilsier derimot
klasse “god” (nar grensen til “moderat”), mens
nitrogeninnholdet tilsier den darligste klassen
“syert darlig”). Forholdene i Halandsvatnet
kan indikere at neeringsinnholdet (fosfor) ma
reduseres til lavere niva enn hva det nye
klassifiseringssystemet angir som grense for
“god” tilstand for den aktuelle vanntypen, for a
sikre stabilt gode forhold i innsjeen.

Dyreplanktonet domineres av sma hjuldyr, men
forekomsten av starre og mer effektive
algebeitere var relativt stor i starten av juni.
Dyreplanktonets evne til a kunne pavirke
utviklingen av planteplanktonet i serlig grad
synes likevel liten, og biologisk selvrensings-
evne vurderes som relativt lav. Bestanden av
roye i innsjpen kan ha innflytelse pa dette
forholdet, ved at arten spiser dyreplankton og
fortrinnsvis tar de store individene.

I bunnvannet var oksygenforbruket betydelig,
og ved bunnen var det oksygenfritt allerede

Referanse:

Molversmyr, A., 2009.
Institute of Stavanger, rapport IRIS - 2009/274.

tidlig i juni. Gjennom hele august og september
var det oksygenfritt i vannseylen under ca. 10-
12 meter. Resultatene indikerer at det ikke har
vaert vesentlig endring i forholdene i bunn-
vannet siden 1980-tallet.

Etter at bunnvannet ble oksygenfritt avtok
nitratet raskt, og i siste del av stagnasjons-
perioden ble det registrert moderat utlekking av
fosfat fra dypvannssedimentet. Men slik fosfor-
utlekking vil bare gi et lite bidrag til intern-
gjodslingen i innsjoen, og det er fra gruntvanns-
sedimentene at betydningsfulle bidrag antas a
kunne komme.

[ overflatelaget var det periodevis stor
fotosynteseaktivitet (algevekst), og pH var helt
opp mot pH 9,7 i slutten av mai. Slike hoye pH-
verdier kan resultere i betydelig utlekking av
fosfor fra gruntvannssedimentet.  Betydelige
mengder fosfor antas ogsa a kunne frigjores
dersom  kraftig vind medforer vesentlig
oppvirvling av sediment til vannmassene.

Utviklingen viser at Halandsvatnet fortsatt er
neringsrikt, med potensial for betydelige alge-
oppblomstringer dersom forholdene ligger til
rette for det. Fosfor lagret i sedimentene er
antakelig en viktig faktor her. Men forholdene i
innsjeen vil variere fra ar til ar, som folge av
variasjoner i veermessige forhold. Med tanke pa
de siste ars blagronnalgeoppblomstringer ber
tilstanden folges fremover, og det anbefales at
en tar hyppige prover for algetoksiner nar
blagrennalger pavises i vannet.

Blagrennalgen Planktotiirix synes a ha etablert en
populasjon i Halandsvatnet, som opptrer serlig
om vinteren og véaren. Det ma forventes at
Planktothrix ogsa i kommende ar vil kunne
danne sterre og mindre oppblomstringer, og
tidvis gi heyt innhold av algetoksin i vannet.

Undersokelser i Halandsvatnet i 2008 og vinteren 2009. [nternational Research
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Kapittel 1

INNLEDNING

Halandsvatnet har vert pavirket av jordbruks-
aktivitet og tilfersler fra spredt avlep i lang tid,
og pa 1980-tallet var innsjeen sterkt eutrof, med
arvisse oppblomstringer av  blagrennalger
(cyanobakterier). Innsjeen ble relativt grundig
undersekt i 1988, hvor tilstanden ble karakteri-
sert og hvor sedimentets rolle for bidrag av
fosfor til stoffomsetningen i vannmassene ble
belyst. Det ble bla. funnet at gruntvanns-
sedimentet var en viktig potensiell fosforkilde,
seerlig dersom pH i vannet ble hoy som folge av
stor algeproduksjon (Molversmyr & Sanni 1990).

I etterfolgende ar ble forurensningstilferslene
vesentlig redusert (bade endringer i landbruket
og sanering av kloakktilfersler), og nye under-
sokelser i 2001 bekreftet at tilstanden i innsjoen
var forbedret (Molversmyr 2002). Enkle under-
sokelser i 1992 og 1995 indikerte ogsa at
forurensningsnivaet var pa vei ned (Faafeng &
Severinsen 1994; Gjerstad 1996).

1 2005 var imidlertid forholdene i Halandsvatnet
eksepsjonelle og uventede. Rett etter isgangen i
slutten av mars var det en kraftig oppblomstring
av blagrennalgen Plankfothrix mougeotii, som
oppnadde ekstremt hey biomasse for popula-

x 0 250 m
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sjonen bret sammen i begynnelsen av juni.
Denne blagrennalgepopulasjonen viste seg ogsa
a vaere sterkt giftproduserende.

Arsaken til den kraftige oppblomstringen er
uklar, men den var antakelig ikke forarsaket av
okt forurensningsbelastning  eller  akutte
tilforsler til innsjeen. En uvanlig kraftig storm i
februar dette aret medforte antakelig betydelig
oppvirvling av sedimentet som kan ha frigjort
store mengder fosfor til vannet. Videre utover
vinteren kan vekstforholdene ha vert gunstige
for Planktothrix (Molversmyr 2006).

Nyere undersekelser synes a stotte denne
teorien, og viser ingen tegn til at forholdene i
innsjpen var forverret eller at forurensnings-
belastning fra nedberfeltet har okt. Tilstanden i
vannet har veert relativt stabil, men Planktothrix
har utgjort en vesentlig andel av planteplank-
tonet de siste arene (Molversmyr 2007, 2008).

