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FORORD

RF - Rogalandsforskning har pa oppdrag fra Randaberg og Stavanger kommuner utfgrt undersgkelser i
Halandsvatnet i 2001, som en oppfalging av tidligere undersgkelser i innsjgen. Et relativt enkelt program for
overvaking av vannkvalitet er gjennomfert, for & kunne vurdere tilstand og utvikling av vannkvaliteten i
Halandsvatnet med tanke pa kjemiske og biologiske faktorer.

Undersgkelsen er finansiert av Randaberg, og Stavanger kommune — Teknisk Drift - Vann og Avlgpsverket.

Innsamling av prever og registreringer i felt er utfert av seniorforsker Age Molversmyr ved RF. Kjemiske
analyser er utfgrt ved RFs miljglaboratorium, som er akkreditert i henhold til kvalitetsnormen 1SO 17025 for en
lang rekke kjemiske og biologiske metoder. Analyse av planteplankton er utfgrt av dr. philos @yvind Lgvstad
(Limno-Consult), mens dyreplankton er analysert av cand. real Svein Birger Wervagen (Hggskolen i Hedmark).

Bearbeiding av data og rapportering er utfart av seniorforsker Age Molversmyr, og faglig kvalitetssikrer har
vert seniorforsker, dr. Ashjgrn Bergheim.

Stavanger, 15. februar 2002

Prosjektleder: Age Molversmyr
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SAMMENDRAG

Halandsvatnet fremsto pa 1980-tallet som en
eutrof innsjg, som fglge av betydelige tilfgrsler
fra jordbruksaktiviteter og avlgp fra bebyggelse.
Det var arvisse oppblomstringer av blagrenn-
alger, og dypvannet var preget av stort oksygen-
forbruk og oksygenfrie forhold i store deler av
stagnasjonsperiodene. Etter den tid har det veert
endringer og tiltak, seerlig i landbruket, som har
medfert reduserte forurensningstilfgrsler til
innsjgen.

Undersgkelsene i 2001 viser at fosforinnholdet
er vesentlig redusert siden slutten av 1980-tallet,
og tilsier i dag en plassering i tilstandsklasse Il1
("mindre god”) i SFTs system. Innholdet av
nitrogen har ogsad avtatt noe, men tilhgrer
fortsatt den hgyeste SFT-klassen.

Algebiomassen har ogsa avtatt siden slutten av
1980-tallet, men det var i 2001 fortsatt betydelig
algevekst med dominans av blagrgnnalger (Ana-
baena og Microcystis) gjennom hele sommeren.
Bade biomassen og sammensetningen av plante-
planktonet tilsier at Halandsvatnet fortsatt er
inne i en eutrof (neeringsrik) fase.

Dyreplanktonet domineres fortsatt av sma hjul-
dyr, og forekomsten av effektive algebeitere
(seerlig den store vannloppen Daphnia) var lav i
2001. Dyreplanktonets evne til & kunne pavirke
utviklingen av planteplanktonet i serlig grad
synes liten, og biologisk selvrensningsevne ma
vurderes som lav. Bestanden av rgye i innsjgen
kan ha innflytelse pa dette forholdet, ved at
arten spiser dyreplankton og fortrinnsvis tar de
store individene.

I bunnvannet er oksygenforbruket betydelig, og
oksygenet avtar raskt. | 2001 var det oksygenfritt

Referanse:

ved bunnen fra midten av juli, og i slutten av
august var det oksygenfritt i hele vannsgylen
under ca. 12 meter. Det synes ikke & ha veert
vesentlige endringer i disse forholdene siden
slutten av 1980-tallet. | bunnvannet forbrukes
nitrat raskt, men den tilgjengelig mengden synes
fortsatt tilstrekkelig til & kunne hindre vesentlig
utlekking av fosfor fra sedimentene under den
lange oksygenfrie perioden.

| overflatelaget var det stor fotosynteseaktivitet
(algevekst) sommeren 2001, og dette medfarte at
pH i vannet steg helt opp mot pH 9. Dette er pa
grensen til at betydelig utlekking av fosfor fra
underliggende sedimenter vil kunne skje.
Til tross for at naringsinnholdet og algebio-
massen er redusert, er det fortsatt tilstrekkelig
naringstilgang til at betydelig algevekst og hgy
pH kan forekomme, og innsjgen ma& antas a
kunne ha betydelig indre gjgdsling i perioder
om sommeren.

Modeller som benyttes i norsk vannforvaltning
indikerer at fosforinnhold i Halandsvatnet méa
reduseres til under 11 pg P/1 (som gjennomsnitt
for vekstsesongen), for & sikre akseptabel
tilstand i innsjgen. Dette betyr at en ma oppna
STF-klasse Il ("god™).

Forholdene i Halandsvatnet vil variere fra ar til
ar, som fglge av variasjoner i vaermessige for-
hold og andre naturgitte faktorer. Undersgkel-
sene ber derfor fglges opp for & avgjere om
tilstanden i innsjgen i 2001 var representativ for
natilstanden. Videre bgr en fglge tilstanden i
innsjgen fremover for & kunne dokumentere om
den positive trenden fortsetter, nar nye
forurensningsbegrensende tiltak blir gjennom-
fort i nedbgrfeltet.

Molversmyr, A., 2002. Undersgkelse av miljgforholdene i Halandsvatnet 2001. Rogalandsforskning, rapport

RF - 2002/053.
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Kapittel 1

INNLEDNING

Halandsvatnet har i en arrekke veert pavirket av
jordbruksaktivitet og tilfarsler av husholdnings-
avlgp. Dette medferte at Halandsvatnet pa 1980-
tallet fremsto som en eutrof innsjg, med arvisse
oppblomstringer av blagrgnnalger, og med et
dypvann preget av stort oksygenforbruk og
oksygenfrie forhold i store deler av stagnasjons-
periodene.

