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FORORD

Norsk institutt for vannforskning og Institutt for neringsmiddelhygiene
ggennomferer undersokelser av blagrgnnalgeoppblomstringer i Rogaland.
Arbeidet ble pdbegynt < 1982 etter initiativ fra PLAN~ OG UTBYGGINGSAV-
DELINGEN ved ROGALAND FYLKESKOMMUNE. Hensikten med undersgkelsen er &
belyse problemstillinger knyttet til blégrennalgenes pdvirkning av vann—
kvalitet, spesielt muligheter for ulike typer giftvirkninger. Videre er
det spgrsmdl om tiltak som kan gjores for & motvirke forgiftningsfare og

unngd skadelige masseoppblomstringer av blagrennalger.

Undersgkelsen gjennomfores i et samarbeid med MILJ@VERNAVDELINGEN —
FYLKESMANNEN I ROGALAND, lokale helsemyndigheter, NORGES VETERINERHPGSKOLE

og enkelte andre forskningsinstitusjoner.

Resultatene fra undersgkelsen er gitt Lgpende < brevs form til FYLKES-
MANNEN I ROGALAND og fremlagt pd aktuelle mpter < Lgpet av 1982. En
sammenstilling av hovedpunktene med erfaringer fra arbeidet ble fremstilt

1 notat datert 8. februar 1983 (NIVA, 0-82087, 1983-02-08).
Denne rapport gir en kort oversikt over problemet giftige blégregnnalger, og
erfaringene av forskningsvirksomhet i 1982 knyttet til undersgkelsene 7

Rogaland.

Vi retter en spesiell takk til veteriner Magnus Haaland, Bryne, for bidraget

til rapporten om husdyrforgiftningen ved Froylandsvatnet 7 august 1982.

Oslo, 18. mai 1983

Bjarne Underdal Olav Skulberg

Norges veterinerhpgskole Norsk institutt for vannforskning
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SAMMENDRAG AV RESULTATER FRA ROGALAND I 1982

Innsjolokaliteter i Orrevassdraget, Figgjovassdraget og Lutsivassdra-

get inngikk 1 arbeidet i 1982. Allerede tidlig i juli kom det til ut-
vikling frodige bestander av bldgregnnalger. Fglgende arter var sarlig
dominerende:

Microcystis aeruginosa

Oscillatoria agardhii var. isothrix
Gomphosphaeria naecgeliana

Anabaena flos-aquae

Anabaena solitaria

1982 ble et utpreget bléagrgnnalgedr 1 innsjoene pd Jzren. Vannblomst
var vanlig i de eutrofe lokaliteter. Store algekonsentrasjoner ble
mdlt. Som eksempel kan forholdene i Orrevassdraget nevnes. Her ble
det i august regelmessig observert algekonsentrasjoner pd 10-15 mg/1
organisk terrstoff. Materialet besto da av praktisk talt utelukkende
blagrennalger (Microcystis aerugincsa). Noen hovedtrekk i utviklingen
kan summeres opp:

- Kombinasjon av lys, varme og plantenzringsstoffer ga gunstige ut-
viklingsmuligheter for bldgrgnnalger i siste halvdel av juli og
august i flere av innsjeene. Vannblomst utviklet seg i de sterkest
eutrofierte lokaliteter. Wicrocystis aeruginosa var den vanligste
organisme som dannet masseforekomst, men Anabaena flos-aquae gjorde
seg ogsd sterkt gjeldende. Regionalt vurdert hadde Orrevassdraget
den mest markerte blagrennalgeutvikling, tett fulgt av Figgjovass-
draget og deler av Lutsivassdraget.

- Froylandsvatnet i Orrevassdraget hadde den steorste oppblomstring pa
mange ar med Microcystis aeruginosa. Et omfattende tilfelle med
husdyrded fant sted i august, omlag 40 dyr {(de fleste sauer, noen
kyr) omkom av forgiftning med bl&gregnnalgetoksiner. Materialet av
Microcystis fra Frgylandsvatnet i juli og august som ble analysert,
hadde hgyt toksininnhold.

- Praver av populasjoner med bldgrgnnalger fra lokalitetene med vann-

blomst av Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae 09 Anabaena



spiroides er testet for innhold av toksiner.
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Toksiner ble pdavist,

og forsgksdyrene viste de karakteristiske symptomer, latenstid og
dodstid som tidligere rapportert (SKULBERG, 1979).

Det foreligger nd et betydelig dokumentasjonsmateriale for tilstedeva-

relse av toksiske stammer med bldgrennalger i vassdrag i Rogaland. En

sammenfatning blir gjort i oversikten nedenfor:

Fraylandsvatn
Froylandsvatn
Fraylandsvatn
Frgylandsvatn
Frgylandsvatn
Orrevatn
Dybingen
Lutsivatn
Limavatn
Edlandsvatn
Stokkalandsvatn

5.
14.
15.

6.
15.
16.
23.
16.
23.
23.
16.

aug.
aug.
Juli
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.

1978
1979
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1981
1981
1982

Microcystis aeruginosa
Microcystis aeruginosa
Microcystis aeruginosa
Microcystis aeruginosa
Microcystis aeruginosa
Gomphosphaeria lacustris*
Microcystis aeruginosa
Microcystis aeruginosa*
Anabaena flos-aquae
Anabaena flos—-aquae

Anabaena spiroides

* Betydelig innslag ogsd av andre blagrgnnalger

Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
Toksisk
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GENERELLE OPPLYSNINGER OM GIFTPRODUSERENDE BLAGRONNALGER

2.1 Algetoksiner

Alger med gifiproduserende stammer forekommer i ferskvann, brakkvann
og saltvann. Det er arter fra flere systematiske kiasser som er kjent
for & ha slike egenskaper. I ferskvann er det seriig enkelte arter
blagregnnalger (Cyanophyceae) som er arsak til forgiftningstilfeller.
Fra brakkvannsomrdder er flagellaten Prymmesium parvum (Haptophyceae )
en velkjent drsak til omfattende fiskedsd. Dinoflagellater (Dinophy-
ceae) er beskrevet fra mange kystomréder av verden med noen arter som
er giftproduserende. Ogsé innenfor andre algeklasser - f.eks. gulal-
ger (Chrysophyceae) - er det arter som er antatt & kunne danne gift-
stoffer.

N&r det dukker opp situasjoner med utvikling av giftige alger i vére
vannforekomster, er det nodvendig & kjenne til og vite hvordan vi skal
forholde oss. Samtidig vil utforskningen av de aktuelle fenomener
kaste lys inn i problemomrdder som har interesse, sdvel for naturviten-
skap som for samfunnets praktiske behov.