Oppfelgende undersokelser ble gjort i 2008, for a
bedre grunnlaget for vurdering av utviklings-
trender i innsjeen de siste arene. Provetakings-
perioden ble utvidet til ogsa a omfatte vinter-
sesongen 2008-2009.

Halandsvatn
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Figur 1. Dyhdekart for Hilandsvatnet
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Kapittel 2

MATERIALE OG METODER

2.1 Lokalitet

Halandsvatnet har i henhold til data fra NVE et
innsjeareal pa omlag 1,1 km?. Nedberfeltet (pa
7,9 km?) ma anses lite i forhold til innsjearealet,
og vanntilferselen er liten i forhold til innsje-
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.
Innsjpen ma regnes a veere sterkt vindpavirket.
Dybdekart er vist i figur 1.

2.2 Prevetaking og feltmalinger

Det ble gjennomfort et relativt enkelt program
for undersokelser i Halandsvatnet, med i alt 13
provetakinger i perioden april - oktober 2008.
I tillegg ble det tatt manedlige prover fra
november 2008 til mars 2009 (se datavedlegg for
nermere tidsangivelse).

[ felt ble det malt vertikalprofiler for temperatur,
og oksygen, samt siktedyp og farge malt mot
siktedypsskive. Prover av overflatevann ble tatt
som blandprever av vannseylen 0-4 meter med
en rorprovetaker (Ramberghenter). Prover av
bunnvann ble tatt fra 22 meters dyp, med en
standard provetaker for innsjeer (av type
LIMNOS). Prave til pH ble tatt i egen flaske, og
analysert ved tilbakekomst til laboratoriet.

Som oppfolging etter siste ars blagronnalge-
problematikk og heyt innhold av algetoksiner i
vannet, ble det ogsa i 2008 tatt prove med tanke
pa & bestemme innholdet av algetoksiner.

2.3 Analysemetoder
Folgende metoder ble brukt for feltmalinger:
Temperatur og Oksygen. Malt med en WTW Oxi

197 oksygenmaler tilkoblet en WTW TA 197
Oxi dybdesensor.

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

Konduktivitet. Malt i henhold til Norsk standard
NS-1SO 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). Malt i henhold til Norsk
standard NS-EN 15O 15681-2:2005, tilpasset
en Skalar San Plus System autoanalysator.

Fosfat (POy), lost fraksjon. Malt i henhold til
Norsk standard NS-EN 1SO 15681-2:2005,
tilpasset en Skalar San Plus System autoana-
lysator. Modifikasjon: Filtertype Whatman
GF/C.

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

Nitrat+nitritt (NOx-N), lest fraksjon.  Malt i
henhold til Norsk standard NS 4745:1991,
tilpasset en Skalar San Plus System auto-
analysator. Filtrert gjennom Whatman GF/C
filter. 1 teksten for enkelhets skyld kalt nitrat
(NOs), men analysene er ikke korrigert for
nitritt (NO»).

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

Klorofyll a (Kla). Metode med Aceton/DMSO
(Klaveness 1984; Stauffer ¢f al. 1979). Spektro-
fotometer: Perkin-Elmer Lamda 7. Filtertype:
Whatman GF/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.  Prover 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). Utfoert ved
NIVA, Oslo.
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Kapittel 3

RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Vannkjemiske og fysiske forhold

Vannmassene i Halandsvatnet sjiktet seg midt i
mai 2008, og at denne sjiktningen holdt seg til
hestsirkulasjonen inntraff i midten av oktober.
Frem til midten av juni var det et sprangsjikt
ved 5-7 meters dyp, da nedber og noe vind
gjorde at sprangsjiktet ble presset ned til rundt
10 meter, hvor det holdt seg til slutten av
september (figur 2). Hostsirkulasjonen inntraff
omtrent pa samme tidspunkt som i 2005.

I bunnvannet var oksygenforbruket betydelig,
og ved bunnen var det oksygenfritt tidlig i juni.
Figur 3 viser at tilstanden i bunnvannet fortsatt
er darlig om sommeren, og gjennom hele august
og september var det oksygenfritt i vannseylen
under ca. 10-12 meter (helt opp til ca. 8,5 meter
midt i august). Resultatene indikerer at det ikke
har veert vesentlig endring i forholdene i bunn-
vannet siden 1980-tallet.

[ overflatelaget viste malingene at det var hay
fotosynteseaktivitet (algevekst) gjennom hele
sommeren, se@rlig i mai og i slutten av juli da det
var betydelig oksygenovermetning og hey pH i
overflatevannet (figur 3 og 4). | slutten av mai
var pH nesten 9,7 i overflatelaget (0-4 meter), og
det var hoy oksygenmetning (120-140%) i denne
perioden. Dette var sammenfallende med en
stor forekomst av cyanobakterien Planktothrix,
og det ble ogsa funnet betydelig innhold av
algetoksin (29,3 pg/1 microcystin) i midten av
mai. [ slutten av juli ble det ogsa malt hey pH
(9.3) og sveart hey oksygenmetning (150%) i
vannet, men da ble det ikke malt spesielt hay
algebiomasse (algeveksten var imidlertid hoy).
Et spesielt trekk er at algeveksten i disse perio-
dene var heyest i overkant av sprangsjiktet, slik
det fremgar av oksygenmetningen vist i figur 3.

Hovye pH, slik det ble registrert i lange perioder
sommeren 2008, kan medfore fosforutlekking fra
sedimentet (Molversmyr & Sanni 1990). Resul-
tatene viser at det fortsatt er potensial for kraftig
algevekst i Halandsvatnet, med forhold som kan
utloese betydelig intern selvgjodsling i innsjoen.