Det ble i 1988 gjort en relativt grundig under-
sgkelse av Halandsvatnet, hvor tilstanden i
innsjgen ble karakterisert (Molversmyr & Sanni
1990). Her ble ogsa sedimentets rolle for bidrag
av neringssalter (fosfor) til stoffomsetningen i
vannmassene belyst, og det ble bl.a. funnet at
gruntvannssedimentet var en viktig potensiell
fosforkilde, szrlig dersom pH i vannet ble hgy
som fglge av stor algeproduksjon.

Siden 1980-tallet er det gjennomfart flere tiltak i
landbruket, som ogséa for Halandsvatnets del ma
forventes & ha medfgrt reduserte forurensnings-
tilfarsler. For jordbruksomrader pa Jeren har en
sett tydelig redusert fosforavrenning som fglge
av dette, kanskje szrlig knyttet til overgang til
fosforfattige handelsgjgdseltyper pa slutten av
1980-tallet (f.eks. Molversmyr & Bergheim 1995).

I nedslagsfeltet til Halandsvatnet har det i tillegg
veert en betydelig reduksjon i dyretallet siden
slutten av 1980-tallet, og antallet bruksenheter

har avtatt. Dessuten er noe jordbruksareal om-
regulert til friareal i forbindelse med anlegging
av tursti rundt vatnet (Steinar Straum, jordbruks-
sjef i Randaberg kommune; pers. medd.).

Forbedret vannkvaliteten i Halandsvatnet ble da
ogsa registrert i en enklere overvakingsunder-
sgkelse i innsjgen i 1995, som viste markert
reduksjon i fosforinnholdet sammenlignet med
malingene i 1988 (Gjerstad 1996).

Nar det gjelder tilfarsler fra befolkning har
endringene siden slutten av 1980-tallet veert
begrenset, men Randaberg kommune har
utarbeidet en Hovedplan Avlgp som blant annet
vil innebzre gjennomfgring av forurensnings-
begrensende tiltak i nedbgrfeltet til Halands-
vatnet. Ogsa Stavanger kommune utfarer tiltak
for & begrense forurensningsbelastningen av
innsjgen.

Randaberg og Stavanger kommuner har hatt
gnske om a skaffe oppdaterte data om tilstanden
i innsjgen, far hoveddelen av tiltaksarbeidet i
nedbgrfeltet iverksettes. Undersgkelsene i 2001
har derfor hatt som malsetning & kartlegge
natilstanden i Halandsvatnet, pavise eventuelle
utviklingstrender i forhold til tidligere under-
sekelser, og & skaffe et oppdatert datagrunnlag
for vurdering av tiltakene som skal gjennom-
fares i nedbarfeltet.
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Kapittel 2

MATERIALE OG METODER

2.1 Lokalitet

Halandsvatnet har i henhold til data fra NVE et
innsjgareal pa omlag 1,1 km2. Nedbagrfeltet (pa
7,9 km?) ma anses lite i forhold til innsjgarealet,
og vanntilfarselen er liten i forhold til innsje-
volumet. Teoretisk oppholdstid er angitt til
1,28 ar (omlag 470 dggn). Sterste dyp er angitt
til 25 meter, mens middeldypet er 9,4 meter.
Innsjgen ma regnes & veere relativt sterkt vind-
pavirket.

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

2.2 Prgvetaking og feltmalinger

Det ble lagt opp til et relativt enkelt program for
undersgkelser i Halandsvatnet, med i alt 12
prevetakinger i perioden mars — oktober 2001
(se datavedlegg for naermere tidsangivelse).

| felt ble det malt vertikalprofiler for temperatur,
ledningsevne og oksygen, samt siktedyp og
farge malt mot siktedypsskive. Vannprgver av
overflatevann ble tatt som blandprgver av
vannsgylen 0-4 meter med en rgrprovetaker
(Ramberghenter). Prgver av bunnvann ble tatt
fra 22 meters dyp, med en standard prgvetaker
for innsjger (av type LIMNOS).

Prave til surhetsgrad ble tatt i egen flaske, og
analysert ved tilbakekomst til laboratoriet.

2.3 Analysemetoder

Fglgende metoder ble brukt for feltmalinger:

Temperatur, Oksygen og Konduktivitet. Malt med
en YSI 6820 multiparametersonde, med
unntak av to tilfeller (3. og 24. juli), da en
WTW Oxi-197 oksygenmaler ble brukt
(temperatur og oksygen) i en periode da YSI-
instrumentet var til service. YSI-malingene
ble kontrollert/verifisert ved parallelle
malinger pa WTW-instrumentet gjennom
hele perioden. Konduktivitetsmalingene er
gjengitt kun i datavedlegget.

Vannprgvene ble fordelt i felt direkte i egnede
proveflasker/-begre  for  oppbevaring og
analyse. Prgver som ble oppbevart fgr analyse
ble konservert ved frysing. Fglgende analyse-
metoder ble brukt (NS = Norsk standard; Norges
Standardiseringsforbund):

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 4725 (1984), tilpasset en
ChemLab autoanalysator.

Fosfat (PO.), lgst fraksjon. Malt i henhold til
Norsk standard NS 4724 (1984), tilpasset en
ChemLab 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), lgst 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
(NOg3), 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 GF/C.

