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Forord

Det har i senere tid blitt registrert masseutvikling av bldgrgnnalger i
enkelte innsjper i Mpre og Romsdal. Miljgvernavdelinga har fulgt
utviklingen med oppmerksomhet og tilrettelagt undersgkelser av

mulige skadevirkninger for vannkvalitet og helse.

Rapporten stiller sammen erfaringene som foreligger, med hovedvekt
pa resultater fra undersgkelsen i 1993. Denne underspkelsen ble
gjennomfprt i fellesskap av Miljpvernavdelinga, Neeringsmiddel-
tilsynet for Sgre Sunnmgre, Neeringsmiddeltilsynet for Ytre Nordmgre,
Neeringsmiddeltilsynet for Indre Nordmgre og NIVA. Avd. ing. Barbro
Relling, Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, har veert koordinator for
virksomheten. Miljpvernrdadgiverne i de aktuelle kommuner har

tilrettelagt den lokale prgvetaking.

Samarbeidet har blitt praktisert pd beste mdte. Alle som har bidratt i
den positive fremfpringen av oppgaven takkes for velvilje og sin
arbeidsinnsats.

Oslo, 18.5. 1994

Olav Skulberg

Omslagsbilde: Masseforekomst av blagrgnnalger

Torvikelva - fra Vikevatnet - og utlgpsomradet i fjorden.
Ettersommeren 1992.
Fotografi: Randulf Lillebg, Aheim
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Sammendrag

- Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, har i samarbeid med NIVA
pabegynt en undersgkelse av blagrgnnalger med vannblomst og giftproduksjon i fylkets

innsjger. Et praktisk program til formalet ble utarbeidet og iverksatt i 1993.

- Seks innsjger ble valgt ut i 1993 til overvéking. Disse omfattet lokalitetene Sandvatnet -
Aure; Sagvikvatnet - Tustna; Hosetvatnet - Avergy; Bergemsvatnet - Tingvoll;

Hjgrungdalsvatnet - Hareid og Vikevatnet - Vanylven.

- Oppgavens gjennomfgring og de anvendte metoder ved feltarbeid og analysering er
behandlet.

- Kjemiske faktorer som ble bestemt var konduktivitet, fargetall, turbiditet, kjemisk
oksygenforbruk, totalnitrogen og totalfosfor. Hjgrungdalsvatnet, Hosetvatnet,
Bergemsvatnet og Sagvikvatnet fremhevet seg med vannkvalitet som begunstiger vekst av

blagrgnnalger.

- Lokalitetene Hjgrungdalsvatnet og Bergemsvatnet fikk vegetasjonsutvikling med
blagrgnnalger i dominans i planktonsamfunnene. I begge innsjgene ble det dannet
vannblomst med blagrgnnalger i august 1993. De gvrige lokalitetene hadde planteplankton

med stgrst forekomst av andre algeklasser.

- Arter av blagrgnnalgeslekten Anabaena var fremtredende i1 vannblomstmaterialet i
Hjgrungdalsvatnet og Bergemsvatnet. I Bergemsvatnet ble det pavist toksinproduksjon.
Det var Anabaena solitaria som var arsaken til giftdannelsen med protrahert toksisk

virkning.

- Det blir gitt en generell beskrivelse av fenomenet vannblomst og giftproduksjon av

blagrgnnalger.



1. Innledning

Miljgvernavdelinga bestemte seg for & overvake 6 innsjger i fylket med tanke pa oppblomstringer
av blagrgnnalger i 1993 (Fylkesmannen i Mgre og Romsdal 1993). Det faglige innhold i oppgaven
ble drgftet pa et mgte i Molde 18. mai 1993, og pa dette grunnlag ble et praktisk program
utarbeidet (NIVA 1993).

Vannblomst med blagrgnnalger kan lage bade direkte og indirekte negative pavirkninger av
vannkvalitet. Blagrgnnalgenes egenskaper med dannelse av  spesielle  sekundere
stoffskifteprodukter er bl.a. problematiske. Disse stoffene kan gi vannmassene ubehagelig lukt og
smak, og toksiner kan medfgre forgiftningsfare. Forholdene knyttet til blagrgnnalger i Mgre og
Romsdal er lite kjent, og overvakingsoppgaven bidro med verdifullt observasjonsmateriale for den
aktuelle nasjonale forskningsvirksomhet (Skulberg 1992). Denne forskningsoppgaven bearbeides i
fellesskap av NIVA, Statens institutt for folkehelse og Norges veterinzrhggskole.