Innholdet av fosfor i overflatevannet var relativt
hoyt i mai (knyttet til hoy algebiomasse), men
sank raskt utover sommeren og la i omradet 11-
20 pg P/1iaugust og september (figur 4). Dette

er noe heyere enn det en har funnet de siste
arene (med unntak av 2005). Utover hesten og
vinteren steg fosforinnholdet i vannet igjen, opp
mot ca. 30 ug/1 total fosfor, som er pa niva med
det en fant i foregaende vinterperiode. Som den
gang var det ogsa malbart innhold av lest fosfat
i overflatevannet om vinteren (se vedlegg).

Nitrogeninnholdet i vannet var en del lavere
enn foregdende ar, og om lag pa nivd med det
en fant i 2001. I overflatevannet sank nitrat som
folge av opptak i alger frem til slutten av august
(figur 4), og nitratinnholdet ble om lag halvert i
lopet av sommeren. Med de konsentrasjonene
som er malt, vil nitrat ikke veere begrensende tor
algeveksten i Halandsvatnet.

Forholdet mellom nitrogen og fosfor (N/P-
forholdet; figur 4) var noe lavere enn det en har
funnet de siste darene, som gjenspeiler bade
hoyere fosforinnhold og lavere nitrogeninnhold
i vannet. Lave N/P-forhold vil kunne fremme
vekst av blagrennalger (Kilham & Kilham 1984;
Reynolds 1984; Smith 1983), men neppe i
Halandsvatnet der dette forholdstallet totalt sett
er relativt hayt.

I bunnvannet avtok nitratet raskt som felge av
mikrobiell aktivitet (denitrifisering; figur 4). At
total nitrogen ikke avtar samtidig, skyldes at
ammonium frigjeres under disse forholdene.
Nitrat i bunnvannet vil motvirke utlekking av
fosfor fra sedimentet, og om nitratet reduseres
under et visst niva (omlag 100 pg/1} vil faren for
fosforutlekking oke betydelig (Andersen 1982;
Molversmyr & Sanni 1990). 1 2008 var nitrat-
innholdet lavere enn dette fra midten av
september til hostsirkulasjonen inntraff i midten
av oktober. Det ble ogsa funnet noe utlekking
av fosfat i denne perioden (figur 4).

Nitratinnholdet i Halandsvatnet er relativt hoyt,
men resultatene har vist at nitratets evne til a
motvirke fosfatutlekking fra dypvannssedi-
mentet er begrenset. Nitratinnholdet i bunn-
vannet er bestemt av mengden nitrat i vannet
ved begynnelsen av sommerstagnasjonen, og
redusert nitratinnhold (redusert forurensnings-
belastning) vil kanskje oke faren for fosfor-
utlekking fra dypvannssedimentet. Men dette
vil pa sikt ogsa medfore at oksygenavtaket i
bunnvannet (nitratreduksjonen) blir mindre.
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Figur 2. Temperatur i Hilandsoatnet i 2008 tegnet som dyp-tid diagran.
(Muletidspunkt er angitt med piler.)
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Figur 3. Oksygeninnhold i Halandsvatnet i 2008 tegnet som dyp-tid diagrant.
(Maletidspunkt er angitt med piler.)
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Figur 4. Fosfor og nitrogeit, samit pH og oksygenmetning i overflatevann i Hilandsvatnet i 2008-2009.
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Frigjoring av fosfor fra dypvannssedimentet vil
neppe gi store bidrag til algeveksten i Halands-
vatnet. Det er fra gruntliggende sedimenter at
betydningsfulle bidrag antas & kunne komme
dersom algevekst og pH i overliggende vann-
masser blir hey nok (Molversmyr & Sanni 1990)
eller dersom vindepisoder medferer vesentlig
oppvirvling av sedimentet (Molversmyr 2006).

3.2 Biologiske forhold

Cyanobakterien Planktothrix, som hadde kraftig
oppvekst i 2005, fantes pa nytt i store mengder
forsommeren 2008. Etter a ha hatt betydelig
vekst gjennom vinteren (Molversmyr 2008), fikk
den en kraftig biomassetopp i midten av mai.
Selv om dette var langt mindre enn under opp-
blomstringen i 2005, har denne blagronnalgen
ikke hatt s& stor forekomst siden den gang. Og
som nevnt ovenfor viste en prove fra midten av
mai betydelige mengder algetoksin.

Utover sommeren og hesten, etter at Planktothrix
ble borte i starten av juni, var imidlertid algebio-
massen lav, og lavere enn det en har observert
tidligere ar (se nedenfor). Men blagrennalger
utgjorde en vesentlig andel av planteplanktonet
ogsa i denne perioden (Gomphosphaeria, Micro-
cystis, Aphanothece; figur 5). En kan legge merke
til at Planktothrix igjen hadde betydelig vekst
utover vinteren 2009 (datavedlegg).

I mars 2008 var det hoy biomasse av kiselalger
(Fragilaria, Melosira; Molversmyr 2008), men i
slutten av april var disse algene borte og silikat
var redusert til sveert lavt niva (figur 7). Kisel-
algene, som har evne til rask vekst i det naerings-
rike vannet om varen, stopper a vokse nar
tilgjengelige silikatet i vannet er forbrukt, og de
relativt tunge algecellene synker raskt ut av
vannsoylen. Ikke for i mars 2009 ble det igjen
registrert vesentlig innhold av kiselalger i
vannet (figur 5 og 7).

