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FORORD

Undersgkelsene i 1985 har vert utf¢rt for VESTFOLD INTERKOMMUNALE
VANNVERK, MILJOVERNAVDELINGEN - Fylkesmannen i Vestfold - og STATENS
FORURENSNINGSTILSYN. Arbeidet med Akersvatnet ble i1 sin helhet finans-
iert av VESTFOLD INTERKOMMUNALE VANNVERK.

I gjennomfgringen av unders¢gkelsen, med pr¢vetaking og observasjoner,
har det vert god bistand fra MILJPVERNAVDELINGEN og VESTFOLD INTER-

KOMMUNALE VANNVERK. Helserddstjenesten 1 Vestfold har deltatt i
drgftelser av aktuelle problemer, og forgvrig bidratt med sin hjelp.

P4 den forskningsmessige siden har det vart et nert samarbeid mellom
INSTITUTT FOR NARINGSMIDDELHYGIENE, Norges veterinarhggskole og NIVA.
STATENS INSTITUTT FOR FOLKEHELSE har vert med i planlegging av
opplegget for unders¢gkelsene i drikkevannsforsyningen fra Akersvatnet.
I oppgaven med karakteriseringen av toksinet fra Akersvatnet har sam-
arbeidet med professor Wayne W. Carmichael, Wright State University,
USA vert en vesentlig forutsetning.

Det er en glede 4 kunne takke élle som har bidratt til at virksomheten
i 1985 ble fruktbhar.
0slo, 10. januar 1986

Olav Skulberg
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SAMMENFATNING

- P& initiativ fra FYLKESMANNEN I VESTFOLD-MILJOVERNAVDELINGEN og VEST-
FOLD INTERKOMMUNALE VANNVERK (VIV) er wundersgkelsen av gift produ-
serende  bligrgnnalger 1 Vestfold f¢rt videre. Undersgkelsene i
Akersvatnet ble bekostet av VESTFOLD INTERKOMMUNALE VANNVERK. STATENS
FORURENSNINGSTILSYN (SFT) har bidratt ¢gkonomisk til formdlet ogsd i
1985.

- Det ble valgt ut syv lokaliteter av eutrofe innsjger til observasjon
{Akersvatnet, Bergsvatnet, Borrevatnet, Goksig, Hillestadvatnet,
Vikevatnet og Aserumvatnet).

- Blagr¢nnalger utgjorde et fremtredende innslag i planktonet i disse
innsijgene. Det ble identifisert sytten arter av blagrgnnalger fordelt
pd syv slekter som vanlig forekommende. Bare enkelte av disse artene
er kjent for & kunne ha stammer med egenskapen & produsere toksiner.
Dette gjelder fglgende syv arter som er alminnelig utbredt 1 Vestfold:

Microcystls aeruginosa Kutz

Microcystis wesenbergil Komdrek
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena spiroides Klebahn

Oscillatoria agardhii Gom.

Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja

~ Bare noen arter blagr¢gnnalger dannet store populasijoner 1 vegetasjons-
perioden 1985. Dette var:

Anabaena flos-aguae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena solitaria f. smithii Komdrek
Microcystis aeruginosa Kitz.
Microcystis wesenbergii Komdrek

I Hillestadvatnet og Goksj¢ var det tildels lokale oppblomstringer,
men egentlig vannblomst ble bare utviklet i Akersvatnet (Microcystis
aeruginosa). Disse erfaringene er 1 samsvar med de fremherskende
meteorologiske forhold. Store nedbgrmengder medfgrte ustabile
vannmasser med bl.a. raske utskiftningsbetingelser i innsjgene.

- Allerede de fg¢rste prgvene av vannblomst-materiale fra Akersvatnet i
juli 1985 hadde et h¢yt innhold av toksin. Forgiftningssymptomer p&
forsgksdyr viste de typiske reaksjoner p& hepatotoksiske forbindelser



som produseres av Microcystis aeruginosa. Med hgytrykksvaskekroma-
tografi (HPLC) ble det pdvist at toksinet microcystin var tilstede.

Gjennom hele vegetasjonsperioden holdt giftigheten til blégr¢nnalgene
seg pd et hgyt nivd, tilsvarende ca. 8000 ME/g.

Toksinet fra Akersvatnet er blitt renfremstilt. I samarbeid med
forskere ved bl.a. Wright State University, USA, er det utfgrt en
kjemisk karakterisering av stoffet som betegnes AKERSTOX. Det er et
heptapeptid med ringstruktur og molekylvekt 994.