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

Dyreplankton.  Pragver for kvantitativt dyre-
plankton ble konservert med sur lugol, og
analysert ved hjelp av binokularlupe.
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Figur 1. Dybdekart og areal-/volumkurver for Halandsvatnet
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Kapittel 3

RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Vannkjemiske og fysiske forhold

Malinger av temperatur og oksygen viste at
vannmassene i Halandsvatnet i 2001 ble sjiktet i
midten av mai, og at denne sjiktningen holdt seg
til etter siste prgvetaking i siste del av oktober.
Hgstsirkulasjonen inntraff antakelig i maneds-
skiftet oktober-november. Det var et stabilt
sprangsjikt ved omlag 8-10 meters dyp gjennom
store deler av sommeren, med en sveert kraftig
temperaturgradient (figur 2).

I det stagnerte bunnvannet avtok oksygenet
raskt, og ved bunnen var det oksygenfritt fra
midten av juli (figur 3). Oksygenforbruket i
bunnvannet var betydelig, og i slutten av august
var det oksygenfritt i hele vannsgylen under
ca. 12 meter. Figur 3 viser at tilstanden i bunn-
vannet fortsatt er darlig om sommeren, i 2001
tilsvarende SFTs klasse “darlig” eller "meget
darlig” (Andersen etal. 1997) i vannsgylen under
10-12 meter i hele juli, august og september.
Resultatene indikerer at det ikke har veert noen
vesentlig endring i dette forholdet siden under-
sgkelsen i 1988.

I overflatelaget viste méalingene at det var stor
fotosynteseaktivitet (algevekst) om sommeren,
seerlig i en periode i august da oksygeninn-
holdet var i stgrrelsesorden 120% av metning
(figur 3). Dette gjenspeiles ogsa i malingene av
pH, som viste verdier opp mot pH 9 i denne
perioden (figur 4). Dette er pa grensen til det
som i 1988 ble funnet & kunne resultere i
betydelig utlekking av fosfor fra underliggende
sedimenter (Molversmyr & Sanni 1990). Resulta-
tene viser at Halandsvatnet fortsatt har potensial
for kraftig algevekst, med medfglgende hgy pH
som kan utlgse betydelig intern selvgjedsling i
innsjgen.

Innholdet av neringsstoffer i overflatevannet
var relativt hgyt i starten av vekstsesongen,
i underkant av 30 pg/|1 fosfor og omlag 2 mg/I
nitrogen malt i slutten av mars. Fosforinnholdet
sank raskt utover forsommeren (figur 4), anta-
kelig som fglge av at mye var knyttet opp i
biomassen av kiselalger som hadde en topp i
denne perioden, men som raskt sank ut og ble
borte fra vannmassene nar silikatet ble redusert
til et minimum (figur 5 og 6).

Utover sommeren steg fosforinnholdet i over-
flatevannet noe (etter hvert som algebiomassen
bygde seg opp), men holdt seg pa et relativt
moderat niva gjennom resten av sesongen.

Nitrogeninnholdet sank svakt utover sommeren,
en fglge av at nitratet (som utgjorde hoveddelen
av totalt nitrogen) ble redusert til omlag det
halve (figur 4). Nitrat er sammen med fosfat en
hovedfaktor for algevekst, men vil med de
konsentrasjonene som er malt i Halandsvatnet
ikke kunne vare begrensende for slik vekst.

Forholdet mellom neringsstoffene nitrogen og
fosfor (N/P-forholdet) var relativt hgyt giennom
hele sesongen (figur 4). Lave N/P-forhold antas
ofte & kunne gi konkurransefordel for blagrann-
alger (Kilham & Kilham 1984; Reynolds 1984,
Smith 1983), siden enkelte av disse er i stand til &
utnytte molekylart nitrogen (N2) som tilfgres
vannet ved diffusjon fra atmosfeeren. Forholdet
mellom neringsstoffene nitrogen og fosfor vil
ikke antas & veere en faktor som medvirket til
oppveksten av blagrgnnalger som ble registrert i
Halandsvatnet i 2001.

| det oksygenfrie bunnvannet var det et stort
avtak i nitrat mot slutten av stagnasjonsperioden
(figur 4). Under slike oksygenfrie forhold vil
nitratinnholdet i vannmassene nzr sedimentet
motvirke utlekking av fosfor, men nitrat-
forbruket kan veere stort som fglge av mikrobiell
aktivitet (denitrifisering). Nar nitratinnholdet i
vannet over sedimentet reduseres under en
kritisk grense (omlag 100 pg/l) vil faren for
fosforutlekking gke betydelig (Andersen 1982;
Molversmyr & Sanni 1990). Det ble imidlertid
ikke registrert vesentlig gkning av fosfat i bunn-
vannet (figur 4), noe som viser at omfattende
fosforutlekking fra sedimentet ikke fant sted.

Tilgjengelig mengde av nitrat i bunnvannet er
bestemt av nitratinnholdet i vannet ved begyn-
nelsen av sommerstagnasjonen. | Halandsvatnet
er nitratinnholdet relativt hgyt, og synes ikke &
veere merkbart redusert siden undersgkelsene i
1988 (Molversmyr & Sanni 1990). Dette nitrat-
nivaet synes & vere tilstrekkelig til & hindre
vesentlig utlekking av fosfor fra dypvanns-
sedimentene under den lange perioden med
oksygenfritt dypvann.
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Temperatur (°C) i Halandsvatnet 2001
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Figur 2. Temperatur i Halandsvatnet i 2001 tegnet som dyp-tid diagram.

(Maletidspunkt er angitt med piler.)