2.2 Biotoksikologi

Studiet av giftige planter og dyr og virkningene som slike stoffer la-
ger, betegnes for biotoksikologi. Begrepet gift brukes da i vid be-
tydning, om stoffer som medferer at en organisme blir skadet gjennom

kjemiske pavirkninger strukturelt eller funksjonelt, 0og som i gkende
konsentrasjoner forer til organismens dod. Umiddelbart merkbare gift-
virkninger og toksiske langtidsvirkninger gjor seg gjeldende. Virk-
ningene av biotoksiner omfatter foruten akutte og kroniske intoksika-
sjoner, 0gsd deres betydning for formering (reproduksion), misdannelse
(teratogenitet), p&virkning av arvestoffet (mutagenitet), svulstdan-
nelse (tumorigenitet), kreftfremkalling (kanserogenitet) 0g overgm-
fintlighetsreaksjoner (allergenitet). Utover giftvirkningene pd den
enkelte organisme kommer konsekvensene i den gkologiske sammenheng.
Det tenkes her pd biotoksinenes innvirkning pa populasjoner og sam-
funn av organismer i deres gkosystemer,

I denne skologiske sammenheng brukes ofte betegnelsen allelopati om
skadelige innvirkninger av kjemisk natur mellom organismer. Da begre-
pet allelopati ble introdusert i vitenskapelig terminologi (MOLISCH
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1923), var det klar forstdelse for at biokjemiske pavirkninger ikke
bare gjorde seg gjeldende mellom planter innbyrdes, men 0gsé mellom
planter og dyr. Imidlertid ble begrepet i forste rekke knyttet til
kjemiske interaksjoner mellom planter 0og mikroorganismer. Forst i ny
tid (RICE 1974) er allelopati-begrepet blitt tatt i bruk p& en utvidet
mate, hvor alle direkte eller indirekte skadelige effekter av biokje-
miske pévirkninger mellom organismer er inkludert. Dette betyr at
f.eks. algetoksiner studeres under fenomen-betegnelsen allelopati,

2.3 Forekomst av algeforgiftninger

Utbredelse av giftige alger og problemer med forgiftninger av alge-
opprinnelse er rapportert fra alle verdensdeler (SCHWIMMER et al. 19553
CARMICHAEL 1981). I de nordiske land har det hittil s@rlig vart inter-
resse for muslingforgiftninger av mennesker knyttet til oppblomstrin-
ger av spesielle marine dinoflagellater - f.eks. Gonyaulax excavata -
(TANGEN 1979, 1980; UNDERDAL et al. 1980).

Problemer knyttet til giftvirkninger av alger i ferskvann har forelg-
pig hatt relativt liten oppmerksomhet.

I en Titteraturoversikt angdende toksiske bladgrgnnalger 1 de nordiske
land foreligger det tre publikasjoner fra Danmark, &n fra Finland,
fire fra Norge og tre publikasjoner fra Sverige. Tilfeller med for-
giftninger av bldgrennalger er rapportert fra alle fire land, men
bevisforingen er til dels svak og stotter seg til hypoteser, Av det
sparsomme materialet fremstér imidlertid at problemene synes mest ut-
preget i eutrofierte vannforekomster, og i perioder med hoy sommer-
temperatur,

Den generelle informasjon om forgiftninger med bldgregnnalger kan fo-
releopig sammenfattes s1ik:

- Toksiske blagrgnnalger kan medfere forgiftninger av dyr i naturlige
populasjoner, av husdyr og mennesker.

- Tilfellene er sporadiske i tid og sted i geografisk sammenheng.

- Fenomenet er mangelfullt underseokt, og beskjeden forskningsinnsats
blir gjort.
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- Myndigheter og forvaltningsorganer er til dels lite orientert om
muligheter nar det gjelder forgiftning med algetoksiner.

2.4 Eutrofiering - vannblomst

Eutrofiering er primert en reaksjon p& oket tilforsel til en vannmasse
med plantenaringsstoffer som fgrer med seg gket plantevekst. Algene
utgjer den vesentligste andel av primerprodusentene i de fleste akva-
tiske Tokaliteter, og en gket algevekst er gjerne ngye knyttet til ut-
viklingen mot eutrofi.

Den ugnskede biologiske virkning av eutrofiering er ikke forst og
fremst storre produksjon av alger. Det er serlig forandringene i

type algevegetasjon, med bl.a. arter som utvikler vannblomstfenomen,
som lager problemene. Denne forandringen av algevegetasjon - 0g da
se@rlig oppblomstringer av blagrgnnalger - forstyrrer den normale ner-
ingskjede, og resulterer i nye neringskjeder som forer fram til mindre
verdifulle sluttprodukter praktisk vurdert. Samtidig gjor det seg
gjeldende en akkumulering av algemasser p& grunn av mindre effektiv
nedbeiting og nedbrytning. R&tnende algemateriale, forbruk av vannets
oksygeninnhold, dannelse av vond Tukt 0g smak pd vann og utvikling av
giftige stoffer kan vare ledsagende problemer.

Vannsamlinger som er rike p& plantenazringsstoffer viser regelmessig
stor forekomst av planktoniske alger. Det kan vare at disse algene
opptrer i sd stor mengde at de setter tydelig farge p& vannmassen, og
dette betegnes med et folkeuttrykk som "vannblomst" . Begrepet "vann-
blomst" har ingen skarp avgrensning, det er et beskrivende uttrykk
for at en sestonfargning (seston, det som lar seg sile fra) av vannet
gjer seg gjeldende pd en igynefallende mate. Foruten alger kan ogsd
bakterier, invertebrater og andre organismer vare arsak til "vann-
blomst".

[ tysk Titteratur er det benyttet tre uttrykk for & beskrive den op-

tiske virkning fytoplanktonet har i vannforekomstene (HUBER-PESTAL0ZZI
1938, p. 254). "Wasserbllte" brukes om en masseforekomst av alger p&
overflaten av en vannsamling som medforer igynefallende fargevirknin-
ger pd vannoverflaten. "Vegetationsfarbung” betegner en fargepdvirk-
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ning av vannet som skyldes planteplankton, og som ikke spesielt er
knyttet til vannoverflaten. "Vegetationstribung" brukes om en ned-
settelse av siktedypet i vannet p& grunn av planteplankton.

Engelsk Tlitteratur bruker ogsd uttrykket vannblomst. “Algal blooms"

er forholdsvis plutselige utviklinger av store populasjoner av én

eller noen fa arter i fytoplanktonet (ODUM 1957, p. 230). Men uttryk-
ket kan ogsd brukes (synonymt med "algal pulses") for & beskrive ty-
piske situasjoner i fytoplanktonets &rstidsvariasjon, nar populasjons-
tettheten av en art er flere ganger storre enn gjennomsnittet for aret.
Noen presis definisjon har disse uttrykkene ikke.

Bldgrennalgene viser ofte en utpreget utvikling av vannblomst. En
spesiell egenskap hos blagrznnalgene gir forutsetninger for dette.
Ved hjelp av ulike mekanismer kan de regulere sin spesifikke vekt.
Serlig viktig i denne forbindelse er gassvakuolene, organeller i cel-
Tene bygd opp av gassvesikler (smd gassfylte strukturer), som bl.a.
gjer det mulig for planktoniske blagrennalger & innstille seg i vann-
massene hvor det er de gunstigste voksebetingelser.

Det gjelder generelt ved eutrofiering at det er tilgangen pd anvende-
Tige naringsstoffer som er en hovedfaktor og bestemmende for mengden
av algevekst pd en lokalitet. Algesamfunnet som kommer til utvikling
vil vere avhengig av kvalitative og kvantitative sider med nerings-
stoffmiljoet. Biomassen med algemateriale som dannes, er derimot

hovedsakelig bestemt av den tilgjengelige mengde med plantenzrings-
stoffer.

De forskjellige vannforekomster vil variere mye med hensyn til vann-
kvalitet, og de byr ulike muligheter som vekstmedium for alger. Dette
kommer til uttrykk i forskjeller i vannmassenes fruktbarhet.

2.5 Giftdannende bl&grennalger

En stor algebiomasse vil i seg selv gi en betydelig direkte p&virkning
av vannmassene. Den Tivsutfoldelse algene utgver under en masseopp-
blomstring vil dessuten resultere i en rekke med kjemiske innvirknin-
ger pa vannkvaliteten. Det dreier seg om stoffer som dannes ved alge-
nes metabolisme. De omfatter b&de ekstracellulare og intracellulare
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produkter. En rekke med organiske stoffer inng&r i denne sammenheng.
Som eksempler kan nevnes organiske syrer, karbohydrater, aminosyrer

og peptider, vitaminer, fytohormoner, antibiotika, enzymer og toksiske
forbindelser. En intensiv mikrobiologisk aktivitet i vannmassene vil
bli fremkalt av dette.