Det vrenfremstilte toksinet har en giftighet bestemt som LD50 tilsvar-
ende 50 pg/kg. Giftigheten av frysetgrket Microcystis aeruginosa i
samme prgvemateriale var 50 mg/kg. Disse resultatene er under publi-
sering 1 vitenskapelige tidsskrifter.

Forhold i vannverket ved Akersvatnet er blitt undersgkt. Gjentatte
observasjoner som ble gjort i juli og august viste at planktonorgan-
ismer i tildels betydelig utstrekning kunne passere gjennom rensean-
legget frem til rentvannet. Bligrénnalgen Microcystis aeruginosa ble
f.eks. ikke effektivt fjernet ved behandlingsprosessen. Det ble pavist
tildels hg¢yt innhold av bldgrgnnalger i rentvannet.

For & belyse forholdene i vannverket narmere, ble det 22. august 1985
foretatt undersgkelser av rdvann, filtrert vann og rentvann. Under de
rddende forhold viste resultatene at renseanlegget bare delvis virket
etter sin hensikt. S&vel blidgrgnnalgene som deres innhold av toksiner
fulgte vannet fra Akersvatnet g¢gjennom renseprosessen og frem til
rentvannsmagasinet. Imidlertid var driften av vannverket denne dagen
ikke representativ for den vanlige praksis. Filterne hadde bl.a. stdtt
ca. et d¢gn fylt opp med r8vann.

Fortsatte undersgkelser blir tilrettelagt for & finne forklaring pd de
problemer resultatene har avdekket. Renseanlegget vil bl.a. bli under-
sg¢kt under forskjellige driftsforhold.



INNLEDNING

Forholdene i Akersvatnet ved inngangen til vintersituasjonen 1984 -
1985 var preget av tilstedevaerelse av giftproduserende blagrgnnalger
(Microcystis aeruginosa) 1 innsijgens plankton. Undersgkelsen av bléd-
gr¢nnalgeoppblomstringen i Borrevatnet sommeren 1984 hadde p& den
annen side gitt negative resultater med hensyn til pdvisning av
giftproduserende stammer (NIVA 1985).

P& denne bakgrunnen ble det i samrdd med Miljgvernavdelingen,
Fylkesmannen i Vestfold, og Vestfold interkommunale vannverk (VIV) ut-
arbeidet en plan for & fglge opp blagrgnnalgeutviklingen i viktige
innsjger i Vestfold med undersgkelse av forekomst av toksinproduse-
rende populasjoner i 1985. I sentrum stod behovet for & observere den
videre utvikling i Akersvatnet. Aktuelle spgrsmal var bl.a. hvordan
toksinproduksjonen i innsjgen ville gjgre seg gjeldende, og om mulig-
hetene for at bldgrgnnalger og toksiner eventuelt kunne medfgre konse-
kvenser for drikkevannsforsyningen fra Akersvatnet (reservevannkilde
for Vestfold interkommunale vannverk).

Samtidig var det ¢nske om & bed¢mme forholdene i andre eutrofe inn-
sjger i fylket. Tidligere forgiftningsepisoder (Nygdrd 1977) og opp-
lysninger fra helserdd, samt holdepunkter fra lokalbefolkning, gir
indikasjoner pd at ogsd andre lokaliteter enn Akersvatnet - under
gitte betingelser - kan f4 utvikling av toksinproduserende stammer med
blidgrgnnalger.

. MATERIALE OG METODER

Lokalitetene som ble undersgkt {(figur 1) er angitt 1 tabell 1 (se
s. 19).

Arbeidet i 1985 wvar i store trekk en viderefgring av undersgkelsene
som tidligere er utfg¢rt i Vestfold angdende toksinproduserende bla-
grgnnalger. Nar det gjelder metoder for feltarbeid og labora-
torieanalyser (kjemiske, biologiske og toksikologiske) vises det til
tidligere beskrivelser og behandling (NIVA 1985). Det er under
publisering enkelte artikler med de vitenskapelige resultater fra
undersgkelsene i Vestfold (Berg et al, 1986 I, 1986 II). I disse er
det gitt detaljert omtale av de anvendte metoder.