2. Generelle opplysninger om blagrgnnalger og
fenomenet vannblomst

Organismer Blagrgnnalger med giftproduserende stammer forekommer i
ferskvann, brakkvann og saltvann. Det er arter fra flere systematiske
grupper av blagrgnnalger som har slike egenskaper. Hittil er det pavist
seksten arter fra nordiske lokaliteter med stammer med utpreget
toksindannelse. Av disse er to arter knyttet til brakkvann, de gvrige er
ferskvannsorganismer. Marine arter har forelgpig ikke vert undersgkt

her i landet i denne forbindelse.



Toksiner

Vannforekomster med

blagrgnnalge-problemer

Vannkvalitet i vid

betydning

Giftstoffene som blagrgnnalgene produserer, er av ulik kjemisk natur.
Ut fra giftvirkningene de medfgrer, kan det forelgpig serlig skilles ut
to hovedkategorier: Polypeptider med levertoksiske effekter (f.eks.
microcystiner) og alkaloider som virker pd nervesystemet (f.eks.
anatoksiner). Stoffer med tumorogene egenskaper er forelgpig lite
studert. Det er mer enn tyve forskjellige toksiner som er under
utforskning. Av disse er bare et fatall nzrmere beskrevet. Inntil en
rasjonell nomenklatur er utarbeidet, blir toksinene betegnet etter

organismene som produserer dem.

I alle landets fylker er det innsjger hvor vannblomst med
blagrgnnalger er et regelmessig problem. Det gjelder searlig
vannforekomster som mottar stor belastning av plantenaringsstoffer
gjennom kloakkvannsutslipp eller avrenningsvann fra husdyrhold og
jordbruksvirksomhet. De geografiske omrader i Norge med stor
befolkningstetthet og intensivt landbruk vil derfor samtidig ha
vannforekomstene hvor masseutvikling med giftproduserende
blagrgnnalger kan gjgre seg gjeldende. Beliggenhet i forhold til
nordlig bredde eller hgyde over havet er trolig av underordnet

betydning.

Masseutvikling av blagrgnnalger i en vannforekomst vil i seg selv gi
betydelige praktiske problemer. Algebiomassen vil bl.a. vare direkte
og indirekte til ulempe for mange bruksinteresser. Under
masseoppblomstring vil dessuten bldgrennalgene medfgre forskjellige
kjemiske innvirkninger pad vannkvaliteten. Det dreier seg om stoffer
som dannes ved bligrgnnalgenes metabolisme. I denne sammenheng
inngér f.eks. lukt/smak-stoffer og toksinene som bligrgnnalger kan

produsere, sentralt.



Vannforsyning

Friluftsliv

Naringsmidler

Algeoppblomstringer i vannforsyninger kan gi hygieniske ulemper og
medfgre problemer for den tekniske behandling av vannet. Ytterligere
vanskeligheter melder seg hvis blagrgnnalger med toksindannelse har
stor forekomst i drikkevannskilder. S& vel mennesker som dyr kan da
under uheldige omstendigheter bli utsatt for forgiftningsfare. Den
vanlige rensetekniske behandling av drikkevann - koagulering,
filtrering og klorering - er ikke tilstrekkelig til & fjerne algetoksiner fra

vannet.

Nar det gjelder offentlig vannforsyning, er det i Norge f2 tilfeller hvor
det benyttes rdvannskilder med regelmessig masseutvikling av
bligrgnnalger. For mindre anlegg, og i sammenheng med gérdsbruk

o.l., er eutrofe vannkilder imidlertid ofte aktuelle.

Det er derfor trolig i sammenheng med rekreasjonsmessig bruk av
vann at flest mennesker kommer i kontakt med giftproduserende
bldgrgnnalger. Bade i forbindelse med bading, leik og ved matlaging
kan det vaere muligheter til stede for & fa pa seg og i seg blagrgnnalger
og deres toksiner. En rekke symptomer som kan fglge slik pavirkning
av de aktuelle stoffer er rapportert (f.eks. kvalme, oppkast, magesyke,
hudutslett, gyeirritasjoner osv.). De viser tre generelle kliniske
forhold:  gastrointestinale  forstyrrelser, organallergiske- og

lokalallergiske reaksjoner.