Av de omlag 1500 beskrevne arter av bl&grgnnalger er det bare et lite
antall som er kjent for & kunne danne toksiner. En liste med repre-
sentative arter med toksinproduserende stammer er stilt sammen i
tabell 1. De omfatter to arter av kolonidannende former og fem arter
av tradformede typer. TIrichodesmium erythraeum Ehr. er en marin
bldgrennalge. Det er dessuten to andre bl&grennalger som i senere
tid har tiltrukket seg oppmerksomhet som toksindannere. Det gjelder
Lyngbya magjuscula Gomont og Schizothrixz caleicola (Ag.) Gom. Det er
ingen tvil om at videre forskningsarbeid vil avdekke flere arter med
fysiologiske egenskaper som giftprodusenter bidde i saltvann og fersk-
vann (@STENSVIK et al. 19871).

Fysiologiske undersgkelser av disse algene i kultur viser at de kan
opptre i ikke-toksiske og toksiske stammer. Dette forhold bl.a. for-
klarer sannsynligvis den sporadiske forekomst i tid og sted av for-
giftninger som fores tilbake til blagrennalger.

Tabell 1. Blagrgnnalger som er pdvist & kunne ha giftproduserende

stammer.

CHROOCOCCALES

Chroococcaceae
Microcystis aeruginosa Kiitz.
Coelosphaerium kiitzingianum Ndg.

HORMOGONALES

Nostocaceae
Anabaena flos-aquae (Lyng.) Bréb,
Aphanizomenon flos-aquae Ralfs,
Nodularia spumigena Mertens

Rivulariaceae
Gloeotrichia echinulata (J.E. Smith) Richt.

Oscillatoriaceae
Oscillatoria agardhii Gom,
Trichodesmium erythraeum Ehr.
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2.6 Giftstoffer og giftvirkninger

Nyere forskningsresultater (CARMICHAEL 1980) har vist at det er mer
enn tolv toksiner som dannes av de kjente arter av blégrennalger med
giftproduserende stammer. Av disse er det bare ett stoff som hittil
er blitt kjemisk identifisert og toksikologisk undersgkt (TOERIEN et
al. 1976). Det er imidlertid klarlagt at de kjemiske forbindelser
det gjelder,hovedsakelig fordeler seg mellom stoffgruppene alkaloider
(heterocykliske, nitrogenholdige baser med utpreget fysiologisk virk-
ning pa sentralnervesystemet, f.eks. anatoksin-a) og polypeptider
(sammenkoblede aminosyrer til lange kjeder, f.eks. dekapolypeptidet
microcystin). Noen eksempler pd kjemiske strukturer av toksiner fra
blagrennalger er vist i figur 1 (GORHAM et al, 1979).

Ut fra forgiftningssymptomer og dedstid er det mulig til en viss grad
a bedgmme hvilke stoffgrupper som er det virkende toksin i et aktuelt
tiifelle. Kort dedstid for forseksmus (2-10 minutter etter mottatt
dodelig dose) indikerer at et nevrotoksisk stoff (alkaloid) er til
stede. Tilsvarende hvis dedstiden er lang (1-3 timer etter mottatt
dodelig dose indikerer at et peptid-toksin er til stede.

Blagrennalgenes giftvirkninger vil altsd vare forskjellige fra art
til art. Noen sedvanlige forhold som er observert kan nevnes.

Microcystis aeruginosa. Toksinet betegnes microcystin. Det har ef-
fekt pad bdde lever og nervesystem hos pattedyr, Symptomene er at
dyrene ndr de har mottatt toksinet etter ca. 30 minutter blir bleke
(ore og hale). Det utvikles lammelser og kramper, respirasjonsbe-
sver gjor seg gjeldende. Dgden inntreffer etter ca. 1 time.

Anabaena flos-aquae. Toksinene betegnes anatoksin-a-c. De virker
pé nervesystem og lever. Symptomene setter inn etter 5-15 minutter,
dyrene fér kramper og kaster opp. De dor etter 5-120 minutter som
felge av kvelning.

Fugler far med forgiftningen et karakteristisk bakoverbgyet hode.
Fisk far muskelstivhet i lgpet av 2-4 minutter., De dor i lgpet av
15 minutter.
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Anatoksin-a hydroklorid

Anabaena flos-aquae

Saxitoksindihydroklorid

Aphanizomenon flos-aquae

Dibromoaplysia~toksin

Lyngbya gracilis

Figur 1. Noen kjemiske strukturer av toksiner fra blagrgnnalger.

Aphanizomenon flos-aquae. Toksinet er sannsynligvis identisk med saxi-
toksin. Det er en kraftig virkende nervegift for pattedyr og fisk.
Forgiftningssymptomene er at dyrene far spastiske bevegelser, mister
orienteringsevne, pusten blir uregelmessig og dyrene der av kvelning.
Latenstiden overstiger sjelden noen f3 minutter, og deden inntreffer
etter ca. 20 minutter,

2.7 Vurdering av forgiftningsfare

Det er flere forutsetninger som mi vere oppfylt for at en vannblomst
med bldgrennalger skal medfore forgiftningsfare. Blant de viktigste
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kan feglgende nevnes: Oppblomstringen m3 vare med en toksinproduserende
blagrgnnalge i dominans. Det m& finne sted en konsentrering av de
toksiske algene i vannmassene (f.eks. med strom, vindtransport med
overflatevann). Toksinene m& konsumeres for fortynning eller nedbry-
ting gjor seg gjeldende.

Det er pdvist at levende alger virker giftige. N&r algene dgr passe-
rer toksinene over til vannfasen. Mens algemassen dekomponeres, avtar
gjerne giftigheten.

En rekke gkologiske forhold trenger vurdering i forbindelse med opp-
treden av giftige bldgrennalger. Mange observasjoner tyder pi at de
aktuelle stoffer som bl&grgnnalgene danner kan ha bide auto- 0g hetero-
antagonistisk karakter. Det er f.eks. pdvist at i innsjoer med
vannblomst av bl.a. Microcystis, Oscillatoria, Anabaena 09 Aphanizo-
menon er en lang rekke andre alger hemmet i sin vekst. Videre har
forsgk vist at Microcystis aeruginosa er giftig i forhold til andre
blagrennalger, og til forskjellige arter av zooplankton.

Miljofaktorene i vannmassene er viktige for toksinstabiliteten. Et
forhold ved toksinene til Microcystis, Anabaena og Aphanizomenon er at
de er alkalilabile. De brytes ned i alkalisk opplgsning. Prosessen
begunstiges ved at oksygen er til stede, og at temperaturen er over
20°C. Slike betingelser kan f.eks. opptre under naturlige vannblomst-
situasjoner, i den lyse del av dognet nér fotosyntesen medfgrer forbruk
av karbondioksyd og frigjer oksygen.

Det er en rekke rapporter om fiskedgd knyttet til vannblomst av bla-
grennalger badde under naturlige forhold og kulturbetingelser (fiske-

oppdrett). Sarlig 4dnabaena og Aphanizomenon har vert drsak til masse-
ded av fisk. Men i flere sammenhenger er det uklarhet om det er di-
rekte eller indirekte virkninger av blagrennalgene som har gitt utslag
i fiskededen.

Serlig husdyr synes utsatt for forgiftningsfare ved vannblomst med
bldgrennalger. De fleste registrerte tilfeller beskrevet i litteratu-
ren angdr sauer, kuer og fjorfe (CARMICHAEL 1981).
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Generelt vil algeoppblomstringer i drikkevannsforsyninger kunne
karakteriseres som hygieniske ulemper og kunne gi praktiske problemer
for den tekniske behandling av vannet. Noen direkte helsemessig risi-
ko skulle ikke vere forbundet med & bruke s1ikt vann til drikkevann,
selv om det kvalitetsmessig (smak, Tukt osv.) kan vare uheldig pédvir-
ket (SKULBERG 1972, SIFF 1980).