1 Akersvatnet 5 Bergsvatnet
2 Borrevatnet 6 Goksjp
3 Hillestadvatnet 7 Aserumvatnet

4 Vikevatnet

Figur 1 Lokaliteter ved undersgkelser i 1985.
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Det kan vere grunn til & understreke at arbelidet med unders¢gkelser av
giftproduserende bldgrg¢nnalger fortsatt befinner seg i et tidlig sta-
dium av utforskning. Dette gjelder bade internasjonalt (WHO 1984), og
her i landet (Skulberg et al. 1984). Fremgangsmdter og analyseverktegy

er derfor under utpr¢vning og tilpasning. Samtidig er det bare et lite
antall av de aktuelle biotoksiner som forelgpig er kjemisk og toksiko-
logisk karakterisert.

. FOREKOMST AV BLAGRONNALGER I VEGETASJONSPERIODEN 1985

3.1 Resultater av artsanalyse

3.

2

Resultatene av den biologiske analysen av pr¢vene som ble
innsamlet er gitt i tabellene 2 og 3. Det fremgdr at en artsrik
vegetasjon med alger utvikler seg pa lokalitetene.

Blagrgnnalgene utgjorde et fremtredende innslag 1 planktonet.
Dette gjelder bidde med hensyn til artsrikdom som til mengde
(biomasse). 0gsd tidligere observasjoner 1 Vestfold har vist den
produksjonsmessige betydning bldgr¢nnalgene har 1 disse lokali-
tetene. I de undersgkte prgvene fra 1985 ble det identifisert
sytten arter av blagrg¢nnalger fordelt pd syv slekter. Bare noen av
disse blagrgnnalgene er knyttet til fenomenet toksinproduksjon.

Arter med giftproduserende stammer

Det er fremdeles ukjent hva som gjgr at bldgr¢gnnalger er toksin-
produsenter. Av de undersgkte arter er det bare et lite antall som
har stammer med evne til & danne toksiner. Av blégr¢gnnalgene som
ble pdvist i1 de undersgkte lokaliteter i Vestfold, er det de f¢l-
gende syv arter som er kjent & kunne ha stammer med toksin-
produksjon (Berg et al. 1986 II):

CHROOCOCCALES
Chroococcaceae
Microcystis aeruginosa Kitz.
Microcystis wesenbergii Komdrek
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HORMOGONALES
Nostocaceae
Aphanizomenon flos-aquae (L.} Ralfs
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena spiroides Klebahn

Oscillatoriaceae
Oscillatoria agardhii Gom.
Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja

Det er kombinasjonen av flere faktorer som gir mulighet for at
forgiftningsfare kan oppstd nar populasjoner av toksinproduserende
bldgrgnnalger utvikler  seg (NIVA 1985). Sentralt 1 denne
sammenheng er fenomenet knyttet til vannblomst.

Forholdene med vannblomst

Bligrgnnalgene som lever i planktonet kan under visse betingelser
danne masseforekomst. Gjennom biologiske (flyteevne, gassvakuoler)
og fysiske (strg¢m, vindpdvirkning) mekanismer kan en betydelig
konsentrering av bldgr¢nnalger finne sted. Vannmassene blir da
farget av blagrgnnalgene, og ansamlingene av bldgrgnnalger tran-
sporteres til ulike deler av innsjgen.

Det var et forholdsvis lite utvalg av bligr¢nnalgene i planktonet
som utviklet store populasjoner. Ettersommeren og hgsten 1985 wvar
det serlig f¢lgende arter som hadde mengdemessig stor forekomst:

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena solitaria f. smithii Komdrek
Microcystis aeruginosa Kitz
Microcystis wesenbergii Komdrek

1

Spesielt for Akersvatnet kan det nevnes at det i ny tid har funnet
sted en tilsynelatende stor forandring i innsjgens vegetasjon med
blidgrgnnalger. Observasjoner i Akersvatnet er gjort sporadisk over
et tidsrom av omlag to ti&r. Erfaringene fra de tidligere analyser
av  artssammensetningen 1  Akersvatnet var at trddformete
blédgr¢nnalger, og serlig Oscillatoria agardhii var. isothrix
Skuja, hadde masseutvikling (Skulberg 1968). I materialet fra de
senere Ar (1983,1984,1985) er det i stor grad Microcystis
aeruginosa som er den fremtredende vannblomst-dannende organisme.
Denne forandringen i innsjgens bldgr¢gnnalgevegetasjon er
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interessant. Microcystis aeruginosa er gjerne knyttet til svart
neringsrike (eutrofe) lokaliteter. Forholdene i Akersvatnet med
dominans av denne art, tyder pd en forsterket forurensning av
innsjgen i forhold til situasjonen for noen &r tilbake. Det kan
imidlertid ha vert andre &rsaker som ogsd har gjort seg gjeldende
(f.eks. hydrologiske inngrep).