Oksygen (% metning) i Halandsvatnet 2001
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Figur 3. Oksygeninnhold i Halandsvatnet i 2001 tegnet som dyp-tid diagram.
(SFTs tilstandsklasser er inntegnet, og maletidspunkt er angitt med piler.)
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Dersom forurensningsbelastningen av Halands-
vatnet redusertes, vil en sannsynligvis fa lavere
nitratinnhold i vannet. Dette kan gke faren for
fosforutlekking fra dypvannssedimentet, men
samtidig vil en forvente at oksygenavtaket i
bunnvannet pa sikt blir mindre omfattende.
Dessuten antas fosforfrigjgring fra dypvanns-
sedimentet bare & kunne gi et lite bidrag til
fosforbelastningen av Halandsvatnet, og det er
fra gruntvannssedimentene at betydningsfulle
bidrag antas & komme dersom algeveksten og
pH i overliggende vannmasser blir tilstrekkelig
hay (Molversmyr & Sanni 1990).

3.2 Biologiske forhold

Planteplanktonet i Halandsvatnet var dominert
av blagrgnnalger gjennom hele sommeren 2001
(Anabaena og Microcystis). Biomassen var starst i
slutten av august (figur 5), med et maksimum
pé 4,3 mg/Il som vatvekt. Av dette utgjorde bla-
grennalgene 70%, men det var ogsa et betydelig
innslag av den store fureflagellaten Ceratium
hurundinella og av ulike grgnnalger.

Om véren var det en betydelig biomasse av
kiselalger, nesten av samme stgrrelse som bla-
grennalgebiomassen i slutten av august. Kisel-
algene har evnen til rask vekst i det nzringsrike
vannet om véren, men algegruppen er avhengig
av silisium for & vokse. Veksten stopper derfor
opp nar algene har forbrukt det tilgjengelige
silikatet i vannet, og de relativt tunge algecellene
synker raskt ut av vannsgylen (figur 6). Mai og
juni var dermed en periode med lite alger, for
blagrennalgene bygget opp biomassen utover
sommeren.

Midlere algebiomasse i undersgkelsesperioden
var om lag 1,8 mg/| (vatvekt). Bade biomassen

og sammensetningen av planteplanktonet skulle
tilsi at Halandsvatnet fortsatt er inne i en eutrof
(neeringsrik) fase (Brettum 1989; Rosén 1981).

Svingninger i algebiomassen gjennom sesongen
gjenspeiles i klorofyllméalingene (som gir et bilde
av totalbiomassen av planteplankton), og det
var godt samsvar mellom disse parametrene i
Halandsvatnet i 2001 (figur 6). Algebiomassen
er dessuten i stor grad bestemmende for sikte-
dypet, som ble malt helt opp mot 10 meter i
klarvannsfasen i slutten av mai (figur 6). | det
meste av vekstsesongen var imidlertid sikte-
dypet i stgrrelsesorden 3 meter.

Dyreplanktonet i Halandsvatnet var dominert
av sma hjuldyr (figur 6), slik det ogsa ble regist-
rert ved undersgkelsene i 1988 (Molversmyr &
Sanni 1990). Variasjoner i individtallet har
sammenheng med tilgjengelighet av beitbare
alger, og om varen var dette for hjuldyrene
antakelig sma kiselalger. Populasjonen i slutten
av juli har antakelig beitet pd sma grennalger
som hadde en oppvekst i denne perioden. Nar
de lite beitbare blagrgnnalgene overtok i august,
sank antallet dyreplankton drastisk.

Hjuldyrene er ikke serlig effektive algebeitere,
og Vil bare i begrenset grad kunne pavirke alge-
mengden i vannet. Effektive algebeitere (serlig
den store vannloppen Daphnia) var tilstede, men
i relativt lavt antall (figur 6). Dyreplanktonets
evne til & kunne pavirke eller styre utviklingen
av planteplanktonet synes liten slik det ble
observert i 2001, og biologisk selvrensningsevne
ma vurderes som lav. Bestanden av rgye i inn-
sjgen kan ha innflytelse pa& dette forholdet, ved
at arten spiser dyreplankton og fortrinnsvis tar
de store individene.

Biomasse av ulike algetyper i Halandsvatnet 2001
Overflatevann (0-4m)

50 -

40 1 B Bligrennalger
}; ’ | ] Grennalger
& .
s 30 4 [ Kiselalger
S 1
§ 20
e
5] 1
2 10

0,0

apr

B Svelgflagellater
O Fureflagellater
[] Andre alger

jun

okt

jul

aug sep

Figur 5. Mengde og sammensetning av planteplanktonet i Halandsvatnet i 2001.
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Klorafyll og algebiomasse i Hélandsvatnet 2001
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Figur 6. Algebiomasse, dyreplankton, klorofyll, siktedyp og silikatinnhold i Halandsvatnet i 2001.
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3.3 Tilstand og utvikling i Halandsvatnet

Som nevnt innledningsvis var det pa 1980-tallet
arvisse oppblomstringer av blagrennalger i
Halandsvatnet. | 1988 ble det f.eks. funnet sveert
hgye forekomster av arten Anabaena flos-aquae i
slutten av august, og algegruppen var totalt
dominerende i store deler av sommersesongen
(Molversmyr & Sanni 1990).

I 2001 var situasjonen for planteplanktonet om
lag den samme, med dominans av blagrenn-
alger gjennom hele sommeren. Artene Anabaena
flos-aquae og Microcystis aeruginosa oppnadde
begge betydelige forekomster, og disse artene
regnes som problemalger som potensielt kan
veere toksiske (giftige).