Annerledes stiller det seg hvis blagrennalger med toksiske virkninger
opptrer i stor forekomst i drikkevannskilder. S& vel mennesker som dyr
kan da bli utsatt for forgiftninger. Flere alkaloider, polypeptider

0g pteridiner er farlige gifter som dannes av blagrgnnalger. Nye tok-
siner er dessuten nylig beskrevet (GORHAM et al. 1979). Spersmilet om
den vanlige rensetekniske behandling av drikkevann er tilstrekkelig

for & beskytte mot algetoksiner blir besvart forskjellig. Flere rap-
porter viser at algetoksiner kan passere vannrensebehandling som om-
fatter koagulering, filtrering og klorering (International Conference
The Water Environment: Algal Toxins and Health, Dayton, Ohio, 1980).
Nér vi da kjenner til at de aktuelle giftstoffene er farlige for men-
nesker og husdyr, og at det er mange usikkerhetsmomenter med deres opp-
treden i vannforekomstene, bgr dette mane til forsiktighet. Det er
ngdvendig i hvert enkelt tilfelle med grundige, systematiske underss-
kelser av i hvilken utstrekning de forskjellige toksiner fra ulike
stammer og populasjoner av blagrgnnalger blir fjernet gjennom den ren-
setekniske behandling i vannverk (HAUGAN et al. 1982). Resultatene av
slike undersgkelser ber danne grunnlag for praktiske og hygieniske
vurderiﬁger.
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SPESIELLE UNDERSOKELSER AV FOREKOMST AV GIFTPRODUSERENDE BLAGRONNALGER
I ROGALAND I 1982

3.1 Lokaliteter, materiale og metoder

Det geografiske omrddet for undersskelsen og Tokalitetene som inngikk

i arbeidet er vist i figur 2. 1 forste rekke sto innsjolokaliteter i
Orrevassdraget, Figgjovassdraget og Lutsivassdraget. Prgvetakingen
omfattet innsamling av vann til kjemiske analyser og biologisk karak-
terisering av algesamfunnet i innsjoene. Utviklingen av vannblomst

ble fulgt med observasjoner av forekomst av blégronnalger. Fremtreden-
de arter i planktonet ble identifisert, 0og enkelte blagrennalger ble
isolert og dyrket under laboratoriebetingelser for detaljerte studier.
Til toksisitetstesting ble det innsamlet storre porsjoner (5 1) med
bldgrgnnalger direkte fra vannblomst pd Tokalitetene. Dette materialet
ble oppbevart dypfrosset inntil bearbeiding i Taboratoriet. I tabell 2
er det gitt en oversikt over de biologiske provene som ble innsamlet 1
forbindelse med underspkelsen.

Tabell 2. Oversikt over biologiske prover innsamlet 1982

Innsjeer 14, 15. 1 6-9.] 15, | 16. | 23, | 30, 8. 16. 28, | 6. 14,
april] juli|aug.| aug.| aug.| aug.| aug. sept, | sept. | sept.| okt. | okt,

ORREVASSDRAGET

Fraylandsvatn X X X X X X X X X X X

Horpestadvatn X X X X X X X X X X X

Orrevatn ; X X X X X X X X X X X

FIGGJOVASSDRAGET

Limavatn X X X

Edlandsvatn X X X

LUTSIVASSDRAGET

Dybingen X X X

Lutsivatn X X X X X X X X X X X

Imsvatn X

ANDRE LOKALITETER
Stokkalandsvatn X X X X X X X X X
0ltedalsvatn X
Homslandsvatn X
Storamos X X
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Figur 2. Lokaliteter for undersgkelse av giftproduserende
bldgrennalger i Rogaland.

Metodene ved feltarbeidet var de rutinemessige som benyttes for vann-
underspkelser ved NIVA. Til konservering av algeprgver ble brukt noy-
tralisert formalin. Ved innsamling av preover til kvalitative algeana-
lyser ble planteplanktonhdv med porevidde 25 um anvendt. Laboratorie-
dyrking av bldgrennalger foregikk etter tidligere beskrevet fremgangs-
mate (SKULBERG 1978). De kjemiske analyser ble utfert ved NIVAs
analyselaboratorium i Oslo etter rutinemessige metoder. Analyse-

resultater av vannprovene fra de tolv undersgkte innsjoglokalitetene
er samlet i fire tabeller (tabell 7, 8, 9 og 10 - se side 38 og 39).

Toksisitetstesting av bldgrgnnalgematerialet ble utfort ved Institutt
for neringsmiddelhygiene, Norges veterinarhggskole, i Oslo. Metoden
skal omtales i noen detalj, forevrig vises til tidligere behandling
(SKULBERG 1979). 1 g frysetgrret provemateriale blandet godt i 25 ml
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steril 0,9% NaCl-opplesning, tilsvarende 40 mg fryseterret materiale
pr. ml. Fra denne lgsningen Tages det en to-fold fortynningsrekke i
steril 0,9% NaCl-opplagsning. P& denne mdten kan toksisitetenav det
frysetgrrede materialet fastlegges.

Hvite mus (29 med levende vekt 25-35 g, levert fra forsgksdyravdelin-
gen, Norges veterinazrhggskole) injiseres intraperitonealt (innsproyting
i bukhulen) med 0,1 ml og 1,0 m1 fra de ulike fortynningene. Det be-
nyttes to mus i hver gruppe. Musene observeres kontinuerlig i 2 timer
etter injeksjonen, deretter hver halvtime inntil 6 timer etter injek-
sjonen. Mus som overlever stdr til observasjon i 2-4 dggn.

Tidspunkt for opptreden av symptomer, symptomenes karakter og tidspunkt
for eventuelle dedsfall registreres (se avsnitt 3.3).

Patologisk-anatomiske undersgkelser av sauer og kyr som omkom ved
Froylandsvatnet i august ble utfort av Tokale veterinerinstitusjoner.
Det vises i denne forbindelse til beskrivelse i Norsk Veterinertids-
skrift (HAALAND et al. 1983).

3.2 Utvikling av bl&grgnnalger og vannblomst

Det er mange holdepunkter for at utviklingen av bl&grennalger i de en-
kelte innsjger i stor utstrekning er avhengig av bestander med utgangs-
populasjoner (SKULBERG 1980). Disse forhold er forelepig T1ite under-
sgkt i vassdragene det gjelder. Men de geografiske betingelsene i
dette omradet av Rogaland, s@rlig knyttet til klima og topografi, inne-
berer muligheter for at spesielle opp-podningsmekanismer kan gjere seg
gjeldende. Det er tydelig at bl&grennalgeutviklingen starter svart
tidlig pad de aktuelle Tokaliteter vurdert i norsk sammenheng. Da de
forste regelmessige observasjoner tok til i juli, var det allerede en
frodig bestand av bldgregnnalger til stede i innsjgene.

Utviklingsforlgpet med hensyn til bl&grennalgepopulasjonenes vekst var
noe forskjellig i de undersgkte innsjger. I figur 3 er det gitt en
fremstilling av bldgrennalgenes relative dominans i innsjgenes plank-
tonvegetasjon. Bedsmmelsen er basert pd observasjoner i havtrekkpro-
ver innsamlet p& de angitte tidspunkter. Noen vesentlige erfaringer
kan fremheves. Den steorste forekomst av bl&grennalger ble gjennomgden-
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de funnet i perioden 9.-23. august. I Freylandsvatnet var blagrennal-
gene til stede i stor forekomst ogsd i lgpet av september, men med en
viss avtakende mengde gjennom forste halvdel av oktober. Froylands-
vatnet var typisk innsjgen med ubetinget sterkest dominans av blagrenn-
alger gjennom hele observasjonsperioden. For de andre innsjgenes ved-
kommende ble det pdvist en forholdsvis jevnt avtakende forekomst fra
slutten av august og utover i september (Horpestadvatn, Orrevatn 09
Lutsivatn). Stokkalandsvatnet fremhevet seg med & ha den korteste
oppblomstringsperioden med bl&grgnnalger.