Direkte vannblomstdannelse ble 1 vegetasjonsperioden 1985 bare
konstatert i Akersvatnet. I Hillestadvatnet og Goksjg var det
tildels lokale oppblomstringer, men masseutvikling av
bligre¢nnalger ble ikke funnet ved feltarbeidet. Disse erfaringene
er i samsvar med de fremherskende meteorologiske og vannkjemiske
betingelser som var sommeren 1985 (tabell 4 - 6). Stor nedbgr-
mengde medfgrte ustabile forhold i innsjpene det gjelder (bl.a.
raske utskiftningsbetingelser). Med unntak av Akersvatnet, har de
aktuelle innsjgene kort teoretisk oppholdstid for vannmassene.

Den teoretiske oppholdstid for vannmasssene i Akersvatnet er ca.
1,6 3r. Selv under de nedbgrrike forhold som var i 1985, ble det i
Akersvatnet en tilstrekkelig varighet i gunstig tilstand av vekst-
faktorer (bl.a. temperatur, lys og neringsstoffer) til & gi frodig
utvikling av  blagrgnnalger. Microcystis  aeruginosa dannet
vannblomst gjennom utstrakte perioder fra juli og til ut pd
hg¢sten. Men vannblomstfenomenet nddde ikke i 1985 den intensitet
eller det omfang som et utpreget bldgrgnnalge-ar kan innebere i
Akersvatnet.

4. GIFTPRODUKSJON I AKERSVATNET

4.1 Resultater av toksisitetstesting

Som nevnt i innledningen var bl3grgnnalgepopulasjonen i Akers-
vatnet ved begynnelsen av vintersituasjonen 1984-1985 dominert av
en toksinproduserende stamme av Microcystis aeruginosa. Det var
denne stammen som vel ogsd podet opp vannmassene foran vege-
tasjonsperioden 1985.

- De fgrste prgvene av vannblomstmateriale som ble undersgkt i juli
1985, viste et h¢yt innhold av toksin (tabell 7). Resultatene av
de akutte toksisitetstestene viste god overensstemmelse med de som
tidligere er blitt utf¢rt (1984) med materiale fra Akersvatnet.
(NIVA 1985).
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sdvel registrerte latensperioder, forgiftnings-symptomer og dg¢ds-
tid, samt patologisk- anatomiske forandringer til forsgksdyrene
(mus) var typiske for de hepatotoksiske forbindelser som produ-
seres av Microcystis aeruginosa (Skulberg et al. 1984). Gjennom
hele vegetasjonsperioden holdt giftigheten til bladgrgnnalgene seg
pd et he¢yt niva (ca. 8000 ME/g) 1 Akersvatnet. Resultatet fra
preven 17. september - tabell 7 - var avvikende. Forklaringen pa
dette forhold er forelgpig ikke kjent.

Kjemisk pavisning av toksin i bldgrgnnalgematerialet ble utfe¢rt
med hgytrykksvaeskekromatografi (HPLC). Deteksjonen foregikk ved
240 nm. Toksintoppen kom ut med tilsvarende retensjonstid som for
microcystin.

4.2 Kiemiske og toksikologiske holdepunkter om toksinet

Med preparativ bruk av HPLC-metodikken har det veart mulig &
renfremstille toksinet fra Microcystis aeruginosa i Akersvatnet.
Toksinet som internasjonalt betegnes AKERSTOX, er et hvitt pulver.
Kjemisk karakterisering er utfg¢rt, og resultatene viser at stoffet
er et heptapeptid med ringstruktur (figur 2) og molekylvekt 994
(Krishnamurthy et al. 1985).

Det renfremstilte toksin har en giftighet bestemt som LD50 til-
svarende 50 pg/kg. Giftigheten - LD50 - for fryset¢rket
Microcystis aeruginosa i samme pr¢vemateriale var ca. 50 mg/kg.
Resultatene av dette arbeidet er under publisering (Berg et al.

1986) .

5. FORHOLD I VANNVERKET VED AKERSVATNET

5.1 Observasijoner i renseanlegget

Ved undersgkelser av vannprgver innsamlet fra rdvann, filtrert
vann og rentvann i vannverket ved Akersvatnet, har det vert mulig
4 bedgmme i hvilken grad bl&grgnnalger og deres innhold av
toksiner blir fjernet ved den tekniske behandling av drikkevannet.

