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"Fgr Akersmyra hadde vokst opp til den hggden
den har i dag, kan det godt tenkes at Akersvannet
hadde utlgp nordover."

Stokke Bygdebok, Bind 1,
Christensen & Hagelund 1978.

Forord

Vestfold interkommunale vannverk (VIV) har fra 1968 av hatt
Akersvatnet som reservevannkilde. I 1980 var det nye
reservevannverket ferdig utbygd. Siden da har det veart regelmessige
undersgkelser av Akersvatnet for 4 ha en lgpende bedgmmelse av
rdvannskvaliteten, og 4 kunne iverksette praktiske forholdsregler
knyttet til vannforsyningen.

Ogsé 1 1997 dannet disse oppgavene bakgrunn for arbeidet med
undersgkelsene. Imidlertid inntraff det pa ettersommeren en kritisk
situasjon for Akersvatnet. Oksygenreservene i vannmassene var
tilnermet oppbrukt, og det var fare for populasjonen av fisk i1
innsjgen. Dette forholdet gjorde det ngdvendig med en utvidet
overvaking av tilstanden. Forholdsregler for & motvirke oksygenbrist
ble iverksatt, og utviklingen ble fulgt med observasjoner. Det inntraff
ikke noen omfattende fiskedgd. ‘

Som 1 tidligere ar har det praktiske arbeidet med undersgkelsene i
Akersvatnet veart gjennomfegrt i fellesskap av VIV og NIVA.

Samarbeidet har fungert utmerket.

Det rettes takk til medarbeiderne som har bistatt i gjennomfgringen
for god hjelp og velvilje.

Oslo, 25. februar 1998

Olav Skulberg

Bilde pa omslagssiden:

- Utsikt over Akersvatnet
fra hpyden ved Brekke.

- Plakat med informasjon om faren
for fiskedpd. Ldagergd, juli 1997

Fotografier: Olav Skulberg
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1. Sammenfatning

Det ble 1 1997 foretatt en undersgkelse av Akersvatnet for 4 dekke VIVs behov for en

lgpende bedgmmelse av rdvannskvaliteten til Akersvannverket.

Prgvetakingen var konsentrert om hovedstasjonen i det dypeste omradet av Akersvatnet.
Metoder og fremgangsmater i felt og laboratorium var de rutinemessige benyttet ved Norsk

institutt for vannforskning.

Ménedlige situasjonsbeskrivelser om forholdene i Akersvatnet ble utarbeidet til VIV i

perioden april-september 1997.

Sommeren 1997 var p& stlandet den varmeste pd over hundre ar.
Gjennomsnittstemperaturen for juni, juli og august i luft var ca 18,7 °C. Vanntemperaturen
i Akersvatnet var i overflatelaget 20-25 °C. Nedbgrmengden i perioden juni-august var

omlag 161 mm.

Den hydrografiske situasjon 1 Akersvatnet var preget av et tidlig etablert
temperatursprangsjikt. Vannmassenes nitratreserve ble gjennom forsommeren betydelig
redusert ved intensiv aktivitet av fotosyntetiske organismer. Det produserte organiske
stoffet medfgrte - gjennom mikrobiell nedbrytning - oksygenbrist i vannmassene under ca

2 mdyp.

Mot slutten av juli forela en kritisk Situasjon i Akersvatnet med betydelig risiko for
massedgd av fisk (vannmasser med hgy temperatur, oksygenmangel). VIV ble varslet om
Akersvatnets tilstand, og behovet for & ta praktiske forholdsregler. Tiltak ble iverksatt
(uttapping av overflatevann, lufting). Massedgd av fisk inntraff ikke. Flere faktorer bidro
til dette, og de gjennomfgrte tiltakene hadde utvilsomt positiv effekt.

De dominerende algeartene med masseutvikling i vegetasjonsperioden 1997 var Ceratium
hirundinella, Aphanizomenon flos-aquae og Microcystis aeruginosa. 1 tidsrommene med
stor forekomst av disse algene var vannmassene i Akersvatnet lite egnet som rivann til
Akersvannverket. Dette skyldtes den store biomassekonsentrasjonen, tendens til dannelse

av rattent vann, lukt- og smakspavirkning, samt innhold av algetoksiner.



Blagrgnnalger med toksinproduserende stammer ble pavist. Microcystiner med protrahert
giftvirkning ble dannet. Undersgkelser viste dessuten at et nytt cyanotoksin trenger
oppmerksomhet i Akersvatnet. Det gjelder toksinet cylindrospermopsin som kan
produseres av Aphanizomenon flos-aquae. Denne algen hgrer til Akersvatnets

dominerende organismer i planktonet.

Akersvatnets utpregede stagnasjonskarakter er en vesentlig faktor som begunstiger
masseutviklingen av vannblomstdannende alger. Hydrologiske tiltak som kan motvirke

stagnasjonstendensen i innsjgen bgr granskes.



2. Oppgaver og gjennomfering

2.1 Problemstillinger

De hydrobiologiske undersgkelsene i Akersvatnet skal dekke behovet som Vestfold
interkommunale vannverk (VIV) har for regelmessig kjennskap til vannkvaliteten og innsjgens

tilstand.