Svingninger i algebiomassen gjennom sesongen
gjenspeiles i klorofyllmélingene (mal pa total-
biomassen av planteplankton), og det er generelt
godt samsvar mellom disse parametrene i
Halandsvatnet (figur 7). Algebiomassen er ogsa
i stor grad bestemmende for siktedypet, som ble
malt til ca. 6 meter i starten av juni (figur 7).
Gjennom resten av vekstsesongen var sikte-
dypet i gjennomsnitt dreye 3 meter, mens det
gjennom vinteren 2008-2009 var i overkant av
4 meter.
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Gjennomsnittlig algebiomasse i vekstsesongen
2007 var om lag 1,4 mg/1 (vatvekt).

Dyreplanktonet var dominert av sma hjuldyr
(figur 7), slik det ogsa er registrert i tidligere
undersokelser (Molversmyr & Sanni 1990; Mol-
versmyr 2002, 2006, 2007, 2008). Hjuldyrene er
ikke sarlig effektive algebeitere, og vil 1 liten
grad kunne pavirke algemengden i vannet.
Effektive  algebeitere  (saerlig  vannloppen
Daphnia) var til stede i relativt betydelig antall
rett etter at Planktothrix ble borte i starten juni
(figur 6), mens bestanden var lav gjennom
resten av undersekelsesperioden. En betydelig
forekomst av den mindre vannloppen Bosmina
(ikke seerlig effektiv algebeiter) ble ogsa pavist i
samme periode (figur 7).

Dyreplanktonets evne til a kunne pavirke eller
styre utviklingen av planteplanktonet begrenset,
og biologisk selvrensningsevne vurderes som
relativt lav. Bestanden av reye i innsjeen kan
ha innflytelse pa dette forholdet, ved at arten
spiser dyreplankton og fortrinnsvis tar de store
individene.

3.3 Tilstand og utvikling i Hilandsvatnet

Etter at det har veert relativt lav algebiomasse og
lite blagrennalger de siste to arene, hadde
cyanobakterien Planktothrix pa nytt betydelig
oppvekst 2008. Situasjonen var langt fra den en
observerte i 2005, men Planktothrix var totalt
dominerende i planteplanktonet ogsa varen og
forsommeren 2008. Etter at arten forste gang ble
registrert i 2005, indikerer resultatene at den har
etablert seg i Halandsvatnet med potensial for
betydelig vekst og biomasse. Ny vekst vinteren
2009 forsterker dette inntrykket (se vedlegg).

Ogséa pa 1980-tallet var blagrennalgeoppblomst-
ringer hyppige, og i 1988 var det dominans av
blagrennalger gjennom hele sommersesongen
(Molversmyr & Sanni 1990). 12001, 2006 og 2007
var situasjonen lignende, men biomassen var
betydelig lavere (Molversmyr 2002, 2007, 2008).
Og ser en pa sommerperioden etter at Plankto-
thrix normalt blir borte, har algebiomassen klart
veert avtakende de siste arene (figur 9). Dette
kan vere indikasjon pa forbedrede forhold, men
innsjoen er fortsatt i en eutrof (naeringsrik) fase
etter inndelingen som Brettum & Andersen
(2005) har foreslatt basert pa midlere og maksi-
mal algebiomasse i vekstsesongen (figur 8), samt
basert pa sammensetningen av planteplanktonet
gjennom vekstsesongen (Rosén 1981).
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Biomasse av ulike algetyper i Hilandsvatnet 2008-2009
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Figur 5. Mengde og summensetning av planteplanktonet i Halandsvatnel i 2008-2009.

Blagronnalger og Daphnia galeata, Hilandsvatnet 2008-2009
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Figur 6. Forekomst av blagrannalger og vannloppen Daphnia i Hilandseatnet 2008-2009.
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Klorofyll og algebiomasse i Hilandsvatnet 2008-2009
30 Overflatevann (0-4m) 8

25 . &
Klorofyll -6
S 2 —ae@— Klorofyll-a Z
2 . O - - Algebiomasse -5 =
- =]
F 15 L4 E
3 10 ik s
-4 | 2 ’:‘\‘.2
5] oo
y ““0-0. oot L
0 0--0 _ 00.5.5.0-0n o-..0--" %" ' 0
T | y T e T T T T . -
apr  mai  jun jul aug  sep okt~ nov des  jan feb = mar
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Figur 7. Algebiomasse dyreplankton, klorofyll, siktedyy og silikatinnhold § Halandsovatnet i 2008-2009,
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Figur 8. Utviklingen i algebiomasse i Halandsvatnel.

Resultatene er sammenholdt med forvaltningens
nye klassifiseringssystem for miljotilstand i
vann (Direktoratsgruppa for gjennomfering av
vanndirektivet 2009). Malinger viser at Halands-
vatnet tilhorer innsjotypen “sma, moderat kalk-
rike, klare”, og tilherende tilstandsklasser er
antydet i figur 10.

Malingene av bade klorofyll, total fosfor og
siktedyp reflekterer til en viss grad den kraftige
veksten av Planktothrix tidlig i vekstsesongen, og
alle indierer forverret situasjon i forhold til de to
foregaende arene (figur 10). Klorofyllinnholdet
var i gjennomsnitt for vekstsesongen 13,7 ng/1,
som plassere Halandsvatnet i klasse "moderat”.
Siktedypet var i gjennomsnitt 3,2 meter, som til-
svarer klasse “god” for denne innsjotypen (men
nar grensen til “moderat”). Og fosforinnholdet
var i gjennomsnitt ca. 21,5 pug P/l, som ogsa
plasserer Halandsvatnet i klasse “moderat”.
Totalt sett indikeres noe bedre tilstand etter det
nye systemet, i forhold til SFTs gamle system.