Det vises forgvrig til beskrivelser i aktuelle rapporter under Statlig
program for forurensningsovervaking.

15.juli  9.aug. 16.aug. 23.aug. 30.aug. 8. sept. 16.sept. 28.sept. 6.0kt. 14.o0kt.

Froylandsvatn

Horpestadvatn

Orrevatn

Lusivat R R s
Stokkalandsvatn |

B Bisgronnalger
[1Andre alger

Figur 3. Skjematisk fremstilling av blagrennalgenes relative
dominans i innsjgenes planktonvegetasjon:
Bedommelse basert pd observasjoner i hévtrekkprover
(25 um).

Den systematiske bearbeidelse av blégrennalgene er vanskelig av flere
arsaker. Resultatene fra undersgkelsen av materialet innsamlet i
Rogaland 1982 kan derfor bare betraktes som forelgpige. En videre inn-
gdende behandling av prevene ville dessuten ha gitt en mer omfattende
artsliste. De mest fremtredende og vanlige arter av planktoniske b1a-
gronnalger fra de undersgkte Tokaliteter er imidlertid kommet med.
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Den kvalitative bearbeiding av materialet omfattet bestemmelse av om-
Tag tyve arter bl&gregnnalger (tabell 3). Disse fordeler seg mellom 10
arter trddformige typer (orden HORMOGONALES) 0og 10 arter encellede og
koTonidannende typer (orden CHROOCOCCALES). Artslisten omfatter 9
slekter av blagrennalger. Det er grunn til & karakterisere planktonet
som serlig artsrikt ndr det gjelder blagrennalger. Et forholdsvis lite
antall arter var 1ikevel dominerende i innsjoene som ble undersgkt
(tabell 4 ). Direkte vannblomstdannende - se avsnitt 2.4 - var
Microcystis aeruginosa, Gomphosphaeria lacustris, Anabaena spiroides

09 Anabaena flos-aquae.

Tabell 3. Artsliste for blagrennalger

HORMOGONALES

Anabaena circinalis Rabenh.

A. flos-aquae (Lyng.) Bréb.

A. solitaria Kleb.

A. spiroides Kleb.

A. Bory spp.

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja
0. bornetii Zukal

0. cf. redekei van Goor

0. splendida Grev.

Ubest. trichal blagrennalge (ca. 2 um bred)

CHROOCOCCALES

Aphanocapsa delicatissima W. & G.S.West
Aphanothece clathrata W. & G.S.West
Chroococcus Timneticus Lemm.
Coelosphaerium cf, kiitzingianum
Gomphosphaeria cf. aponina Kiitz.

G. lacustris Chod.

G. naegeliana (Unger) Lemm,
Microcystis aeruginosa Kiitz.

M. wesenbergii Komirek

M. cf. viridis (A.Br.) Lemm.

M. kiitz. sp.

Ubest. chroococcale biagrennalger
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Tabell 4 . Dominerende arter av blégronnalger

Observasjoner 1 perioden 15. juli til 14. oktober 1982

FROYLANDSVATN

HORPESTADVATN

ORREVATN

Microcystis aeruginosa

Oscillatoria agardhii var.

isothrix
Gomphosphaeria naegeliana

Microcystis aeruginosa

Oscillatoria agardhii var.

isothrix
Gomphosphaeria naegeliana
Anabaena solitaria

Gomphosphaeria lacustris

Ubest. chroococcale blagrennalger

Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Chroococcus Timneticus

STOKKALANDSVATN

LUTSIVATN

Anabaena spiroides
Microcystis aeruginosa
Gomphosphaeria naegeliana

Anabaena flos-aquae
Microcystis aeruginosa
Gomphosphaeria naegeliana

Gomphosphaeria lacustris
Anabaena solitaria

For & beskrive hvor store konsentrasjoner av alger som var til stede i
vannmassene under oppblomstringer ble det foretatt observasjoner i noen
utvalgte innsjger 15. august 1982. Det er vanskelig & foreta innsam-
linger av prgver som gir et representativt inntrykk av forholdene under
aktuelle algeoppblomstringer. Betydelige variasjoner av algemengde
forekommer béde horisontalt og vertikalt i vannmassene.

Resultatene som fremlegges kan derfor bare betegnes som et eksempel pé&
en fremtredende tendens, og i beste fall gi en grov indikasjon pad for-
holdene under provetakingen.

Innsamlingen av vannprgvene som ble benyttet til vektbestemmelsene fo-
regikk i omrdder av innsjgene hvor det var igynefallende forekomst av
planktonalger. I figur 4 er det gjort en grafisk fremstilling av noen
resultater.  Stor populasjonstetthet av bldgrennalger gjorde seg til
dels gjeldende. Det fremgdr at vannblomstfenomenene i innsjgene 1
Orrevassdraget og Figgjovassdraget resulterer i til dels de sterste

konsentrasjoner av alger som er observert i norske eutrofe innsjger
( SKULBERG 1982).

Forholdene i Frgylandsvatnet - tre observasjoner utfegrt - er egnet til
d belyse forskjeller som kan oppstd i en innsjo under oppblomstrings-
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Figur 4. Eksempler p& algekonsentrasjoner under
oppblomstringer. Organisk terrstoff mg/1.
Prover innsamlet 15. august 1982.

situasjoner. Fordrsaket av vind og strembevegelser (vind fra vestlig
retning) var bldgregnnalgene under provetakingsperioden konsentrert mot
strendene i @st og nord av Frgylandsvatnet. Den svart hpye verdi mdlt
i innsjoen (ost - 498 mg/1) stammer fra en prgve innsamlet i en kon-
sentrert ansamling av Microcystis aeruginosa fra bglgeslagssonen, og
som strakte seg flere hundre meter langs bredden. Denne ulike forde-
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Ting av blégregnnalger under vannblomstsituasjoner er av viktighet nér
det gjelder & forstd muligheter for forgiftningsfare betinget av tok-
siske blégrennalger.

3.3 Pavisning av toksiske bldgrgnnalger

Toksiner produsert av bldgrannalger kan pavises ved akutte toksisitets-
tester pd laboratoriedyr. Testmateriale tilfores forsgksdyrene ved en
engangsdosering. Under forspket registreres symptomer og dedsfall
blant forsgksdyrene. Etter en intraperitoneal injeksjon (i.p. - inn-
sproytning i bukhulen) av en dedelig dose av microcystin (toksinet til
Microcystis aeruginosa) pd hvite mus registreres f.eks. folgende virk-
ninger:

- Latensperiode uten symptomer p& ca. 30 min.

- De forste symptomer pd forgiftning bestdr av vekslende uro 09
slapphet. Dyrene blir bleke, noe som best registreres pé& grene og
halen. '

- Senere oppstdr det nervgse symptomer i form av lammelser og klonis-
ke kramper, og dyrene fir respirasjonsbesvar.

- Dgden inntrer etter ca. 1 time.

Toksisiteten uttrykkes i muse-enheter (ME) pr. gram frysetgrret mate-
riale. 1 ME tilsvarer minimum letal dose for en 30 g's mus.

Et utvalg prever med bldgrennalgemateriale har blitt undersgkt for
innhold av toksiner ved Institutt for neringsmiddelhygiene. I tabell
5 er det gitt en oversikt over resultatene som er fremkommet. Noen
resultater fra 1981 som tidligere ikke er rapportert er dessuten in-
kludert.