Virkninger av praktiske tiltak som gjennomfgres for & bedre ravannskvaliteten og motvirke

masseutvikling av bldgrgnnalger (cyanobakterier), skal fglges opp.

I situasjoner hvor akutte miljgepisoder kan medfgre alvorlige konsekvenser for rdvannskvaliteten

eller Akersvatnets hydrografiske tilstand, skal forholdene bli detaljert overvéket.

2.2 Metoder og fremgangsmater

Som tidligere tok undersgkelsen i 1997 praktisk utgangspunkt i observasjoner og prgvetaking i
Akersvatnet. Dette arbeidet ble foretatt etter rutinemessig opplegg og med standard fremgangsmaéte
(Vennergd 1984, NIVA 1991). Det ble i felt gjort malinger av fysiske faktorer (temperatur,
siktedyp, oksygenkonsentrasjon og lys) og innsamlet prgver til kjemiske og biologiske analyser.
Laboratoriebearbeiding av prgvene begynte umiddelbart etter innsamling med maling av turbiditet
og pH, og filtrering for bestemmelse av seston (Skulberg 1978). Vannprgvene ble deretter
transportert til NIV As laboratorier i Oslo for videre analysering. Metodene som ble anvendt var de
vanlige for undersgkelser av kjemisk og biologisk vannkvalitet (NIVA 1994). Identifikasjon og

kvalitative undersgkelser av alger ble foretatt med optisk mikroskop.

‘Nér det gjelder biotester for akutt toksisitet, ble disse utfprt ved Institutt for
neringsmiddelhygiene, Norges veterin®rhggskole. Metodene som ble benyttet er tidligere
beskrevet (Berg et al. 1987).

2.3 Prgvetaking og feltarbeid

Prgvetakingen 1 1997 var konsentrert om hovedstasjonen i det dypeste omradet av innsjgen. Den
praktiske gjennomfgringen ble gjort i samarbeid mellom NIVA og VIV (NIVA 1997). Laboratoriet

pa Akersvannverket ble benyttet som base for prgvebehandling og mélinger pa stedet.



Gjennom arbeidet med feltundersgkelsene i Akersvatnet er det blitt etablert egnede rutiner for
utfgrelsen av oppgavene. Personalet som deltar fra VIV har fitt en fagmessig god erfaring.

Samarbeidet VIV-NIV A har vert realisert pa beste méte.

2.4 Rapportering

Det ble 1 1997 gitt lgpende informasjon til VIV om resultater fra feltobservasjoner og
laboratorieanalyser. Manedlige situasjonsbeskrivelser om forholdene i Akersvatnet ble utarbeidet i
perioden april - september. I forbindelse med den kritiske innsjgtilstanden i juli-august ble det

tilsvarende laget fjortendaglige meldinger til VIV.

Det er under forberedelse en sammenfattende faglig rapport om utviklingen i Akersvatnet for arene
1993-1997. Det foreligger for denne pentade et verdifullt materiale av hydrografiske og biologiske
data som bgr spesielt bearbeides og sikres. Vitenskapelig viktige resultater bgr dessuten bli

publisert som tidligere praktisert.

3. Hydrografiske og biologiske utviklingsforlgp

Resultatene fra feltobservasjonene og analysene i 1997 er samlet i Vedlegg 1 og 2. De
limnologiske og vannkvalitetsmessige forhold beskrives i det fglgende pé dette grunnlaget. Det kan

spesielt fremheves at det ikke fant sted noen vinterpumping av vann ut av Akersvatnet 1996-1997.

3.1 Vaerforhold og hydrologi

Sommeren 1997 var den varmeste pad @stlandet siden Det norske meteorologiske institutt startet
malingene i 1837. Dette preget forholdene i Akersvatnet over deler av vegetasjonsperioden.
Gjennomsnittstemperaturen for juni, juli og august i luft var ca. 18,7 °C. Vanntemperaturen i
Akersvatnet (overflatevannlaget, epilimnion) var i samme periode i omrédet 20-25°C. I juli-august
ble det registrert 17 tropenetter pa Farder. Disse varme dggnene innebar en spesiell pikjenning av

oksygenbalansen i Akersvatnets vannmasser.

Nedbgrforholdene var i juni tiln@rmet som normalt nar det gjelder gjennomsnittsnedbgr. Derimot
hadde juli og august betydelig reduserte nedbgrmengder, f.eks. omtrent halvparten av normale
verdier med hensyn til middelnedbgr. Nedbgrmengden for perioden juni-august var omlag 161
mm. Regnet kom utpreget som byger, med en fremtredende tgrkeperiode mot slutten av sommeren,

(Det norske meteorologiske institutt 1997).