Det er i Igpet av de senere ar i enkelte land tatt i bruk industriell
produksjon av bldgrgnnalger til mat for mennesker og fér til dyr.
Denne produksjon er forelgpig i liten grad gjenstand for kontroll nar
det gjelder mulighet for utvikling av giftige stammer. I Norge er det
seerlig som helsekost at (utenlands-produserte) bldgrgnnalger benyttes
av mennesker. I utviklingsland er det imidlertid raskt pkende interesse
for utnyttelse av blagrgnnalgenes hgye proteininnhold. Det blir f.eks.
tilrettelagt for & utnytte lokale, nye kulturmuligheter til produksjon av
bldgrgnnalger for hgsting til mat. Dette inneberer en mulig risiko for

at mennesker kan bli forgiftet med algetoksiner.



Anrikning i fisk

Virkninger pa andre

organismer

Biologisk produksjon

Fiskedgd

Akvakultur

Spgrsmalet om hvordan blagrgnnalgetoksiner eventuelt kan anrikes i
fisk og andre naringsmidler produsert i vann, er ufullstendig
undersgkt. Det er i mange geografiske omrader kjent at fisk kan bli
uspiselig - ubrukelig som mat - pa grunn av toksininnhold (ciguatera).
I s@rlig grad synes dette forhold & vere knyttet til flagellat-toksiner.
De aktuelle stoffene er kjemisk til dels av samme natur som
blagrgnnalgetoksiner. Det er derfor grunn til & f& undersgkt om
liknende forhold med mulig anrikning av toksiner i n®ringskjeden

ogsa kan gjelde for blagrgnnalgetoksiner.

Blagrgnnalgetoksinene har virkninger pd andre organismer i
samfunnet hvor blagrgnnalgene utvikler seg (allelopati). Forelgpig er
disse virkninger lite studert. Det er imidlertid pavist at en rekke
vannorganismer er gmfintlige for de aktuelle stoffer. Organismer som
dette omfatter er bl.a. bakterier, alger, krepsdyr, insekter og fisk.
Varmblodige dyr er dessuten utsatt for forgiftninger av blagrgnnalger

(fugl, pattedyr).

Det er grunn til & anta at utviklingen av toksinproduserende
blagrgnnalger kan ha avgjgrende virkning for hele nzringskjeden i
aktuelle lokaliteter. I situasjoner med dominans av blagrgnnalger, er
dette muligens ogsé et resultat av hvordan blagrgnnalgene direkte kan
pavirke konkurransen mellom organismene i planktonsamfunnet

gjennom utskilling av kjemiske forbindelser.

En rekke rapporter fra ulike geografiske omrader behandler fiskedgd
knyttet til vannblomst av blagrgnnalger. Dette gjelder sa vel naturlige
populasjoner av fisk, som i sammenheng med akvakultur. I Norge er
det forelgpig bare kjent et fatall tilfeller hvor bligrgnnalger er

sannsynlig &rsak (direkte eller indirekte) til massedgd av fisk.

Det er grunn til & regne med at etter hvert som akvakulturnzringen tar
i bruk eutrofe vannforekomster, vil problemer med bligrgnnalger
melde seg. Toksiner fra blagrgnnalger kan da influere pa fiskens helse
og trivsel. I tillegg kan fiskens kvalitet som neringsmiddel bli

pévirket.
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3. Oppgaver og gjennomfgring

Det overordnede mél for arbeidet er & fremskaffe faglige holdepunkter om
bldgrgnnalgevegetasjonen i1 Mgre og Romsdal, betingelsene for masseutvikling av
giftproduserende arter og bedpmmelse av eventuell forgiftningsfare. Resultatene vil legge grunnlag
for praktiske mottiltak (langsiktige) og forholdsregler (beredskap) ved akutte
oppblomstringssituasjoner. Undersgkelsen i 1993 ble tilrettelagt som en innfgring til den skisserte

oppgaven.
I'TABELL 1 er lokalitetene som inngikk i overvakingen listet opp sammen med laboratoriene som

foretok de kjemiske analyser av prgvene. Den geografiske beliggenhet til innsjgene fremgar av
kartskissen FIGUR 1.