Algebiomassen var imidlertid betydelig lavere i
2001 enn i 1988, bade nar det gjelder gjennom-
snittsverdier og minimums- og maksimums-
verdier (figur 7). Dette viser klart at forholdene
i innsjgen er forbedret, men Halandsvatnet ma
fortsatt regnes som en eutrof innsjg i henhold til
inndelingen som Brettum (1989) har foreslatt
basert pa midlere algebiomasse i vekstsesongen
(figur 7).

Planteplankton
Halandsvatnet

8,9

Algebiomasse (mg/l vatvekt)

M esotrof

Oligomesotrof
Oligotrof

1995

1988 2001

Figur 7. Utviklingen i algebiomasse i Halandsvatnet.

Nar det gjelder klorofyllinnholdet synes det & ha
vert en betydelig gkning siden malingene i 1988
(figur 8), noe som ikke er i samsvar med malin-
gene av algebiomasse. Her kan en bemerke at
det i 2001 ble benyttet en forbedret analyse-
metode (ekstraksjonsmiddel), som regnes a veere
bedre egnet for vanntyper med hgyt innhold av
blagrennalger. Malingene i 1988 kan derfor ha
underestimert det reelle klorofyllinnholdet.
Resultatene fra 2001 antas & gi et riktigere bilde

av tilstanden, og forholdet mellom klorofyll og
algebiomasse var i neert samsvar med det som
regnes som normalt for norske innsjger (Faafeng
et al. 1990; Bratli et al. 1997). Klorofyllinnholdet i
2001 plasserer Halandsvatnet i tilstandsklasse IV
("darlig™) i SFTs system (Andersen et al. 1997).

Siktedypet i innsjgen var i 2001 i overkant av
4 meter som gjennomsnitt for vekstsesongen
(figur 8), som er om lag det samme som ble
funnet i 1988. 1 1995 ble det registrert et noe
mindre siktedyp, men disse malingene omfattet
ikke perioden pa forsommeren med en forventet
klarvannsfase. Siktedypet synes derfor a ligge i
grenseomradet mellom SFTs klasse 1l ("god”) og
Il ("mindre god”), og det virker ikke & veere
vesentlig forbedret siden slutten av 1980-tallet.
Men bade minimums- og maksimumsverdi var
stgrre i 2001 enn tidligere, noe som er i trad med
utviklingen i algebiomasse.

| trdd med den reduserte algebiomassen, er inn-
holdet av fosfor i Halandsvatnet ogsa betydelig
redusert siden malingene i 1988 (figur 8). Den
gangen var gjennomsnittet i vekstsesongen om
lag 27 pg P/I (total fosfor), mens det i 2001 var
16 ug P/1. Denne reduksjonen pa mer enn 40%
har medfgrt at innsjgen har gatt fra tilstands-
klasse IV (”darlig”) til 11l ("mindre god”) i SFTs
system. Til tross for denne betydelige reduks-
jonen i fosforinnhold, var det betydelig vekst og
hgy biomasse av alger om sommeren 2001.
Faktisk var algemengden stgrre enn det en
normalt ville forvente ved dette fosfornivaet
(Bratli et al. 1997), men samtidig var fosfor-
innholdet betydelig hgyere enn det som kan
anslas som en "talegrense” for innsjgen. | hen-
hold til en modell foreslatt av Berge (1987), og
som i dag benyttes i norsk vannforvaltning, er
grensen for akseptabelt fosforinnhold i Halands-
vatnet i underkant av 11 pg P/1 (som gjennom-
snitt for vekstsesongen). Dette betyr at en ma
oppna STF-klasse Il ("god”) for & sikre aksep-
tabel tilstand i Halandsvatnet.

Nitrogeninnholdet i Halandsvatnet er som
nevnt hgyt, men ogsa dette synes & ha avtatt noe
siden slutten av 1980-tallet (figur 8). 1 1988 ble
nitrogenet bare malt som nitrat, og det er derfor
uklart hva innholdet av total nitrogen var dette
aret. Awv erfaring vet en at nitrat utgjer om lag
2/3 av totalt nitrogenet i Halandsvatnet, og et
antatt niva av total nitrogen i 1988 er antydet i
figur 8. Samtidig er innholdet av nitrat i 2001
inntegnet i figuren. Det synes rimelig klart at
nitrogeninnholdet er redusert i den aktuelle
perioden, men det tilsier fortsatt en plassering
hayeste tilstandsklasse (V; “darlig”) i SFTs
system.
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216 Klorofyll Siktedyp
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1988 1995 2001 os
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Figur 8. Utviklingen i klorofyll, siktedyp og naringsstoffer i Halandsvatnet.
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3.4 Konklusjoner

» Fosforinnholdet i Halandsvatnet er vesentlig
redusert siden slutten av 1980-tallet, og ligger
i dag i tilstandsklasse Il ("mindre god”) i
SFTs system. Innholdet av nitrogen har ogsa
avtatt noe, men tilhgrer fortsatt den hgyeste
SFT-klassen.

> Algebiomassen synes ogsa & ha avtatt siden
slutten av 1980-tallet, men det var i 2001
fortsatt betydelig algebiomasse og dominans
av blagrgnnalger gjennom hele sommeren.
Bade biomassen og sammensetningen av
planteplanktonet tilsier at Halandsvatnet
fortsatt er inne i en eutrof (naeringsrik) fase.

» Dyreplanktonet domineres fortsatt av sma
hjuldyr, og forekomsten av stgrre og mer
effektive algebeitere var lav i 2001. Biologisk
selvrensningsevne i innsjgen ma vurderes
som liten.

» | 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, men tilstedeveerelse av nitrat
hindret i 2001 vesentlig utlekking av fosfor
fra dypvannssedimentene.