Giftigheten av blagrgnnalgematerialet varierte gjennom vegetasjonspe-
rioden. Dette fremkommer bl.a. av bestemmelsene av akutt toksisitet
for ekstraktene av fryseterret Microcystis aeruginosa fra Froylands-
vatnet (tabell 6). Giftigheten er uttrykt som MLD100 - minimum let-
hal dose som dreper 100 % av forsgksdyrene - og angitt i mg/kg.
Giftigheten var stegrst for preven innsamlet 6. august 1982, Det var
samtidig med at forgiftningen av husdyr fant sted ved Fragylandsvatnet
(se avsnitt 3.4).
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Tabell 5. Resultater av toksisitetstesting av bTégreonnalger

Lokalitet Prove inn- l Organisme Toksininn- | Midlere | Levervekt
samlet hold ME/g dedstid | % av kada-
Dato min. vervekt
Froylandsvatn 15. juli 1982 | Microcystis aeruginosa 400 68 8.3
Froylandsvatn 6. aug. 1982 | Microcystis aeruginosa 400 74 9.1
Froylandsvatn 15.aug. 1982 | Microcystis aeruginosa 160 72 8.7
Orrevatn 16. aug. 1982 Gomphosphaeria lacustris* >20 73 8.7
Dybingen 23. aug. 1982 Microcystis aeruginosa + + +
Lutsivatn 16. aug. 1982 Microcystis aeruginosa* >20 78 8.7
Limavatn aug, 1981 Anabaena flos-aquae + 132 8.0
Edlandsvatn aug. 1981 Anabaena flos-aquae + + +
Stokkalandsvatn 16. aug. 1982 | Anabaena spiroides >20 106 8.3

+ Toksin pévist, men ikke titrert.
* Betydelig innslag ogsd av andre blagreonnalger.

Tabell 6. Noen observasjoner av variasjoner i giftighet til

Microcystis aeruginosa.

Frysetorket algemateriale fra Froylandsvatn er undersskt ved injek-
sjon av et vandig ekstrakt ps hvite mus.

l ]
Prove innsamlet Toks inmengde MLD%OO
ME/g fryset.mat. mg/kg
15. juli 1982 400 121
6. aug. 1982 400 118
15. aug. 1982 160 270

I figurene 5 og 6 er det gjengitt tegninger av Microcystis aeruginosa
09 Anabaena flos-aquae. (etter KOMAREK 1958). Morfologiske kjennetegn
som kan brukes til & bestemme artene omfatter bl.a. detaljer av celle-
ne og koloniform. Disse to artene er sannsynligvis de viktigste nar
det gjelder giftproduserende bl&grgnnalger i Rogaland.

3.4 Forgiftning av husdyr ved Orrevassdraget

Praktiske problemer med masseutvikling av blagregnnalger (vannblomst) i
vannforekomster p& Jeren har lenge gjort seg gjeldende. Det har 0gsa
gjentatte ganger funnet sted forgiftninger knyttet til opptreden av
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Cellediameter ca. 6 um

Figur 6. Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
(etter Komarek 1958).
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giftige blagrennalger (bl.a. 1974, 1978, 1981). I 1982 ble det et ut-
preget blagronnalgedr i innsjpene i Orrevassdraget. Vannblomst var
vanlig,og store algekonsentrasjoner ble madlt. Som eksempel kan for-
heldene i Frgylandsvatnet nevnes. Her ble det i august regelmessig
observert algekonsentrasjoner pd 10-15 mg/1 organisk torrstoff., Mate-
rialet besto da praktisk talt utelukkende av blagrennalger (Microcystis

aeruginosa).

Et omfattende tilfelle med husdyrforgiftning fant sted under disse for-
hold ved Frgylandsvatnet. Veterinar Magnus Haaland i Bryne beskriver

dette i folgende rapport (Tu, 15.9.1982):

"Om morgenen fredag 6.8.82 fant en eier 25 sauer dgde pa beite A.
Beitet hadde ca. 400 m strandlinje til Froylandsvatnets sgrostside.
Langs stranden var det et ca. 2 cm tykt lag med alger. Laget strak-
te seg fra 1 m til 6 - 8 m ut i vatnet. Lufttemperaturen om dagen
var ca. 3006, Tett nordvestlig bris - mot Tand. Om natta hadde det
vert lokale tordenbyger. Sauene, som dagen far gikk pa beite B,
som ikke nadde ned til Freylandsvatnet, hadde funnet en &pning i
gjerdet og sdledes kommet over p& beite A. Dette hadde eieren ob-
servert om kvelden 5.8., men da kyr i lengre tid hadde beitet her,
Ta han ikke videre vekt p& dette. Det rant en liten bekk med friskt
vatn pd det opprinnelige sauebeitet (B). P& kubeitet (A) var det
en stamp som kyrne kunne drikke av, men sauene nidde ikke opp til
dette. Den tidligere nevnte bekken rant imidlertid 0gséd over kubei-
tet - lengde p& 3-4 m, bredde 30 cm - og ut i Fregylandsvatnet.

De dode sauene 13 spredt over et stort omridde. Det syntes som de
hadde segnet rolig om, ingen tegn til graving eller sparking i marka.
Tre stykker hadde funnet veien tilbake til sauebeitet, men gregnnfarge
pd beina viste at de hadde vert i Freoylandsvatnet. Bortsett fra

2-3 stykker var alle sauene tilgriset med grennfarge pd beina eller
rundt kjeften. To Tam var sjuke. De 1& pa brystet, hadde anstrengt
respirasjon, var paretiske. Slimhinnene var grableike til ikteriske.
Ikke kliniske tegn pd sdemer,

I alt beitet det ca. 250 sauer og lam. De friske dyra var om morge -
nen drevet over til et annet beite C, som var avgjerdet fra Froy-
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landsvatnet og hadde eget drikkevatn. Bortsett fra de nevnte sjuke
lamma, syntes det som alle gjenvarende dyr var friske.

Da eieren i lgpet av formiddagen fredag endelig hadde samlet inn
alle dode sauer og lam, viste det seg at hele 31 stykker var dade.
27 ble sendt til Gregdeland destruksjonsanlegg,og 4 sendt til Statens
veteringre forsgksgérd for smé&fe p& Heyland.

Fredag ettermiddag sé& eieren igjen til sauene. Alle var n& pé beite
C. Det viste seg at ytterligere 9 var dede eller alvorlig sjuke.
Sauene ble nd samlet inn 1 sauehuset. De som var sjuke hadde f&tt
svake symptomer pé& gdem i hode og grer. Siste dedsfall ble regist-
rert seint fredag kveld og det totale antall dede ble 40,

Lordag 7.8.82 kunne eieren skille ut ytterligere 13 lam som ikke
virket helt friske. Resten av sauene ble s& sluppet pa beite igjen.
De 13 lamma, som ble holdt inne i sauehuset, stod med et dgsig blikk.
Alle hang med orene, og disse var tydelig gdematsse. Likeens var

det gdem i hodet. Det var ikke mulig & naerme seg lamma uten at de
sprang unna. Tilstanden forverret seg ikke i lgpet av sgndagen, og
etter noen dager syntes lamma & ha restituert. Det ble ikke gitt
noen medisiner til Tamma.

Om morgenen lgrdag 7.8.82 fant en eier en ded og en sjuk kvige pd
beitet. Pa beitet som har ca. 100 m strandlinje til Frgylandsvatnets
nordvestlige side beitet 3 kviger. Eieren hadde sist sett kvigene i
Tive om kvelden 5.8.82. P& beitet fantes en liten groft med ferskt
vatn fra et myrlendt oppkomme. Det fantes fremdeles sm& tilgrodde
vannkulper i grefta, men pga. sterk torke og varme - 28°C - var vatn-
fgringen minimal.