Fremgangsmaten for observasjonene og prgvetakingen fremgér av veiledningen til feltarbeidet
(NIVA 1993):

Med lokal bistand fglges utviklingen i de utvalgte innsjgene fra uke til uke, bl.a. med vannprgver
som sendes til Forurensningslaboratoriet i Mgre og Romsdal. Enkle kjemiske analyser blir gjort
(f.eks. konduktivitet, farge, turbiditet). Prgver for kvantitativ planktonforekomst konserveres.
Sestonfilter blir tilberedt og arkivert. Prgvetakingen omfatter:

- vannprgve. En to-liters plastflaske fylles med vann fra ca 0,3 m dyp.

- havtrekk. Planktonhédv med poredpning 25 pm benyttes. Planktonmaterialet konserveres

med ngytralisert formalin.

Hvis vannblomst av blagrgnnalger (masseutvikling som setter farge p& innsjgens vannmasser)

utvikler seg, blir det foretatt innsamling av:

- vannblomstmateriale. En fem-liters plastkanne fylles med mest mulig konsentrert

algemasse.
- vannprgver. En to-liters plastflaske fylles med vann fra ca 0,3 m dyp.

Materialet og vannprgven sendes pa raskeste mate til NIVAs laboratorium i Oslo.

11



TABELL 1 Lokaliteter som ble undersgkt i overvakingen av blagrgnnalgeoppblomstring.
Mgre og Romsdal 1993,

Innsjg Kommune | Malinger av Kjemiske analyser
farge/turbiditet/konduktivitet

Vikevatnet Vanylven | Naringsmiddeltilsynet for Sgre Forurensningslaboratoriet
Sunnmgre 1 Mgre og Romsdal

Hjgrungdalsvatnet | Hareid " " " "

Bergemsvatnet Tingvoll Neringsmiddeltilsynet for Indre " "
Nordmgre

Hosetvatnet Avergy Neringsmiddeltilsynet for " "
Ytre Nordmgre

Sagvikvatnet Tustna " " " "

Sandvatnet Aure " " " )

12
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4. Materiale og metoder

I TABELL 2 er det gitt en oversikt over materiale og observasjoner fra undersgkelsen 1 1993.
Sestonfiltere (Skulberg 1978), kvantitative planktonprgver (Brettum 1984) og havtrekkprgver
(Larsson 1984) er oppbevart i samlinger pd NIVA.

Laboratoriemetodene som ble anvendt var de rutinemessige for undersgkelser av vannkvalitet
(TABELL 3). Identifikasjon og kvalitative undersgkelser av alger ble foretatt med optisk

mikroskop (Christensen 1988).

Nér det gjelder akutte toksisitetstester, ble disse gjort ved Institutt for neringsmiddelhygiene,
Norges veterin@rhggskole. Metodene som ble benyttet er tidligere beskrevet (Berg et al. 1987).

14



TABELL 2 Oversikt over observasjoner og materiale fra undersgkelser 1 1993.
Innsje Prgvetakings- | Vannpregve Sestonfilter Kvant. Havtrekk-
datoer 1993 plankton-prgve | prgve
Vikevatnet 29.07, 04.08, Alle datoer Alle datoer 04.08, 01.09, 25.08
11.08, 18.08, 08.09, 15.09,
25.08, 01.09, 22.09
08.09, 15.09,
22.09
Hjgrungdalsvatnet | 20.07, 27.07, Alle datoer Alle datoer 20.07, 27.07, 26.08
05.08, 11.08, 05.08, 11.08,
20.08, 26.08, 20.08, 08.09,
01.09, 08.09, 15.09, 23.09,
15.09, 23.09, 29.09
29.09
Bergemsvatnet 20.07, 28.07, Alle datoer Alle datoer 20.07, 28.07, 30.07
02.08, 10.08, 02.08, 10.08,
16.08, 23.08, 16.08, 23.08,
30.08, 06.09, 30.08, 06.09,
13.09, 27.09 13.09, 27.09
Hosetvatnet 11.08, 18.08, Alle datoer Alle datoer 11.08, 18.08, 11.08
24.08, 31.08, 24.08,31.08,
07.09, 14.09, 07.09, 14.09,
22.09,01.10 22.09,01.10
Sagvikvatnet 05.08, 13.08, Alle datoer Alle datoer 05.08, 13.08 , 03.09
19.08, 26.08, 19.08, 26.08,
17.08, 01.10 17.08, 01.10
Sandvatnet 06.08, 26.08, Alle datoer Alle datoer 06.08, 26.08, 03.09
01.09, 07.09, 01.09, 07.09,
15.09, 22.09, 15.09, 22.09,
30.09 30.09