-12 -

> Til tross for at naringsinnholdet og algebio-

massen i Halandsvatnet er redusert siden
slutten av 1980-tallet, er det fortsatt tilstrek-
kelig neeringstilgang til & kunne gi betydelig
algevekst. Dette medfgrer at pH i vannet lett
kan komme opp pa et niva som kan resultere
i betydelig utlekking av fosfor fra under-
liggende sedimenter. Innsjgen ma antas &
kunne ha betydelig indre selvgjedsling i
perioder om sommeren.

Det kan antydes at fosforinnhold i Halands-
vatnet ma reduseres til under 11 ug P/1 (som
gjennomsnitt for vekstsesongen), for a sikre
akseptabel tilstand i innsjgen. Dette betyr at
en ma oppna STF-klasse 11 ("god”).

Forholdene i en innsjg som Halandsvatnet vil
variere fra ar til ar, som fglge av variasjoner i
vaermessige forhold og andre naturgitte fak-
torer. Undersgkelsene bgr derfor fglges opp
for & avgjgre om tilstanden i innsjgen i 2001
var representativ for natilstanden. Videre bar
en fglge tilstanden i innsjgen fremover for &
kunne dokumentere om den positive trenden
fortsetter, nar nye forurensningsbegrensende
tiltak na skal gjennomfares i nedbgrfeltet.
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Kapittel 4
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RESULTATER HALANDVATNET 2001:

Tot-P PO, Tot-N NO; RS Kl-a |Algeboim,| pH SD

Provetaking (ng) (ng) (ng/) (ng/) (o) | (ug) | (mgl) - m
Nr. Dato 0-4m 22m 22m 0-4m 22m 0-4m 22m 0-4m 0-4m 0-4m 0-4m 22m -

1| 29.mar.2001 27 27 <20 2000 2000 1400 1500 450 26 3,31 7,88 7,86 2,8

2| 18.apr.2001 22 22 <20 2000 1900 1400 1400 31 23 3,78 8,18 8,19 2,6

3 3.mai.2001 16 19 <20 1900 1900 1300 1300 38 12 1,30 7,74 7,64 32

4]  23.mai.2001 10 22 54 1800 1800 1300 1200 31 2,6 0,62 7,93 7,27 9,4

5| 12.jun.2001 12 16 7,6 1800 1800 1200 1100 76 6,0 0,34 8,04 7,11 6,5

6 3.jul.2001 13 17 7,0 1700 1700 1100 1100 130 8,4 1,07 8,77 6,89 4,2

7 24.jul.2001 19 27 <20 1500 1600 910 910 210 11 1,87 8,79 8,73 3,8

8 9.aug.2001 16 25 14 1400 1500 770 820 200 16 3,48 8,97 7,03 3,0

9] 24.aug.2001 16 22 10 1200 1300 700 710 280 22 4,32 9,04 7,09 2,5

10] 11.sep.2001 15 21 54 1100 1300 690 460 380 15 1,24 8,12 7,15 2,7

11] 28.sep.2001 10 17 <20 1100 1100 690 120 450 7,3 0,24 7,75 7,27 4.8

12|  19.0kt.2001 19 23 59 1400 1400 830 10 600 38 0,16 7,44 7,38 36

Tidsveid snitt: || 15,6 20,9 5,2 1570 1600 1030 890 210 12,1 1,72 8,25 7,45 4,3

Aritm. middel: || 16,3 21,4 52 1570 1610 1030 880 240 12,6 1,81 8,22 7,47 4,1

Median: 16 22 54 1600 1660 990 980 200 11,2 1,27 8,08 7,27 34

Min.: 10 16 <20 1100 1100 690 10 31 2,63 0,16 7,44 6,89 2,5

Maks.: 27 27 14 2000 2000 1400 1500 600 25,5 4,32 9,04 8,73 94

FELTOBSERVASIONER HALANDSVATNET 2001:

Provetaking
Nr. Dato Vannetsfarge || Kommentarer
1] 29.mar.2001 Brunlig gul @ frisk bris, skyet, opphold. Brunt vann (kisdlalger).
2| 18.apr.2001 Brunlig gul N bris, lettsyet, sol. Brunt vann. Relativt mye dyreplankton.
3 3.mai.2001 Grannlig gul NV bris, lettsyet, sol. En del algevekst (grenske) pa steiner nagr land. Mélte temp/oks bare med YSI.
4]  23.mai.2001 Gullig grenn @ bris, lettskyet, sol. Svaat klart vann, Relativt mye dyreplankton (Daphnia).
5] 12.jun.2001 Grennlig gul N liten kuling, lettskyet, sol. Rel. klart vann og mye dureplankton (Daphnia). O2 dropp under termoklin (mélt b&de pa Y Sl og WTW).
6 3.jul.2001 Grgnnlig gul V bris, lettskyet, sol. Brune "fnokker" i bunnvann (leste seg opp). Litt brunt bunnvann. Ikke mdplt med Y'SI (til service).
7 24.jul.2001 Grennlig gul S bris, skyet, regnbyger.
8 9.aug.2001 Gullig grenn NV flau vind, skyet, regn. En god del bl&grennalgekolonier (Microcystis) i vannet. Noen brune fnokker i bunnvann, men ingen lukt. YSI.
9] 24.aug.2001 Gullig grenn Slaber bris, lettsyet, sol. Blagrennalgekolonier i vannet, omlag som forrige gang. Ikke lukt av bunnvann (ganske klart vann).
10| 11.sep.2001 Gullig grenn NV bris, skyet, opphold. Annen type "fnokker" (bl&grennalgekolonier?) i bunnvann. Ingen spesiell lukt av dette.
11]  28.sep.2001 Gullig grenn Vindstille, lettskyet, sol. Relativt klart vann, bare litt bl&grennalger igjen.
12|  19.0kt.2001 Grennlig gul Vindstille, lettskyet, sol. Vannstand noe heyere enn tidligere (20-30cm). En del brune "fnokker" i bunnvann (Ieser seg opp), ingen lukt.
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TEMPERATUR | HALANDSVATNET 2001:

Temperatur (°C) malt ved prevetakingsdato:

Dyp(m) || 29.mar | 18.apr 3.mai 23.mai 12jun 3jul 24.jul 9.aug 24aug | 1lsep | 28.sep | 19.0kt
0 3,3 52 7,9 13,4 13,5 19,0 19,9 18,2 18,3 15,2 14,3 12,2
1
2 3,3 52 7,9 12,9 13,5 18,4 19,9 18,2 18,0 15,2 14,3 12,2
3
4 33 5,2 7,9 12,5 13,5 17,7 19,9 18,2 17,8 15,2 14,3 12,2
5 19,2 18,0
6 33 51 78 11,9 13,4 16,9 18,2 17,8 17,8 15,2 14,3 12,2
7 11,3 14,9 15,7 17,5
8 33 51 7,7 10,6 13,4 13,7 14,1 15,7 17,6 15,2 14,3 12,2
9 10,0 13,2 13,0 15,3

10 3,3 51 7,7 8,7 13,0 12,5 12,4 11,9 12,7 15,2 14,2 12,2
11 7,7 8,3 11,2 11,2 11,0 11,2 11,1 14,5 14,1
12 3,3 5,0 7,5 8,2 9,6 10,2 10,8 10,3 10,1 11,6 13,1 12,2
13 7,2 8,7 9,7 9,9 10,0 10,7
14 33 5,0 7,0 8,1 8,5 93 9,6 9,4 9,5 9,7 9,8 12,1
15 9,2 9,5
16 33 5,0 6,9 8,0 8,3 8,7 9,1 9,0 9,2 9,3 9,3 12,1
17 11,7
18 33 5,0 6,8 8,0 8,2 8,4 8,8 8,7 9,0 9,2 9,0 10,0
19 6,7 9,2
20 3,3 5,0 6,5 7,9 8,1 8,3 8,6 8,6 8,9 9,0 8,9 9,0
21 6,5
22 3,3 5,0 6,5 7,9 8,1 8,3 8,6 8,6 8,9 8,9 8,9 8,9
23 5,0 6,4 79 8,1 83 8,6 8,9 8,8
24

Malt med Y S| 6820. Malinger 3. og 24. juli er utfgrt med WTW Oxi-197.

OKSYGEN | HALANDSVATNET 2001:

Oksygeninnhold (% metning) malt ved prevetakingsdato:

Dyp(m) || 29.mar | 18.apr 3.mai 23ma | 12jun 3jul 24.jul 9.aug 24aug | 1lsep | 28.sep | 19.0kt
0 106 110 109 106 105 111 106 123 118 95 9% 84
1
2 106 110 106 105 104 111 106 122 115 95 93 84
3
4 107 109 106 102 104 106 106 119 112 94 93 84
5 97 112
6 107 109 105 101 104 99 78 108 109 94 93 84
7 97 88 59 99
8 106 109 105 95 104 83 57 75 101 93 92 84
9 92 55 55 45

10 106 108 105 87 101 72 48 48 19 93 92 84
11 106 83 82 56 34 32 6 68 89

12 106 108 105 81 67 41 24 16 0 5 38 84
13 104 61 10 0 0

14 106 108 102 79 56 31 9 0 83
15

16 106 108 101 76 58 26 6 80
17 59
18 106 108 100 75 56 21 3 0
19 100

20 106 108 99 73 54 18 0

21 98

22 106 108 97 71 52 13

23 108 96 70 48 12

24

Malt med Y S| 6820. Mdlinger 3. og 24. juli er utfgrt med WTW Oxi-197.
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KVANTITATIVT PLANTEPLANKTON