Det nevnes at Molversmyr ¢t al. (2008) beregnet
at fosforinnholdet i innsjpen ma reduseres til
under 11 pg P/l som gjennomsnitt for vekst-
sesongen for a sikre akseptabel tilstand mbht.
klorofyll og algebiomasse. Dette er noe lavere
enn grensen for tilstand “god” for aktuell innsjo-
type i det nye klassifiseringssystemet (14 pg P/1).
Forholdene de éarene fosforinnholdet ikke har
vert sa mye hoyere enn dette i gjennomsnitt,
kan imidlertid indikere at lavere fosforinnhold
er nodvendig for a sikre stabilt god tilstand.

Nitrogeninnholdet i vannet er hoyt, og plasserer
innsjeen i klasse “sveaert darlig” (figur 10). For
omtale av nitratets rolle i forhold til fosfor-
utlekking fra sedimentet ved anaerobt dypvann
henvises det til avsnitt 3.1.

-10 -

Totalt sett var forholdene i Halandsvatnet i 2008
darligere enn de to foregaende arene, og bla-
gronnalgen Planktothrix hadde pa nytt en kraftig
oppblomstring om varen. Denne bligrennalgen,
som forst ble pavist ved den ekstreme opp-
blomstringen i 2005, kan synes a ha etablert en
populasjon i Halandsvatnet, som opptrer seerlig
om vinteren og varen. Det ma forventes at
Planktothrix ogsa i kommende ar vil kunne
danne sterre og mindre oppblomstringer, og
tidvis gi heyt innhold av algetoksiner i vannet.
Selv om resultatene fra sommeren og hesten
(perioden etter Planklothrix) kan indikere at
tilstanden er i ferd med & bedres, er potensialet
for algeoppblomstringer likevel betydelig.

89

Biomasse (mg/l vatvekt)

Figur 9. Algebiomasse i Halandsvatnet i perioden
juni-oktober (etter Planktothrix).
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1 1988 ble nitrogen bare malt som nitrat. Det er antatt
at nirrar wigior om lag 2/3 av taralt nitrogen, og nivaet
for total nitrogen er antydet i figuren.
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Figur 10. Utviklingen i klorofyll, siktedyp og naringsstoffer i Halandseatnet.
Tilstandsklasser er i henhold til nytt klassifiseringssystem
(Direktoratsgruppa for gjennoniforing av vanndirektivet 2009).
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3.4 Konklusjoner

» Forholdene i Halandsvatnet var i 2008
darligere enn de to foregaende arene, og
blagrennalgen Planktothrix hadde pa nytt en
kraftig oppblomstring om varen. Det ble
ogsa funnet betydelig innhold av algetoksin i
midten av mai.

» Gjennomsnittlig algebiomasse var hoyere
enn for de to foregaende ar, og plasserer
Halandsvatnet i tilstandsklasse “moderat”
for den aktuelle vanntypen. Resultater fra
sommeren og hesten (perioden etter Plankto-
thrix) kan likevel indikere at tilstanden er i
ferd med & bedres, men totalt sett tilsier
biomasse og sammensetning av planteplank-
tonet at Halandsvatnet fortsatt er inne i en
eutrof (neeringsrik) fase.

» Fosforinnholdet i innsjeen var ogsa heyere
enn foregdende ar, og plasserer Halands-
vatnet i tilstandsklasse “moderat” etter det
nye klassifiseringssystemet.  Siktedypet til-
sier derimot klasse “god” (naer grensen til
"moderat”).

» Dyreplanktonet domineres av sma hjuldyr,
men forekomsten av storre og mer effektive
algebeitere var relativt stor i starten av juni.
Men biologisk selvrensningsevne i innsjoen
vurderes likevel som relativt lav.
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» 1 bunnvannet er oksygenforbruket betydelig,

og tilstanden synes ikke & ha endret seg
vesentlig siden slutten av 1980-tallet. Vannet
blir raskt oksygenfritt i stagnasjonsperioden
om sommeren, og mengden av nitrat tilstede
var ikke tilstrekkelig til a hindre utlekking av
fosfat fra dypvannssedimentet slik en har sett
enkelte tidligere ar.

Utviklingen viser at Halandsvatnet fortsatt er
neeringsrikt, med potensial for betydelige
algeoppblomstringer nar forholdene ligger til
rette for det. Her er antakelig fosfor lagret i
sedimentene en viktig faktor.

Blagronnalgen Planktothrix synes & ha
etablert en populasjon i Halandsvatnet, som
opptrer sarlig om vinteren og varen. Det ma
forventes at Planktothrix ogsa i kommende ar
vil kunne danne sterre og mindre opp-
blomstringer, og tidvis gi heyt innhold av
algetoksin i vannet.

Forholdene i Halandsvatnet vil variere fra ar
til ar, som folge av variasjoner i veermessige
forhold. Med tanke pa de siste ars blagrenn-
algeoppblomstringer ber tilstanden folges
fremover, og det anbefales at en tar hyppige
prover for algetoksiner nar blagrennalger
pavises i vannet.
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RESULTATER HALANDVATNET 2008-2009:

Tot-P F-POy Tol-N F-NO; RSi | Kla |Algeboim) pH Konduktivitet | SD

Provetaking (ug/l) (ug/1) (ug/l) (ug/h (ug/l) | (ug/y | (mg/h - mS/m m
Nr. Dato Oaml 22m [0-am| 22m | 0-4m [ 22m | 0-4m | 22m | 0-4m | O-4m | O-4m | O-4m 2m | 0-4m [ 22m

40 30.apr.2008 § 31 22 2 2 2080 | 1990 | 1430 | 1450 | 59 20 1.99 8§83 | 762 | 20 20.3 23

5| 14.mai2008] 30 | 19 | <2 2| 1850 | 1980 | 1240 [ 1360 | 6] 27 74 957 | 732 [ 198 [ 196 22