15




TABELL 3 Fysiske og kjemiske analysemetoder

Analyseparameter | Enhet Deteksjonsgrense Metode
Konduktivitet mS/m, 25°C 0,05 mS/m NS 4721
Turbiditet FTU 0,05 FTU NS 4723
Farge mg Pt/ 1 mg/l NS 4787
Totalfosfor ug P/ 1 ug/t NS 4725
Totalnitrogen pg N/ 10 pg/l NS 4743
Kjemisk oksygenforbruk mg O/1 0,5 mg/l NS 4759

NS = Norsk standard
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5. Vannkvalitet og eutrofiering

De seks innsjgene som undersgkelsen omfatter, ligger spredt over et stort omrade av fylket

(FIGUR 1). Geografiske faktorer vil variere mye (Fylkeslandbrukskontoret i Mgre og Romsdal
1990), og dette vil gi ulike forutsetninger for eutrofiering (Skulberg 1981, Brun 1992). Resultatene
fra det kjemiske analysearbeidet demonstrerer en tilsvarende stor bredde i stofflige

konsentrasjonsnivaer og forandringer.

Kjemiske og fysiske data fra undersgkelsen er samlet i syv tabeller (TABELL 4-10). Noen
karakteristiske trekk ved innsjgenes vannkvalitet kan omtales. Middelverdier, maksimums- og
minimumsverdier for miljgfaktorene gir viktige holdepunkter. De grafiske fremstillinger (FIGUR
2-8) benyttes til formalet.

Vannmassene i disse innsjgene hadde utpreget lave verdier for konduktivitet - <10 mS/m
(FIGUR 2). Dette er i overensstemmelse med de fremherskende geologiske forhold i fylket
(Holtedal 1953). Serlig lave verdier ble funnet i Sandvatnet (1,0 mS/m). Hosetvatnet hadde de
hgyeste verdier (9-10 mS/m). Fargetallet var ogsa spesielt hgyt - >114 mg Pt/l - i Hosetvatnet
(FIGUR 3). De gvrige lokalitetene varierte i omradet 21-40 mg Pt/l. Bergemsvatnet fremhevet seg
med sitt store variasjonsomrade i verdier for turbiditet (0,5-9,5 FTU). Masseutviklingen med
blagrgnnalger bidro til forholdet. De gvrige lokalitetene hadde turbiditetsverdier i omradet 0,3-3,1
FTU (FIGUR 4). Nér det gjelder innhold av organisk stoff i vannmassene, var Hosetvatnet sterkest
belastet. Her varierte kjemisk oksygenforbruk i omrédet 12,1-16,8 mg O/l (FIGUR 5). For de

gvrige lokalitetene var verdiene <9 mg O/1.

Konsentrasjoner og mengder av planten®ringsstoffer er avgjgrende faktorer for utviklingen av
alger. Dette gjelder s vel algesamfunnets sammensetning som artenes mengdemessige utvikling.
Verdier for total nitrogen er fremstilt i FIGUR 6. Tre av lokalitetene fremhever seg med relativt
hgye konsentrasjoner av nitrogenforbindelser. Det er Bergemsvatnet, Hosetvatnet og
Hjgrungsdalsvatnet med respektive maksimumsverdier 840, 830 og 520 pug N/I. De g@vrige
lokalitetene hadde maksimumsverdier for totalnitrogen <280 ug N/I. For totalfosforets
vedkommende var Hosetvatnet og Bergemsvatnet i sarstilling med minimumsverdier pa
henholdsvis 69 og 26 ug P/1. De fire andre lokalitetene hadde minimumsverdier i omradet