En kvige hadde ingen tegn til sjukdom. Den som var ded var helt
stiv og veldig oppbldst i buken. Den 18 i &pent terreng. Den sjuke
kviga hadde Tagt seg under noen busker. Den var slgv i blikket, pa-
retisk og stiv i beina. Eieren fikk bragt denne kviga heim p& T&ven.
Her ble kviga underspkt nermere. Alderen var 1 &r og 10 maneder.
Kviga 18 nd pa brystet med boyde frambein og med bakbeina strekt
framover. Bakbeina var unaturlig stive i haseledda. Med flere se-
kunders mellomrom stennet kviga, samtidig hadde den kraftige treng-
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ninger. Uten stans veivet den med hodet fra side til side, inn i
melTom dunket ogsd hodet i golvet. Temperaturen var 38.5. Respira-
sjonen var 46 og kom i intervaller pd 3-8 respirasjoner om gangen.
Pulsen var 128. Slimhinnene var ikteriske til bleike. Ingen tegn
til gdemer. Avferingen syntes normal. Kviga ble behandlet med

200 mg prednisolon og 2g thiamin i.v. Rompun ble gitt intramusku-
lert.

Kviga dede natt til 8.8.82, og ble obdusert ved Statens veterinzre
laboratorium, Sandnes mandag 9.8.82.

Algemengden i vatnet var ikke p&fallende stor, men det flgt tykkere
Tag som var i ferd med & lose seg opp pga. innsettende nordvestlig
vind - fra land. Steinene Tangs stranda var imidlertid tilgriset
av et gront algebelegq.

De kliniske funn er i stor overensstemmelse med de som er beskrevet
ved blagrgnnalgeforgiftning. Det er ogs& godt samsvar mellom obduk-
sjonsbildet og histologiske funn og det som er beskrevet ved slike
forgiftninger.

Materiale av Microcystis (vannblomst) fra Froylandsvatnet i juli/
august er analysert og viste hgyt toksininnhold. Det er ikke funnet
holdepunkter for annen sjukdom. Det er derfor overveiendesannsynlig
at drsaken var algeforgiftning."”

Detaljerte veterinermedisinske undersgkelser ble foretatt. Resultatene
er publisert (HAALAND et al, 1983). O0gs& de patologisk-anatomiske for-
hold styrket antagelsen om at de aktuelle dedsfall var fordrsaket av
toksiner produsert av blégrennalgen Microcystis aeruginosa i Frgylands-
vatnet,

I store trekk var forgiftningsforlep og miljefaktorer knyttet til si-
tuasjonen i 1982 en gjentakelse av forholdene under det forste tilfel-

let av Microcystis-forgiftning registrert ved Fraoylandsvatnet (SKULBERG
1979).
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3.5 Droftelse av resultater

Det bTir i det folgende gjort en forelepig droftelse av de foreliggende
data sammenholdt med de biologiske observasjoner i vassdragene,

Vannblomst med blagrennalger ble observert i ni av de tolv innsjgene
(tabell 11). Toksiske stammer med blagrennalger ble pavist i stte av
innsjﬂldkéiifetene. Innsjoene 1 Orrevassdraget fremhevet seg ved den
serlig store masseoppblomstring av blagrennalger. Men 0gsd Dybingen
0og delvis Lutsivatn i Lutsivassdraget hadde vannblomst med stor bio-

masse. Det er et pdfallende fenomen at Microcystis aeruginosa er en

Tabell 11. Forekomst av vannblomst 0g giftproduserende bl&grennalger

1982
Vannforekomst Vannblomst med Giftproduserende
blagrennalger blégrennalger

Orrevassdraget

Freoylandsvatn + Microcystis

Horpestadvatn + Microcystis

Orrevatn + Gomphosphaeria
Figgjovassdraget

Limavatn + Anabaena +

Edlandsvatn + Anabaena +
Lutsivassdraget

Dybingen + Microcystis

Lutsivatn + Microcystis

Imsvatn # s
Andre Jokaliteter

‘Stokkalandsvatn + Anabaena +

OTtedalsvatn : :

Homslandsvatn s +

Storamos + :

+ observert
+ ikke observert




..‘ 32 -

dominerende art i disse innsjgene. Denne algen regnes som desidert av
hypereutrof type. Forholdene som ble observert i 1982 understreker
dette. I de grafiske fremstillinger figur 7 og 8 er enkelte faktorer
som beskriver eutrofisituasjonen i innsjgene behandlet (konduktivitet,
totalnitrogen, totalfosfor, N:P-forhold og N-P-produkt). Det er et
fremtredende trekk at innsjgene i Orrevassdraget samt Dybingen, Stora-
mos og Lutsivatn er de sterkest eutrofe lokaliteter. Dette er i sam-
svar med hydrokjemiske kriterier (WETZEL 1975), og med hydrobiologiske

holdepunkter for bedgmmelse av trofigrad (NYGAARD 1957). N&r det gjel-
der en mulig ordning av de aktuelle lokaliteter etter trofigrad, kan
det vare av interesse & antyde at N-P-produktet synes & gi den tilnar-
met beste rangeringsskala. Det md imidlertid understrekes at observa-
sjonsmaterialet er begrenset, og at sikre konklusjoner derfor ikke kan

trekkes pd dette grunnlag.

Under perioden med forgiftning av husdyr ved Froylandsvatnet i 1982
gjorde en bastant vannblomst seg gjeldende. Avhengig av vind og strem-
bevegelser ble blagregnnalgene konsentrert mot forskjellige lokaliteter
av strandomrddene i innsjgen., Bldgrennalgene kunne ogsé vaskes opp i
voller i bglgeslagssonen., Beiteplanter for husdyrene kunne bli helt
tildekket av algemasse. Likevel er det vel feorst og fremst gjennom
inntak av drikkevann at dyrene har kunnet fatt tilfsgrt seg storst meng-
de med blégrgnnalger (konf. beskrivelse til veteriner, avsnitt 3.4).

De meteorologiske forhold i vegetasjonsperioden fremgér av figur 9

hvor degnmiddeltemperatur og nedbgrmengde er inntegnet. Observasjonene
er utfert ved klimastasjonen til Norges meteorologiske institutt i
Stavanger. Det fremgdr med stor tydelighet at de forste ti dogn av au-
gust var ekstremt varme og terre. I dette tidsrom fant forgiftningen
av husdyr sted ved Freoylandsvatnet. En tilnermet liknende meteorolo-
gisk situasjon var fremherskende ved forgiftningsepisoden i 1978
(SKULBERG 1979). Sammenholdt med erfaringene fra andre geografiske om-
rader, synes det at forgiftningsfare med bl&grennalger er serlig stor
nettopp under ekstremsituasjoner med terke og varme (CARMICHAEL 1981).
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VURDERINGER 0G TILRADNINGER

Giftige bldgrennalger har regelmessig forekomst i eutrofe vannforekoms-
ter 1 Rogaland. Nar det er masseutvikling av de giftproduserende stam-
mer av blagrennalger, er det fare for at forgiftninger kan finne sted.
Det er da nedvendig & vise varsomhet, og informere om at forgiftnings-
fare foreligger. Forholdet tilsier at overvaking av blégrgnnalgeutvik-
Ting, varsling av toksinfare og beredskap mot forgiftninger bor tilret-
telegges i de aktuelle nedbgrfelt.

Noen holdepunkter som ber ha oppmerksomhet er formulert i det felgende:

- Vannblomst, ndr blagrennalgene forekommer i sd store mengder at de

setter farge pd vannet, innebzrer at giftstoffer kan vare konsen-
trert pd stedet.

- Vann med vannbiomst md ikke brukes til drikkevann for mennesker
eller vanning av husdyr. Bading md frarades.

- Direkte kontakt med bl&grennalgene bgr unngds. Barn bgr holdes
vekk fra lek i omrdder med vannblomst av bl&grannalger.