6 30.mai2008) 31 27 | <2 | <2 | 1740 | 2280 | 1000 | 1150 | 19 16 4.1 968 | 7.2 ] 200 [ 210 24

71 10un 2008 I8 | 34 | <2 2| 1660 | 2540 | 1020 | 1030 | 17 22 0.38 930 | 696 | 208 | 21.1 59

8 30.4un2008) 17 | 29 5 1500 | 2140 | 1060 [ 800 78 9.3 (.33 890 | 698 [ 204 [ 217 3.7

=
9 9.ul2008f 25 | 63 [ <2 | 37 | 1390 ] 2160 940 [ 680 74 9.3 1,17 008 | 7.7 | 203 | 217 kA

10 30.ul2008] 24 | 86 59 | 1360 | 2150 | 760 | 530 130 9.2 0.80 933 | 699 | 207 | 219 29

5
11] 13.aug.2008] I8 [ 108 2 44 | 1400 | 2330 [ 800 | 360 180 14 086 894 | 704 [ 209 | 227 3.1
12| 27.aug.2008) 18 94 2 20 | 1350 | 2160 | 710 [ 230 210 15 043 916 | 706 | 206 | 228 3.1

13| 10.sep.2008 ] 14 | 61 | <2 | 20 | 1330 | 2060 750 60 140 13 0.35 820 | 706 | 207 | 229 38

14 24.sep2008f 17 | 94 [ <2 | 80 | 1290 | 2430 730 20 310 11 0.13 800 | 7.6 | 204 | 235 37

150 9.0kt.2008f 18 80 | <2 [ 6l 1380 | 2320 | 690 30 320 6.5 0.10 746 | 7.6 [ 209 | 227 23

16| 23.0kt.2008 ) 20 18 2 3 1470 | 1510 [ 770 | 810 [ 390 5.6 0.15 751 | 7251 | 210 | 208 3.1

17| 24.nov. 20081 28 | 24 10 11| 1580 | 1630 [ 1190 ] 1210 | 430 6.3 0.32 749 | 749 | 187 | 197 36

18] 19.des. 20081 28 30 10 10 | 1600 | 1640 | 1230 [ 1230 | 630 5.3 0.26 755 | 754 | 206 | 204 44

1] 15.an2009 4 32 31 9 9 1670 | 1650 [ 1290 | 1290 | 650 54 0.56 749 | 748 | 200 | 192 4.3

2] 6.mar.2009| 28 28 2 2 1730 | 1740 | 1340 | 1360 | 680 4.8 092 765 | 766 | 204 { 20.1 4.2
3 200mar.2000f 26 | 26 | <2 2 1780 | 1820 | 1330 | 1320 | 470 49 5006 810 | 806 [ 200 | 20.1 22

Vekstsesongen (april - oktober):

Tidsveid snit: [| 2131 60 | <2 | 29 | 1500 | 2193 | 906 | 617 146 [ 137 142 884 | 703 | 205 | 218 33

Aritm, middel:[| 216 57 | <2 | 26 | 1520 | 2160 | 920 [ 650 150 137 1.40 877 | 7.7 [ 205 [ 217 32

Median: || 18 61 | <2 | 20 [ 1400 | 2160 | 80O [ 680 130 13 043 894 | 7.12 21 22 kA

Min.:f| 14 18 | <2 | <2 ] 1300 ] 1500 [ 700 20 17 6 0.1 746 | 696 20 20 22
Maks.: [ 31 108 5 80 | 2100 [ 2500 | 1400 [ 1500 | 390 27 74 968 | 7.62 21 24 59

FELTOBSERVASJONER HALANDSVATNET 2008-2009:

Provetaking
Nr. Dato Vannets [argd Kommentarer
4| 30.apr.2008 Gronn O flau vind. skyet, litt regn. Mye tridalger pd steiner ved land

N

14.mai. 2008 [| Gronnlig gul] V flau vind. letiskyet, sol Pent vaer siste tiden (ca 3 uker). Masse blagronnalger (Planktothrix). Tok prove algetoksiner (0-4 meter)

6| 30.mai2008 Gronn SO bris, lettskyet, sol. Fortsatt mye Planktothrix. Tok prove til algetoksiner (0-4 meter). Brunaktig bunnvann, ingen lukt. Ny sonde

71 10.jun.2008 Gronn V stiv kuling. skyet, regn by per. Mye Dyreplankton (Daphnia)

30.jun. 2008 Gronnlig gul|| V bris. letiskyet. sol Ny WTW

9 9.jul.2008 || Grennlig gul{ © flau vind. Klart. sol. En del bligronnalger/kolonier. Helt Klart bunnvann, ingen lukt
10| 30.jul.2008 || Gronnlig gulf SV bris. skyet. lett yr

1] 13.aug.2008 | Gullig gronn | SV bris, delvis skyet. kraftige regnby ger. Noe bligronalger (Miocrocy stis). Mye Conochilus (store kolonier). Klart luktfritt bunnvann

12| 27.aug.2008 | Gullig gronn | S bris. skyet. litt regn Ingen lukt av bunnvann, Fortsatt mye Conochilus

13| 10.sep.2008 Gullig gronn || © fnsk brs. skyet, regn. Fortsatt mye Conochilus. Klart og luktfritt bunnvann.

14] 24.s¢p.2008 Gullig gronn || © laber bris. Klart, sol. Noe blagronnalger, litt pd overflaten (Gomphosphaenal Klart bunnvann, it rdtten luke

15 9.0kt.2008 Brun!ig cul Vindstille, Klart . soltoppgang).  Spor av blagrennalper (pa overflaten) fortsatt. Noen brune “fnokker” i bunnvann, svak ritten lukt,

16| 23.0kt.2008 || Brunlig gul || S fnsk bris. skyet. regn Hoy vannstand. Mye vind 1 det siste.