5-14 pg P/

Forholdstallet mellom totalnitrogen og totalfosfor kan benyttes til vurdering av begrensende
neringsstoff for algevekst (Claesson 1978). Nar TN/TP forholdet gar under verdien 10, vil

nitrogenforbindelser bli begrensende for algevekst. De aktuelle verdiene for de undersgkte
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innsjgene er vist i FIGUR 8. Hosetvatnet og Sandvatnet hadde de laveste minimumsverdier for
TN/TP forholdet, henholdsvis 8 og 9. De fire gvrige lokaliteter hadde minimumsverdier for
forholdstallet i omradet 15-32. Alle disse verdier er imidlertid relativt lave, og underbygger den
betydning Anabaena-arter har i de respektive planktonsamfunnene (organismer med

nitrogenbinding, Skulberg 1988).

Det var innsjgene Hjgrungdalsvatnet, Hosetvatnet, Bergemsvatnet og Sagvikvatnet som fremhevet
seg som blagrgnnalgelokaliteter (se avsnitt 6). Dette er hovedsakelig i harmoni med hva de
kjemiske holdepunkter utsier om vannmassenes kvalitet. Men mange spgrsmal reiser seg ogsa, og

forteller om begrensningene i den foreliggende kunnskap om problemstillingene det gjelder.
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TABELL 4.  Konduktivitet (mS/m)

Lokalitet Uke29 | Uke30 | Uke31 | Uke32 | Uke33 | Uke34 | Uke35 | Uke36 | Uke37 | Uke38 | Uke39
Vikevatnet 6.2 5,7 5,2 5,8 6,4 5.9 4.9 6.4 5,3
Hijgrungdalsvatnet 8,2 7.8 6,5 6,7 7,7 9,1 7,7 6,5 7.7 7.1 7.1
Hosetvatnet 8,8 9.1 10 8,8 8,8 9.1 8.8 8.3
Bergemsvatnet 4,1 4.5 4 4,2 4.1 3,6 4,1 4.2 3.9 4,2 5.2
Sagvikvatnet 4,5 5,6 5,5 4.4 5,6 4,8
Sandvatnet <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TABELL 5 Turbiditet (FTU)

Lokalitet Uke29 | Uke30 | Uke3l | Uke32 | Uke33 | Uke34 | Uke35 | Uke36 | Uke37 | Uke38 | Uke39
Vikevatnet 0,38 0,25 0,33 0,3 0,32 0,33 0,37 0,3 0,57
Hijgrungdalsvatnet 13 0,57 0,65 0,6 1 1,2 3 1 1,3 1,3 0,9
Hosetvatnet 1,8 1,75 1,7 2,1 3,1 3 23 2
Bergemsvatnet 4 5 5 5,5 9 9,5 5,5 2 0,75 0,8 0,55
Sagvikvatnet 0,84 0,8 0,77 0,71 1,3 0,73
Sandvatnet 1,6 1,02 0,89 1,3 1,3 0,86 1,8
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TABELL 6.  Fargetall (mg Pt/)

Lokalitet Uke29 | Uke30 | Uke31 | Uke32 | Uke33 | Uke34 | Uke35 | Uke36 | Uke37 | Uke38 | Uke39
Vikevatnet 21 28 23 40 34 35 43 42 39
Hjprungdalsvatnet 42 34 58 39 43 37 60 48 46 50 47
Hosetvatnet 114 114 119 128 151 150 168 147
Bergemsvatnet 40 40 55 55 70 65 50 45 50 45 55
Sagvikvatnet 26 34 37 43 49 41
Sandvatnet 37 49 46 31 44 48 41
TABELL 7 Siktedyp (Secchiskive) og vannfarge (visuelt bedgmt)

Lokalitet Dato - 1993 Siktedyp (m) Vannfarge

Vikevatnet 25.08 4,0 brunliggul

Hjgrungdalsvatnet 26.08 2,3 brunliggul

Hosetvatnet 11.08 1,2 rgdligbrun

Bergemsvatnet 19.08 0,6 grgnnligbrun

Sagvikvatnet 03.09 2,1 grgnnligbrun

Sandvatnet 03.09 2,2 grgnnligbrun
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TABELL 8 Totalfosfor (pg P/1)

Lokalitet August September Oktober November
Vikevatnet 8 5 10 6
Hjgrungdalsvatnet 14 25 25