Observasjoner med bruk av mikroskopisk analyse utf¢rt pd aktuelle
vannpr¢ver viste at planktonorganismer tildels i betydelig
utstrekning passerte gjennom hele renseprosessen. Gjentatte
observasjoner som ble gjort i juli og august bekreftet forholdet.
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Figur 2 Molekylstrukturen til toksinet i Microcystis aeruginosa
fra Akersvatnet.
Betegnet AKERSTOX (Krishnamurthy et al. 1985).

Resultater av enkelte kvantitative planktonundersgkelser gir
holdepunkter for vurdering av mengdemessige forhold knyttet til
disse sider ved renseeffekten (tabell 8 - 14). Imidlertid er
renseprosessens virkningsgrad svart avhengig av  ravannets
egenskaper og de aktuelle omstendigheter ved driften av
renseanlegget. Det gj¢r seg gjeldende mange variable faktorer og
dette kommer tilsyne i de vekslende oppnddde resultater. (tabell
4 og 5). Bare spesielle underspkelser tilpasset formilet kan

belyse problemene. Datagrunnlaget for 1985 er for lite til & gjgre
detaljerte konklusjoner. Imidlertid har fglgende erfaringer
fremkommet .

- Blagrgnnalger - f.eks. Microcystis aeruginosa - blir ikke
effektivt fjernet ved behandlingsprosessen.

- Med stort algeinnhold i rdvannet vil bl.a. filtermotstanden
raskt bli h¢y. Det kan muligens skje gjennombrudd i filter-
et, og f.eks. bladgrgnnalger passerer frem +til rentvanns-
magasinet.



- Det ble pdvist tildels h¢yt innhold av bldgrgnnalger 1
rentvannet (f.eks. 514 mm3/m3 av Microcystis aeruginosa,
22. august 1985. Men denne dagen var ikke representativ for
vannverkets vanlige drift. Filterne hadde stdtt ca. et dé¢gn
fylt opp med rdvann).

Situasjonen i vannverket ble noe mer inngdende undersgkt 22. aug-
ust 1985 med observasjoner av kjemiske og biologiske faktorer. Det
ble foretatt prgvetaking av rdvann, filtrert vann og rentvann.
Prgvene ble undersgkt med hensyn til innhold av organismer (tabell
10, 11, 12) forekomst av algepigmenter (figur 3) og de ble
analysert med HPLC-metodikk for pdvisning av toksiner {(figur 4).

Under de radende forhold gjorde resultatene det tydelig at rense-
anlegget bare delvis virket etter sin hensikt. Samtlige resultater
var 1 samsvar med hverandre. De viste at sdvel bligr¢nnalgene som
deres innhold av toksin i bestemte situasjoner kan fg¢lge vannet
fra Akersvatnet gjennom inntaket, renseprosessen og frem til rent-
vannsmagasinet.

NAr pr¢veresultatene fra 22. august skal vurderes, er det ngd-
vendig & vaere oppmerksom pd at vannverket ble provekigrt dagen
f¢r, og at filterne som da ble brukt, ikke ble spylt, men ble sté-
ende til neste dag og da ble tatt i fortsatt bruk. Hensikten var &
finne ut hvordan filterne virket ndr de ble belastet i noe lengre
tid.

Arsaken til den d&rlige kvalitet p& rentvannet 22. august kan
tenkes 4 vere filtergjennombrudd. Dette kan komme av at filterne
er blitt belastet for sterkt eller i for lang tid i forhold til
den rdvannskvalitet som var tilstede. En annen Arsak, eller en
medvirkende Arsak til filtergjennombrudd, kan vere at filterne ble
stdende uspylt i1 ca. et dg¢gn f¢r de ble satt i drift igijen.

Blant andre tenkelige grunner til at renseanlegget ikke virket som
det skulle, kan det pekes pd at det kjemikalium som er brukt i
renseprosessen (aluminium-sulfat), kanskje ikke har f4tt god nok
innblanding i rdvannet.



5.2 Behov for undersgkelser

Det er gjennom resultatene fra observasjonene i renseanlegget
fremkommet holdepunkter for at uheldige forhold med renseprosessen
kan gig¢re seqg gjeldende. For & avklare &rsakene til dette og kunne
gjgre praktiske forholdsregler, vil de fremkomne erfaringer bli
brukt i tilrettelegging av fortsatte undersgkelser. Det vil bl.a.
bli foretatt undersgkelser 1 renseanlegget under forskjellige
driftsforhold.
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Figur 3 Spektrofotometrisk analyse av vann fra renseanlegget til
vannverket ved Akersvatnet,

Kurveforlgpet gjenspeiler topper for karakteristiske alge-
pigmenter.