17| 24.nov.2008 | Gullig eronn | N bris. Klart. sol. Kaldt, ¢a -2°C. Hoy vannstand

18] 19.des. 2008 || Gronnlig gul] V bris. delvis sky et regn-/sluddby der Var islagt for ca. 2 uker siden

1 15.5an.2000 | Gronnlig gull @ bris. lettskyet. soloppgang. Har viert islagt store deler av perioden siden jul (islegging ca. i juleuka).

2| 6.mar.2009 || Gronnlig gul]l NO laber bris. skyet. regn. Islag det meste av februar (eller siden forrige gang). isfritt siste uken
3

2()_n|:1r.2()(¥) (;I.l“ig gronn Vindstille, kLirt, sol, Pent vier siste 3-4 dager, Isfrint sden forrige gang. Tydehg algevekst (PLinktothrix) i hele vannseylen itmye 1),
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TEMPERATUR (°C) | HALANDSVATNET:
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2008 2009
Dyp (m) | 30.apr| 14.mai) 30.mai| 10.jun | 30.jun 9.jul | 30.jul | 13.aug| 27.aug| 10.sep| 24.sep| 9.0kt 23.0kt | 24.nov| 19.des | 15.4an | 6.mar | 20 mar
0 9.6 170 | 180 | 196 [ 168 | 193 | 234 | 184 | 18 16.1 150 | 11.7 | 102 5.3 34 33 29 4.3
| 168 | 179 19.1 | 235 14.8
2 9.6 166 | 178 196 | 167 190 | 214 | 183 18.1 16.1 146 | 117
3 146 | 172 19.6
4 9.5 126 | 165 [ 196 | 162 | 188 | 185 | 183 | 18I 16.1 145 | 117
5 9.1 10.8 146 | 195 17.7 179 | 182 18.0 10.2 53 34 34 29 4.2
6 8.8 103 125 | 125 | 150 [ 164 17.1 180 | 178 | 16l 14.5 11.7
7 8.7 9.8 110 | 108 148 | 154 | 168 | 175
8 8.1 9.4 9.3 8.8 143 140 | 144 149 16,1 160 | 144 | 117
9 7.6 8.9 8.3 8.2 134 13.1 125 [ 130 | 143 153 14.3
10 7.5 8.5 19 19 12,1 105 109 | 11s | s {121 14.1 1.7 10.2 53 34 35 29 4.2
11 7.0 79 94 9.4 10.0 10.3 10.8 119
12 6.0 7.7 1.7 7.7 8.5 8.7 8.9 9.1 9.0 9.6 99 11.7
13 7.5 8.0 8.3 8.7 8.8 9.1 9.0
14 6.4 73 1.5 7.6 79 8.1 8.2 8.4 8.0 8.8 8.8 11.6
15 1.7 79 114 [ 102 | 53 34 3.5 29 4.2
16 6.3 72 1.3 74 16 78 79 8.2 8.3 84 8.5 9.9
17 1.5 7.8 9.0
13 6.3 7.0 7.2 12 1.5 7.7 7.8 8.0 8.1 8.2 83 8.7
19 8.5
20 6.3 70 7.1 7.2 7.4 7.6 7.7 79 8.0 8.1 8.1 8.4 10,2 5.3 34 36 30 4.2
21
22 6.3 69 70 7.2 74 1.5 7.7 78 8.0 8.0 8.1 83 | 101 4.1
23 6.2 68 7.0 7.1 74 1.5 78 19 8.0 8.0 53 35 3.6 3.0 4.1
24 8.2 10,1
OKSYGEN (% METNING) | HALANDSVATNET:
2008 2009
Dyp (m) | 30.apr| 14.maif 30.mai] 10.jun 304un| 9jul | 30jul | 13.aug] 27.aug| 10.sep 24.sep| 9.0kt | 23.0kt | 24.n0v] 19.des] 15.jan | 6.mar 20.mar
0 117 123 121 101 112 110 131 100 103 92 102 30 86 920 96 93 93 110
1 123 | 121 109 | 133 100
p 115 122 121 100 111 109 148 9 102 91 9% 80
3 137 121 133
4 114 138 118 101 110 105 106 98 9 90 97 80
5 110 109 113 102 95 85 95 99 85 90 96 91 93 108
4] 108 97 101 93 97 83 04 84 91 89 94 80
7 107 90 93 36 71 38 43 79
8 106 86 86 74 34 62 25 13 32 88 92 79
9 104 83 78 69 74 53 11 0 0 62 85
10 102 81 73 62 59 32 0 0 74 79 85 N) 96 91 93 108
11 100 | 75 35 20 0
12 98 73 68 51 28 10 79
13 71 23 9
14 96 71 65 Ral 18 ! 76
15 17 5 59 85 9N 95 %) 92 107
16 95 70 60 43 12 | 0
17 8 0
18 94 69 57 30 0
19
20 93 68 50 22 84 89 95 ) 92 107
21
22 93 68 40 9 84 105
23 93 63 32 0 3Y 95 39 93 104
24 84
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KVANTITATIVT DYREPLANKTON