Inngz{HALANDSVATNET 2001
Fytoplankton (mg vatvekt/l) Blandprove 0-4 m
Provetakingsr{ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Datof 29.mar| 18.apr | 3.mai [ 23.mai| 12jun| 3.,ju | 24jul | 9.aug | 24.aug| 11.sep| 28.sep| 19.0kt
BLAGR@NNALGER:
Anabaena sp. 001 | 004 | 048 | 003 | 0,35 | 1,23 | 0,12 | 0,13
Aphanothece clathrata 0,24 | 065 | 1,20 | 0,40 | 0,08
Gomphoshaeria lacustris X 0,25
Gomphoshaeria naegeliana 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 X 0,05 | 0,10 | 0,05 | 0,06
Limnothrix sp. 0,10 | 0,02
Microcystis sp. X 005 | 043 | 0,83 | 1,23 | 0,08 0,01
Synechococcus sp. 0,10 | 0,43 0,30
BLAGR@NNALGER TOTALT 002 (001|011 | 045 (| 004 | 0,77 | 1,36 | 238 | 3,01 | 0,70 | 0,18 | 0,07
% Blagrenndger;| 0,6 0,3 85 | 726 | 118 | 720 | 72,7 | 684 | 69,7 | 56,5 | 75,0 | 43,8
KISELALGER:
Asterionella formosa 1,23 | 2,24 | 0,65 X 0,01 X
Cyclotdla sp. (d< 10pum)* 0,73
Fragilaria crotonensis X X X 0,01
Melosira sp. 0,32 | 0,43 | 0,02 X 0,01
Synedra cf. acus X
Tabellaria fenestrata 051 | 064 | 0,29
KISELALGER TOTALT 2,79 | 331 | 0,96 0,01 0,02
% Kisddger:| 84,3 | 87,6 | 73,8 29 12,5
GRONNALGER:
Chlorococcales 0,03 | 005 | 0,12 | 0,30 | 0,13 | 0,05
Desmidiales (Staurastrum) 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,20 | 0,40 | 0,22 | 0,02 | 0,01
Volvocales
GRZNNALGER TOTALT 0,04 | 007 | 015 | 0,33 | 0,33 | 0,45 | 0,22 | 0,02 | 0,01
% Grannager:; 65 [ 206 | 140 | 176 | 95 | 104 | 17,7 | 83 6,3
FUREFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0,02 | 0,06 | 0,12 | 0,15 | 0,60 | 0,72 | 0,13 X
Peridinium sp. (stor) X 0,02
Stor dinoflagellat 0,15 | 0,30
FUREFLAGELLATER TOTALT 0,15 | 0,30 0,02 | 0,06 | 0,12 | 0,15 | 0,60 | 0,72 | 0,13 | 0,02
% Fureflagellater:| 4,5 7.9 3,2 176 | 11,2 8,0 17,2 | 16,7 | 10,5 8,3
SVELGFLAGELLATER:
Cryptomonas spp. 033 1] 013 | 0,24 | 0,05 [ 0,08 | 0,01 X 0,10 | 0,13 | 0,24 X
SVELGFLAGELLATER TOTALT 033|013 | 0,14 | 0,05 | 0,08 | 0,01 0,10 | 0,13 | 0,24
% Svedflagellater:{ 100 | 34 | 108 | 81 [ 235 | 09 29 30 | 113
ANDRE ALGER:
Uspes. alger (pralger + mye Rhodomonas)] 0,02 | 0,03 | 0,09 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,06
ANDRE TOTALT 0,02 | 0,03 | 0,09 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,06
% Andreager:| 0,6 0,8 6,9 97 | 235 | 19 16 20 | 02 | 40 83 | 375
TOTAL ALGEBIOMASSE 331|378 |13 |062 (034|107 | 1,87 | 348 | 432 | 1,24 | 0,24 | 0,16

* Tallet kan inneholde eksemplarer av Sephanodiscus hantzchii
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KVANTITATIVT DYREPLANKTON

Filtrert 90 um Inngz:|HALANDSVATNET 2001
Zooplankton (individer/liter) Blandprgve 0-10 m
Provetakingsnr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dato:| 29.mar | 18.apr | 3.mai | 23.mai | 12jun| 3jul | 24.jul | S.aug | 24.aug | 11.sep | 28.sep | 19.0kt
Eudiaptomus gracilis 4 3 3 21 30 49 26 14 18 15 8 5
herav: Nauplier 2 2 2 14 16 18 5 7 12 2 5 3
Copepdt. 1 0 1 6 14 26 16 4 6 11 3 1
Adulte 0 0 0 1 1 5 5 4 0 1 1 0
Cyclops abbysorum 6 9 16 8 3 7 4 1 0 0 0 0
herav: Nauplier 6 7 15 4 1 4 3 1 0 0 0
Copepdt. 0 1 1 4 2 4 1 0 0 0 0 0
Adulte 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Mesocyclops leucarti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herav: Nauplier
Copepdt. 0 0 0
Adulte
Sum COPEPODER 10 11 19 29 34 56 29 15 18 15 9 5
Daphnia galeata 0 8 7 28 10 1 1 0 0 1 2 1
Adulte hanner 0 1 1
Adulet hunner 0 8 7 28 10 1 1 0 1
herav m/egg 0 2 2 1 0 0 0
Ceriodaphnia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adulte hanner
Adulet hunner
herav m/egg
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6) 2 0|
Adulte hanner
Adulet hunner 1 0 1 6 2 0
herav m/egg 1 4 1
Leptodora kindthii
Bythotrephes |ongimannus
Muslingkreps
Chydorider
Sum CLADOCERER 0 28 10 2 1 0 1 6 4 1
Kellicottia longispina 1 4 6 40 96 73 13 10 1 0
herav m/egg 0 1 2 6 18 6 1
Keratella cochlearis 3 27 48 10 12 13 2 1 3 34 87 30
herav m/egg 1 10 21 1 11 4 0 1 9 19 3
Keratella hiemalis 50 281 63 0
herav m/egg 13 62 16
Keratella quadrata 7 22 53 72 68 1 7 0 5 78 181 42
herav m/egg 3 11 16 3 6 0 2 2 12 19 2
Pompholyx sulcata 0 1 3
herav m/egg 1
Brachionus sp. 0 0
herav m/egg
Filinia longiseta 1 10 30 4 1 1 1 1
herav m/egg 0 1 8 0 0
Polyarthra spp. 2 44 13 0 0 1 2 6 1 1
Synchaeta sp. (stor) 0 1 5 13 66 1 33 70 0
Synchaeta sp. (liten) 41 6 1 1 0
Ascomorpha sp. 1 1 27 1 0 1 1
Conochilus sp. 1 4 1 270 486 0 8 18 4
Euchlanis dilatata 1 0
Gastropus hyptomus 3 5 8 0
Lecane sp.
Collotheca sp. 1 1
Trichocerca sp. 1
Argonotholca foliacea 1 9 16
Notholca sqguamula 0
Asplanchna priodonta 0 0 0 3 5 23 18 15 1
Sum ROTATORIER 111 408 266 112 190 351 591 74 31 203 364 76
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