Phycocyanin er spesifikt for blagrennalger.
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Figur 4 Resultater av HPLC-analyser av vannprever fra renseanlegget
ved Akersvatnet.
Den skraverte kurvetoppen representerer AKFRSTOX.
Dette viser at Microcystis aeruginosa med sitt innhold av
toksin bryter igjennom renseprosessen.
Observasjoner 22. august 1985,
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Tabell 1 INNSJOLOKALITETER VED UNDERS@KELSER I 1985

Navn Kartreferanse
Akersvatnet 1813 IV 76 0
69 2

Bergsvatnet 1814 III 59 0
07 1

Borrevatnet 1813 1 81 1
89 4

Goksjo 1813 III 64 0
62 3

Hillestadvatnet 1814 III 64 1
98 7

Vikevatnet 1814 III 62 1
02 7

Aserumvatnet 1813 III 61 1
59 7
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FOREKOMST AV ALGER I PLANTEPLANKTON

Materiale fra havtrekkprever innsamlet 5. august 1985

Organismer

Akersvatnet

Borrevatnet

Hillestadvatnet

Vikevatnet

Bergsvatnet

Goksje

CYANOPHYCEAE

Anabaena circinalis

A. flos-aquae

A. solitaria

A, solitaria cf.f. smithii
Aphanizomenon flos-aquae
Coelosphaerium kiitzingianum
Chroococcus limneticus

C. sp.

Gomphosphaeria lacustris
G. naegeliana

Microcystis aeruginosa

M. incerta

M. wesenbergii

Oscillatoria agardhii var.
isothrix

0. cf. bornetii f. intermedia

0. 1imosa
0. sp. (2 um)

CHLOROPHYCEAE
Chlamydomonas sp.
Gemellicystis neglecta
Pediastrum duplex
Scenedesmus quadricauda

S. spp.
Staurastrum sp.

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa
Cocconeis sp.
Fragilaria crotonensis
Melosira spp.
Tabellaria fenestrata
T. flocculosa

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens
Mallomonas caudata

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella
Peridinium cf. willei
P. sp.

_ P PN e

Mengdeangivelse

+ Tilstede 3 Vanlig

1 Sjelden 4 Hyppig

2 Sparsom 5 Dominant
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RESULTATER AV MIKROSKOPISK ANALYSE AV VANNPRGVER

Underspgkelse av sestonfiltere fra 23. september 1985

Organismer

Akersvatnet

Borrevatnet

Hillestadvatnet

Goksjo

Rserumvatnet

CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis
A. flos-aquae (?)
A. spiroides
A, sp.
Aphanizomenon flos-aquae
Gomphosphaeria naegeliana
Microcystis aeruginosa

CHLOROPHYCEAE

Pediastrum sp.

Scenedesmus spp.

Staurastrum sp.

Ubest. kolonier (flagellat?)
Ubest. kolonier (grennalge?)
Ubest. kuleformet grennalge

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa
Cocconeis sp.

Cymbella sp.
Fragilaria crotonensis

Gomphonema acuminata
var, coronata

Melosira spp.
Synedra spp.

Tabellaria fenestrata
T. flocculosa

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon spirale
Kephyrion spirale
K. spp.

Mallomonas tonsurata
Synura sp. (?)

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.

SCHIZOMYCETES
Planctomyces bekefii

N - YW

N

—_ s s W™D

Mengdeangivelse

+ Tilstede
1 Sjelden

2 Sparsom

3 Vanlig
4 Hyppig

5 Dominant
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Tabell 8 RESULTATER AV KVANTITATIV PLANKTONUNDERS@KELSE AV
VANNPROVER FRA AKERSVATNET
Progvetaking: 22.oktober 1984. Provedyp: 0,1 m
Verdiene angir biomassevolum mm3/m3

GRUFPER/ARTER

— s 1 S 2 o

Cyanophvceae (Blagrénnalger)

Gomphosphaeria naegeliana 8.9
Mitrocystis aeruginosa 6.7
SUB suvnnneas 4.7

Chlorophyoeae (Brénnalger)

Chlamydomonas sp. (1=8) 1.2
Scenedesgus quadricavda )
BUR cosnssnsse 1.8

Chrysophycese {Gullalger)