Faltrert ) pm Insio | HALANDSVATNET 2008 2000
Zoophnkton (indivder/lter) Blandprove 0-10m
Provetakingsnr:l | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 13 14 15 | 2 3
Dato:] 30.apr | 14.maif 30.mai] 10.jun | 30.5un 9.jul | 20.jul | I 3.aug]27.aug| 10.5ep 24.sep| 9.0kt [ 23.0k1{24.00v] 19.des 15.jan | 6.mar | 20.nxar
Eudiaptomus gracilis 6.4 40 239] 205 498] 94.8| 574] 271 1991 16,7 68.1] 39.0[ 18.7 1.6 0.8 0.0 0.0 0.
herav: Naupler | 20 120 17 187 243 251 1541 4.0 28 76| 382 147 5.6 0.4
Copepdt. 44 24 5.6 840 210 637 3750 2031 135 8.0 27 19.5 104 04
Adulte 0.4 1.2 24 4.4 6.0) 4.8 2.8 3.6 1,2 28] 438 28 1.2 0.4
Cyelops cf, abyssorum 44 0.4 0.4 0.4 04 1.2 1.2 0.0 28 0.8 00! 0.8 0.4 0.8 04 0.0 1.4 1.6
herav: Naupher . 400 04 0.4 04 0.4 0.8 0.8 2.0 0.8 04 04 0.8 04 14 1.6
Copepdt, 0.4 04 0.4 0.8 0.4 0.
Adulte
Cyclops spp. 4.8 28 28 5.2 4.0] 6.0 0.8 24 4.0 2.0] 20 0.0 0.0 04 04 0.8 I4 2.8
herav: Naupher 28 0.8 1.2 28 32 6.0 08 1.6 3.2 0.8 1.2 0.4 0.4 0.8 1.4 2.8
Copepdt. 20 20 1.6 24 08 08 08 1.2 0.8
Adule
Sum COPEPODER 15.5 72 271 350 s54.2| 1020 594) 295 267 195 70,1 39.8| 19.1 28 1.6 0.8 28 4.4
Daphnia galeata 5.6| 187 84| 4806] 135 28 1,2 1.2 00| 00 04 08 24 88| 96 40 0,0 1.6
Adulte hanner 1.6 .
Aduket hunner 5.0 187 8.4 4701 135 28 1.2 1.2 04 0.8 24 8.8 9.6 4.0 1.0)
herav nvegg 0.4 4.8 6.0 1.2 04 04 0.8]
Ceriodaphmia sp. 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0] 04 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0 0.0 0.0)
Aduhe hanner
Adulet hunner 04 0.4 0.4
herav vege
Bosmina longirostris 32 104 12.4] 1853] 219 526 52 1.2 0.8 7.2 18,31 124] 151 8.4 8.8 5.6 0.4 0.8
Adulte hanner . 04
Adulet hunner 32 104] 12.4] 1853 21.9] 522 5.2 1.2 0.8 7.2 183 124] 151 84 8.8 5.6 0.4 0.8
herav m/egg 6.0] 267 08 112 0.4 2.8 6.0 4.4 3.6 1.2 0.2 0.4
Bythotrephes longimannus 0.8
Polvphemus pediculus
Muslingkreps
Chydorider 0.8 1.2 04 04
Sum CLADOCERER 8.8 29| 21,5 2351 355 562 7.2 24 1,2 72 1870 131 179 175 183 9.6 0.4 2.4
Kellicottiar longispina 12,0 6.0) 8.0 5.0] 0.4 08 8.0 0.4 6.4 8.0 1.2 0.8 04 0.4
herav nvege| 200 2.0 4.0 ' 1.6 1.6
Keratella cochlearis 637 61.8] 2470[ 956] 402] 27.1f 179.3] 103.6] 71.7] 1594 3147 8.0 1.6 12.7] 255 4.0 30 0.6
heray ui’cgg 179 100 837 1.6 6.4 4.0 1201 279] 239 12| 04 1.6 0.8 1.6
Keratella hiemalis 0.4 0.4 0.4 2.0
herav mvege 1.2
Keratella quadrata 83,7 49.8] 306.8|1047.8 53.0 8.0 8.0 5.4 40| 124 159 44 0.4 04
herav vege| 1390 100] 111.6] 837 1.2 ' 20
Keratella serrulata
Pompholvy sulcata 8.0 4.0 5.6 8.0
herav mvegg 4.0 0.8 16| 40
Brachionus sp.
herav mvegg)
Filinia longiseta 6.0 4.0 120 19,91 0.4 1.6 0.8 1,2 4.8 4.6 3.2
heray m/egg
Polvarthra spp. 2.0 2.0 8.0 1.2 359 4.0] 400 16.7] 1793 0.8 04 04 0.5
Syachaeta sp. (stor) ca. 175 17.9 2.0] 235.1 3.6 4.0 1.6] 183 0.4 7.6 5.2 155 0.4 0.4 0.2 1,2
Svachaeta sp. (liten) 6.0 35,91 1.8 323
Ascomorpha spp. 12
Conochilus sp. 17.9] 498 8] 558 1.6 204 8]1266.9] 661,4] 876.5] 211.2 2.8 04
Lecane sp. 0.4
Euchlanis dilutata 0.8 1.2 8.0 0.4 2.0
Gastropus hpromus
Collotheca sp. 0.4 4.0
Trichocerca spp.
Arganotholca foliacea
Notholca squamula
Asplanchna priodonta 28.7 4.8 28] 04] 255 259 28] 28] 195 sof e4] 56 20 04
Sum ROTATORIER 237.8] 176.9] 836.6/1231.1] 1259 64,1| 578.9|1388.0] 772.9/1090.0 760.2| 283 7.6 155 279 100 9.6 49£|
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Microcystin
Dato g/l Algetype Provetype
5.mai.2008 > 25 Planktothrix Ved land
[4.mai.2008 29,3 Planktothrix (-4 meter
30.mai.2008 12,0 Planktothrix 0-4 meter
10.jun. 2008 25 Planktothrix 0-4 meter
20.mar.2009 23 Planktothrix 0-4 meter
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