- Gi straks melding om mistenkelige sykdomstilfeller hos dyr eller
mennesker til veterinar-/helsemyndigheter.

Undersgkelser av vannblomst med bl&grennalger pa utvalgte Tokaliteter i
Rogaland ber viderefgres i 1983. Samarbeidet om oppgaven i &ret som
gikk var godt, men avdekket en del svakheter. Dette gjelder i forste
rekke NIVAs virksomhet og det metodiske grunnlag for overvidkingen.

Det er nodvendig 8 fremskaffe et nytt analytisk verktsy for formilet.
Dette fordrer forskningsmessig behandling.

Det regelmessige arbeid med observasjoner ber i sterre utstrekning
kunne gjennomferes med Tokal innsats. Overvakingsoppgaven bar i bety-
delig grad forankres i MILJ@VERNAVDELINGEN I ROGALAND FYLKE. Det er
imidlertid en arbeidskrevende oppgave som dessuten fordrer ngdvendig
faglig kompetanse. Ved planlegging av virksomhet i 1983 bgr dette bli
tatt hensyn til. Det faglige opplegg ber utarbeides i fellesskap av
MILJOVERNAVDELINGEN, NVH og NIVA. En radslagning med STATENS FORURENS-
NINGSTILSYN bgr dessuten finne sted for arbeidet settes ut i livet.
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Det bgr komme i gang - som tidligere papekt av FYLKESMANNEN I ROGALAND

- et arbeid med & finne frem til anvendbare lgsninger for & unngd ska-
delige oppblomstringer med blagrgnnalger i aktuelle vassdrag. Det bor
bli gjort faglige og praktiske vurderinger av fysiske, kjemiske og bio-
Togiske tiltak for dette formdl. R&dslagning med STATENS FORURENSNINGS-
TILSYN om saken er viktig. Det er ogs& narliggende at NTNFs UTVALG FOR
EUTROFIERINGSFORSKNING kan bidra i sammenheng med utprevning av even-
tuelle behandlingstiltak.

Kontakter med helsemyndighetene (lokalt og sentralt) bor bygges videre
ut. 0gsd i 1983 bor det finne sted faglige droftelser med helsersd 0g
distriktsleger/veterinarer pd samme mite som foregdende &r. En viktig
hensikt er bl.a. & formidle forsvarlig informasjon, og foreta fornuftige
forholdsregler ndr behovet skulle melde seg.
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Tabell 7. Analyseresultater - Orrevassdraget 1982

KOMPONENTER Froylandsvatn | CW88R°2%7  Orrevatn
15.Juli} 15.augd 15.aug. | 15.3uld] 15.aug.

Surhetsgrad, pH 7.6 7.6 7.3 7.4 8.4

Konduktivitet, mS/m 25°C 13.0 | 14.3 17.7 22.0 22.7

Farge, ufiltrert prove,mg Pt/] 176 152 114 246 430

Farge, filtrert prove,mg Pt/ 19 33 28 26 3

Turbiditet, F.T.U. 5.4 6.4 3.4 5.1 12.0

Fosforkomponenter, ug P/1 48 98 130 100 120

Nitrogenkomponenter, ug N/1 1360 1500 2000 - 1560 1800

Kjemisk oksygenforbruk,mg 0/1 5.0 5.3 4.8 7.2 8.1

Klorid,mg Ci/1 20.0 | 18.0 20.0 29.0 16.0

Silisium, mg $i0,/1 0.2 - - 1.3 -

Sulfat, mg S04/1 - 8.9 15.0 - 20.0

Terrvekt, mg/1 - 7.6 5.0 - 19.2

Glederest, mg/1 - 1.7 2.0 - 3.6

Organisk terrstoff, mg/1 - 5.9 3.0 - 15.6

-: ikke analysert.

Tabell 8. Analyseresultater - Figgjovassdraget 1982
KOMPONENTER Limavatn Edlandsvatn gksna bruk
14.apr. | 15.juli| 15. aug. | 14. apr, | 15. julij 15. aug. 14. apr.

Surhetsgrad, pH .5 7.0 6.8 6.2 6.7 6.9 6.6
Konduktivitet, mS/m, 259 .9 6.8 7.3 6.4 6.2 6.5 7.1
Farge, ufiltrert prove, mg Pt/] 24 24 21 32 297 19 24
Farge, filtrert prove, mg Pt/1& = - - - " - -
Turbiditet, F.T.U. 0.7 1.1 0.7 0.8 8.2 0.7 0.7
Fosforkomponenter, ug P/1 9.5 18 10 9.5 30 13 10.5
Nitrogenkomponenter, ug N/1 940 980 1200 750 720 1200 800
Kjemisk oksygenforbruk,‘mg 0/1 1.8 1.7 1.7 1.4 2.0 1.5 1.6
Kalsium, mg Ca/1 3.0 10.8 - 2.3 - - 3.0
Natrium, mg Na/1 6.6 - - 6.3 - - 6.7
Kalium, mg K/1 1.2 - - 1.0 - - 1.2
Klorid, mg C1/1 12.0 - 11.0 12.2 - - 12.5
Silisium, mg SiOz/] - 1.8 - - 1.3 - -
Sulfat, mg.504/1 5.4 - 4.9 5.0 - 4.6 5.7
Terrvekt, mg/? - - 1.2 - - 2.0 -
Glgderest, mg/1 - - 0 - - 0.6 -
Organisk terrstoff, mg/1 - - 1.2 - - 1.4 -

. -: ikke analysert,



Tabell 9. Analyseresultater - Lutsivassdraget 1982
piaen | s uteiern e
Surhetsgrad, pH 10.0 7.1 7.3 7.1
Konduktivitet, mS/m, 25°C 11.9 8.0 8.5 7.3
Farge, ufiltrert prove, mg Pt/1| 215 82 105 26
Farge, filtrert prave, mg Pt/] 38 - " -
Turbiditet, F.T.U. 10.0 1.9 4.3 0.8
Fosforkomponenter, pg P/1 73 18 65 11
Nitrogenkomponenter, pg N/1 2000 830 1200 680
Kjemisk oksygenforbruk, mg 0/1 8.1 2.4 3.2 2.2
Klorid, mg C1/1 16.0 12.0 13.8 1.1
Silisium, mg 5102/] - 0.5 - 0.3
Sulfat, mg 504/] 8.9 - 5.4 -
Terrvekt, mg/1 12.0 - 6.2 -
Glederest, mg/1 0.2 - 1.2 -
Organisk terrstoff, mg/1 11.8 - 5.0 -

-: ikke analysert.
Tabell 10. Analyseresultater - Andre lokaliteter 1982
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Stotgilands-0125§315~H0T2£§Fd " Storamos
KOMPONENTER
15.juli 15.juli i 15.aug. {15.juli] 15.aug.

Surhetsgrad, pH 8.6 6.0 5.2 6.6
Konduktivitet, mS/m, 25°C 12.4 4.4 5.7 6.5
Farge, ufiltrert prave,

mg Pt/1 138 743 1 140 85
Farge, filtrert prove,

mg Pt/1 24 15 - 21 26
Turbiditet, F.T.U. 3.8 24 .4 2.4 2.2
Fosforkomponenter, ug P/1 34 40 76 80
Nitrogenkomponenter, ng N/1 1400 440 700 b60 1100
Kjemisk oksygenforbruk,

mg 0/1 4.5 0. <0.5 4.4 4.2
Klorid, mg C1/1 16.0 7. 10.4 11.2 1.0
Silisium, mg 3102/1 0.2 1. - 0.3 -
Sulfat, mg 304/1 - - 4.3 - 4.6
Terrvekt, mg/1 - - 1.2 - 4.5
Gloderest, mg/1 - - 0.2 - 0.3
Organisk torrstoff, mg/1 - - 1.0 - 4.2

-1 ikke analysert.
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