Hosetvatnet 69 88 83

Bergemsvatnet 26

Sagvikvatnet 8 10 11
Sandvatnet 27 23 7
TABELL 9.  Totalnitrogen (g N/1)

Lokalitet August September Oktober November
Vikevatnet 200 160 150 160
Hjgrungdalsvatnet 330 430 520

Hosetvatnet 570 800 830

Bergemsvatnet 840

Sagvikvatnet 200 230 260
Sandvatnet 230 280 130
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TABELL 10. Kjemisk oksygenforbruk (mg O/1)

Lokalitet August September Oktober November
Vikevatnet 3,3 3,9 4,3 4,6
Hjgrungdalsvatnet 4.5 6,4 8.6

Hosetvatnet 12,1 14,2 16,8

Bergemsvatnet 8.8

Sagvikvatnet 7.4 6,7 7,3
Sandvatnet 6,8 6 3,5
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6. Algevegetasjon og forekomst av blagrgnnalger

Det ble foretatt en kvalitativ undersgkelse av forekomst av alger i innsjgenes plankton.
Havtrekkprgvene og sestonfiltrene ble benyttet til formélet. Materialet av prgver til kvantitative
analyser (TABELL 2) er forelgpig ikke bearbeidet.

I TABELL 11 er det gjort en sammenstilling av observasjonene av alger fra de seks
innsjglokalitetene. Artene som inngikk i planktonsamfunnet gir en hensiktsmessig indikasjon pa
forhold knyttet til vanntype, pavirkningsgrad og innsjgtilstand. Det er imidlertid et sparsomt
materiale av prgver som inngr i denne behandling. Artsantallet ville gke betydelig for de enkelte
lokalitetene ved et mer inngéende studium. Likevel gir erfaringen fra undersgkelsen et nyttig

holdepunkt for en praktisk bedgmmelse av biologisk vannkvalitet.

En oversikt over antall identifiserte alger i hvtrekkmaterialet er laget i TABELL 12. Grgnnalger
var gjennomgdende den artsrikeste algeklasse. Blagrgnnalger, kiselalger og flagellater
(chrysophyceer og euglenophyceer) var omtrent representert med samme antall arter.
Hjgrungdalsvatnet fremhevet seg med & ha stgrst diversitet (22 algearter, hvorav 14 arter
grgnnalger). '

I lokalitetene Hjgrungdalsvatnet, og Bergemsvatnet var blagrgnnalger de dominerende arter i
planktonsamfunnene. De gvrige lokalitetene var derimot dette aret preget av planteplankton med
stgrre forekomst av andre algeklasser. TABELL 13 viser blagrgnnalgene med stor mengdemessig
betydning i de respektive innsjger. Masseforekomst av blagrgnnalger ble i 1993 bare registrert i

Hjgrungdalsvatnet og Bergemsvatnet. P4 begge lokalitetene ble det i august utviklet vannblomst.
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TABELL 12. Antall identifiserte alger i havtrekkmaterialet.

Organismer | Blagrgnnalger | Kiselalger | Grgnnalger | Flagellater | Varia | Sum

Lokalitet
Vikevatnet 1 7 2 1 12
Hjgrungdalsvatnet 2 14 3 - 22
Hosetvatnet 2 1 4 1 11
Bergemsvatnet 5 5 1 - 15
Sagvikvatnet 3 6 4 1 15
Sandvatnet 1 7 1 1 12
Hele materialet 7 30 9 2 56
TABELL 13  Blagrgnnalger med fremtredende forekomst
Lokalitet Organisme Vannblomst
Hjgrungdalsvatnet Anabaena lemmermannii August 1993

Anabaena flos-aquae
Hosetvatnet Gomphosphaeria naegeliana Ikke observert
Bergemsvatnet Anabaena lemmermannii August 1993

Anabaena solitaria
Sagvikvatnet Anabaena lemmermannii Ikke observert
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7. Toksinpavisning og toksiner

Det har siden 1987 vart et samarbeid mellom Miljgvernavdelinga, Fylkesmannen i Mgre og

Romsdal, og NIVA om undersgkelser av vannblomst og toksinproduserende blagrgnnalger i fylket.