Sea chrysosonader {(7) 7.1
Store chrysosonader 1{37) 14.2
SUB severansa 41,3
Bacillariophvoeae {Kiselalger)
fsterionella formosa 6.9
Fragilaria crotonensis 30.8
Helosira asbigua 4985.2
Melosira distans 3.4
Stephanodiscus astraea 16.2
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 14.0
SUB cuvseonss 5066.2
Cryptophyceas
Chilosonas sp. 54.8
Cryptomonas spp. (1=24-28) 162.0
Cyathomonas truncata .8
Katablepharis ovalis 22.6
Rhodosonas cf.lens 2.5
Rhodozonas lacustris 70.1
Ubest.cryptoaonade 4.3
SUBE suvnosees 337.1
Dinophyceas {Fureflagellater)
Ceratius hirundinella 12.0
Peridinius sp.i {1=13-17} 10.3
BUB wevrrsnon 2.3
Euglenophyreae
Trachelosonas volvorina 24.3
SUB cevovanen 24.3
My-alger
pTT S 4.3
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Tabell 9 RESULTATER AV KVANTITATIV PLANKTONUNDERSOKELSE
AV VANNPROVER FRA AKERSVATNET

Provetaking: 22.oktober 1984. Prevedyp: 8 m

Verdiene angir biomassevolum mm/m3

GRUFFPER/ARTER

Cvanophyceae (Blagrénnalger!)

Aphanizomenon flos-aguae 1.3
Boaphosphaeria naegeliana 7.0
Hirrocystis aeruginosza 74.7
T S 85.1

Chlorophyoeae (Grennalger)
{hlasydosonas sp. $1=10} &
Dictyosphaerius pulchellua 6.5
Pediastrusm boryvanum 4,9
Scenedessus quadricauda .8
11T 12,9

Chrysophyceae {Bullalger)

Fhaeaster aphanaster 1.4
Sma chrysoaonader {<7) 211
Stelexomonas dichotoma 1.2
Store chrysomonader {37} 28.3
BUB vronsnncs 4.0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella forsosa 8.8
Fragilaria crotonensis 22.0
Helosira ambigus 3988.4
Helosira distans 17.4
Hitzschia sp. {1=23-30) .8
Stephanodiscus astraea 13.8
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 3.0
SUB vovesnens 4075.3
Cryptophyceas
Chilosonas sp. 17.1
Cryptomonas sp.2 (1=15-18) 57.8
Cryptomonas spp. (1=24-28) 27.4
Katablepharis ovalis 13.1
Bhodomonas lacustris 453.9
BUR cevvnenes 23%.4
Euglenophyceae
Trachelomonas volvoting 24.3
SUB vvevnnens 28.3
Hy-alger
SUR sesnsoces 4.3
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Tabell 10 UNDERSPKELSE AV PLANKTONFOREKOMST I VANNPRAVER
FRA RENSEANLEGGET TIL VANNVERKET VED AKERSVATNET
Provetaking: 22.august 1985. RAavann
Verdiene angir biomassevolum mm3/m3

Cyanophyoeas {Blagrennalger!
fohanizomencn flos-aguas 212.2
Gomphosphasris lacustris lv.coapressal 8.9
Legse celler av Microoystis aeruginosa 294.4
BUR cenensins 34,7
Chlorophyoeas {Brénnalger)
finkyras judai 2.2
Micractinius pusiliue 4.4
fotystis latustris Z1.
Pediastrus duples 7.3
Staurastrum planktonicum 6.2
Ugest.cocc.or.alge {Chlorells sp. %! 4.3
BUE cavnennss 67.%
Chrysophyceze {Gullalger!)
Spa chrysomonader {47} i5.8
Store chrysomonader {37} 14,2

Bacillariophyceae {Kiselalger!)
Fragilaria crotonensis 145.8
Helosira ambigua 102.1
Synedrz atus v.angustissisa 1.8
LT T 2357
Dinophyreas {Fureflagelliater}
Ceratium hirundineila 81¢3.8
SUE vuvnrnans 8152.8
Euglenophyoeae
Tr chelomonas volvocing 4.5
SUB serusnnns 54.5
Hy-alger
BUB vevesnsas 1.9
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Tabell 11 UNDERSOKELSE AV PLANKTONFOREKOMST I VANNPROVER
FRA RENSEANLEGGET TIL VANNVERKET VED AKERSVATNET
Provetaking: 22.august 1985. Filtrert vann
Verdiene angir biomassevolum mm3/m3

GRUFFER/ARTER

Aphanizosenon flos-aguas 14.2

Boaphosphaeria lacustris {v.compressal 6.2

Lese celler av Microcystic aeruginosa 1.1

SUB vvrrnaans 2.2
Chlorophyceae (Grgnnalger!