Toksiner produsert av blagrgnnalger kan pavises ved akutte toksisitetstester pa laboratoriedyr.
Testmateriale tilfgres forsgksdyrene ved en engangsdosering. Under forsgket registreres
symptomer og dgdsfall blant forsgksdyrene. Etter en intraperitoneal injeksjon - i.p., innsprgytning 1
bukhulen - observeres latensperiode, forgiftningssymptomer, dgdstid og anatomiske forandringer
(Berg et al. 1987).

Ved undersgkelsen i 1993 ble det benyttet en inndeling i tre kategorier av blagrgnnalgetoksiner

etter de aktuelle forgiftningsvirkninger (Skulberg et al. 1992):
- nevrotoksisk, rask dgd inntreffer innen 5-10 minutter etter i.p. injeksjon
- hepatotoksisk, dgd inntreffer innen 1-4 timer etter i.p. injeksjon med massive leverskader

protrahert toksisk, dgd inntreffer innen 4-24 timer etter i.p. injeksjon uten observerbare

organskader.

Av de undersgkte innsjgene 1 1993 var det Bergemsvatnet som utviklet toksinproduserende
stammer av blagrgnnalger 1 dominans (Skulberg 1993). Oppblomstringen av Anabaena solitaria
ble fulgt med observasjoner gjennom ettersommeren, og det var denne arten som viste toksiske
egenskaper. TABELL 14 gir en oversikt over resultatene av de utfgrte biotester for pavisning av

akutt toksisitet.

Ogsa 1 1991 hadde Bergemsvatnet vannblomst med en toksinproduserende stamme av Anabaena
solitaria (Skulberg 1991). Tilsvarende som 1 1993 var populasjonen 1 1991 heller ikke toksisk i
begynnelsen av oppblomstringen (juli), men utviklet toksisitet under kulminasjonen av sin vekst
(august). Arsakene til dette er ukjent, men observasjonen gir et viktig forskningsmessig

holdepunkt.

Toksinene som hittil er pavist hos blagrgnnalger i Mgre og Romsdal, tilhgrer to kategorier,

henholdsvis microcystiner og stoffer med protrahert toksisk effekt.

- Microcystiner. Dette er kjemiske forbindelser som utgjgr strukturelt sykliske hepta- og
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pentapeptider. De relevante forbindelser omfatter omlag 50 forskjellige varianter med
denne molekyloppbygning (Utkilen 1992). Néar det gjelder giftighetsgrad varierer stoffene
fra meget giftige (f.eks. microcystin-LR, LDy, - 50 pg/kg kroppsvekt) til lite giftige.

I 1989 hadde Hjgrungdalsvatnet en oppblomstring (august) med en stamme av Anabaena

flos-aquae som produserte toksinet microcystin-LR.

Stoffer med protrahert toksisk effekt. Dette er en heterogen samling av forelgpig ukjente
forbindelser som gir giftvirkning. Til denne kategori kan ogsa lipopolysakkarider (LPS)
regnes. De aktuelle LPS stoffene dannes av blagrgnnalgene som en bestanddel av
celleveggene. Disse forbindelser kan bl.a. forarsake hudirritasjoner og gastrointestinale
sykdommer (Utkilen 1992).

I Mgre og Romsdal er hittil de fleste tilfeller av oppblomstringer med toksinproduserende
bldgrgnnalger knyttet til organismer/stoffer med protrahert toksisk effekt. En
vannblomstutvikling av sjelden intensitet og med vedvarende toksinproduksjon fant f.eks.
sted i Vikevatnet ettersommeren 1992 (se omslagsbildet). Det var Anabaena
lemmermannii som utviklet stammer med dannelse av toksiner av protrahert type
(Skulberg 1992). Det blir en viktig forskningsoppgave & kunne karakterisere de kjemiske

forbindelser som inngar i dette toksinkompleks.

TABELL 14. Bergemsvatnet. Resultater av toksisitetstesting 1993.

Pravetakings- Dominerende art | Dgdstid Merknader

dato (forsgksmus)

21.07. Anabaena solitaria | Overlevde Ikke toksisk
24 timer

16.08. Anabaena solitaria | Dgd innen Protrahert toksisk virkning,
24 timer levervektprosent 4,2

25.08. Anabaena solitaria | Dgd innen Protrahert toksisk virkning,
24 timer levervektprosent 4,3
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