Bopeystis lacastris : 2.7

Ubest.corc.gr.alge (Chlorella sp.?) {.1

SUB vvernenns 3.3
Chrysophyceae {Bullalger)

Sas chrysomonader (<7} 5.7

Store chrysomonader (7) 7.1

SUB wevvnnuans 12.8
Bacillariophyceae (Kiselalger)

Fragilaria crotonensis 7.2

111 TR 7.2
Cryptophyreas

Katablepharis ovalis 3

SUB vevnanens s
Bipophyeeae {Fureflagellater)

Ceratiua hirundinella 802.2

Sug ..eeiael 862.2
My-alger

SUB svanerens 1.3
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Tabell 12 UNDERSGKELSE AV PLANKTONFOREKOMST I VANNPR@VER
FRA RENSEANLEGGET TIL VANNVERKET VED AKERSVATNET
Prgvetaking: 22.august 1985. Rentvann
Verdiene angir biomassevolum mm3/m3

GRUFPER/ARTER

Cyanophycese (Blagrennalger)
fphanizomenon flos-aguae 8%.7
toaphosphaeriz lacustris {v,compressal 15.6
Gomphosphaeria naegeliana {.0
Lgse celier av Microcystis aeruginpsa 5135
SUB conernnes 619.7

Chlorophyceae {Grénnalger)

P

Chlamydomonas sp. {1=14)
Dictyosphaerium ehrenbergianus
Oocystis lacustris

Fediastrum guples

Stavrastrum planklonicua
Ubest.corc.gr.alge {Chiorella sp.?)
o

SUB vonennens

3 LA g s b3 L R
N
LoeCRE R o N BRI ¢ 3

-
[, ]

[

Chrysophyrese {Bullalger)
Smd chrysocaonader ({7} 10,5
Store chrysogonader {37} 14.2
SUB severanen 4.7
Bacillariophyceae {Kiselalger)
Fragileria crotonensis 8.1
Melosira ambigua 3.8
Mitzschia gracilis 1.0
SUB wenconsas 13.0
Binophyceae {Fureflagellater)
Ceratium hirundinella 2338.2
SUB cinennnns 2335.2
Euglenophyceae
Trachelosonas volvorina 70.8
SUB veenvunes 70.8
My-alger
11T 43,6
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Tabell 13 RESULTATER AV KVANTITATIV PLANKTONUNDERSOKELSE
AV VANNPRGVER FRA AKERSVATNET

Provetaking: 3.september 1985. Provedyp: 8 m
Verdiene angir biomassevolum mm3/m3

fphanizosenon floc-aguas 5.4
Bosphosphasria lacustris 2.3
Boaphosphaeria naegeliana 5.2
Lese celier zv Microoysiis apruginpsa 2.5
SUB senseneas 181.5
Chlgrophyoeae (Brépnalger!
fnkyra judal b
{oelastrum sicroporus 1.7
Byromitus cordiforsis 1.8
Jocystis lacustris 151.3
Fedizstrum boryanus 0
Srenedesaus quadricauda 1.4
Sphaerocystis schroeterd B
Staurastrus planklionicum 4.5
BUB vervannns 174.%
Chrysophyceas {(Bullalger)
{raspedosonader 4.4
Sma chrysomonader 147} 3.2
Store chrysoaonader {37} 8.3
T R 83,6
Racillariophyceae (Kiselalger!
fsterionells formose 4.8
Frapilaria crotonensis 251,90
Melosira ambigua 62,7
Stephanodiscus hantzchil vopusilius 11.4
Synedra acus v.ahgustissiaa 13.3
SUB senesneos 885.2
Cryptophyceae
Cryptomonac spp. 1=24-28% 18.7
Katablepharis ovalis 7.3
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanciical 8.7
SUB vernnnnas 4.7
Binophyoeas {Fureflagellater!
{eratius hirundinella 158,72
BUB sonesnans 13,2
Euglenophyceas
Trachelomonas volvocina 70,8
SUB wevinnnan 70,8
Hy-alger
BUB aenansaes U
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Tabell 14 RESULTATER AV KVANTITATIV PLANKTONUNDERS@ZKELSE
AV VANNPROVER FRA AKERSVATNET
Provetaking: 3.september 1985. Rentvann

Verdiene angir biomassevolum mm3/m3

Cvanophyeeae {Blagrénnalger)

fphanizomenon fles-aguae b.9
Lgse celler av Microoystic aeruginpsa 4.8
BUB vuvevnnse g 11,6

Chrysophyceae {Bullalger)
Sma chrysompnader {7}

Pl poa

[ I ]