3.2 Vannkjemi - hydrografi

Ved behandlingen av analyseresultatene er de grafiske fremstillingene i rapporten utarbeidet pa to
mater. Den hydrografiske situasjon pa prgvetakingstidspunktene blir presentert som diagrammer
hvor miljgfaktorer (konsentrasjon, intensitet etc.) fremstilles som funksjon av innsjgdyp. Dessuten
er det foretatt en beregning for & gi et karakteriserende uttrykk for tilstanden i innsjgens samlede
vannvolum. Disse beregningsresultatene er fremstilt i sgylediagrammer. Tallverdiene som er
fremkommet representerer altsd en beregnet verdi for den relevante faktor for hele vannmassen i
Akersvatnet ved en tenkt, fullstendig blanding pa tidspunktet det gjelder. Ved & foreta en
sammenliknende betraktning mellom prgvetakingstidspunktene, belyses pad denne maéten bl.a.

graden av forandringer som har foregétt i perioden som bedgmmes.

Basert pd malingene av vanntemperatur kan den hydrografiske situasjon i Akersvatnet i
undersgkelsesperioden deles inn i tre hovedkategorier. (1) Fra islgsningen (26. mars 1997) og til
mai var det fullsirkulasjon i vannmassene. (2) 1 perioden juni-august var et markert
temperatursprangsjikt etablert. (3) Fra september og videre ut aret var det hgstfullsirkulasjon i

Akersvatnet (islegging fant fgrst sted i januar 1998).

¢ Vérfullsirkulasjon. Ved observasjonene 7. april hadde det allerede funnet sted et betydelig

. forbruk av vannmassenes nitfatreserve, fra ca 1450 pg N/11 mars til ca 830 pg N/I malt i
april. I mai var nitratkonsentrasjonen tilsvarende sunket til under 600 pg N/L
Silisiuminnholdet i1 vannmassene var tiln@rmet oppbrukt av kiselalgene, og
konsentrasjonen var n®r deteksjonsgrensen for stoffet. Oksygenkonsentrasjonen var i alle

vanndyp > 11 mg O/, dvs. mer enn 100% oksygenmetning.

2) Sommerstagnasjon. Prgvetakingen som ble foretatt i Akersvatnet i juni viste at lagdelingen
av vannmassene var etablert. Det var avtakende oksygeninnhold i vannet i alle dyp, med en
oksygenmetning pé ca 20% nar bunnen. Nitratreserven var ytterligere redusert, med verdi
omlag 300 pug N/1. Denne tendensen ble forsterket gjennom juli. Ved prgvetakingen 14.-15.
juli var nitratkonsentrasjonen i overflatevannet (epilimnion) mindre enn 50 pg N/1, og i
august under deteksjonsgrensen. Malingene for vannmassenes oksygeninnhold viste at det
forela en akutt kritisk situasjon i Akersvatnet. Den store Ceratium-populasjonen i

epilimnion var kommet i utpreget mangelsituasjon for nitrogen, samtidig var



oksygeninnholdet i hypolimnion praktisk talt oppbrukt i nedbrytningsprosessene av
organisk stoff. En betydelig risiko forela for en episode med fiskedgd tilsvarende som i

1995 (NIVA 1995).

(Det ble 1 juli varslet om Akersvatnets tilstand til VIV og forurensningsmyndighetene, og

om behovet for praktiske forholdsregler for 4 unngd massedgd av fisk.)

Det kan nevnes at vannmassenes innhold av silisium viste gkende konsentrasjoner
gjennom sommeren. I august var verdiene stgrre enn 1,5 mg SiO,/1 i overflaten, og omlag
4,0 mg SiO,/l ner bunnen. Mot slutten av august - synkende dggntemperaturer - gjorde
partialsirkulasjon seg gjeldende med tilfgrsel av oksygen til vannmassene. Imidlertid var
ravannskvaliteten grunnet svzert hgy algebiomasse fortsatt problematisk i vannverksteknisk

sammenheng.

3 Hegstfullsirkulasjon. Ved innledning til hgstfullsirkulasjonen var det vedvarende en

betydelig varmereserve i Akersvatnet med vanntemperatur >15°C i alle dyp. Imidlertid var
vannmassenes oksygenmetning i innsjgen >50%. Farene for akutt fiskedgd pd grunn av
oksygenmangel var dermed forbi. P4 nytt bygget nitratkonsentrasjonen seg opp i
Akersvatnets vannmasser. I september ble det f.eks. mélt nitratverdier pd omlag 200 pg
N/1. Som fglge av indre mobilisering av fosfor-forbindelser ble det pavist hgye verdier av

totalfosfor (> 100 pg P/1). Akersvatnet var hovedsakelig isfritt frem til arsskiftet.

3.3 Algeutvikling og toksindannelse

Varsituasjonen (april-mai) var preget av frodig forekomst av algeplankton med kiselalger og
gronnalger i dominans. Samtidig var det en stor krepsdyrpopulasjon. En intensiv nedbeiting av
mikroalger fant sted, og vannmassene hadde relativt klart vann (turbiditet <2 FTU - omregnet til
hele innsjgvolum). P4 forsommeren var blagrgnnalger i betydelig fremvekst. Det samme gjaldt

Ceratium hirundinella som fgrst ble pavist i begynnelsen av mai.

I de fgrste ukene av juli etablerte flagellaten C. hirundinella masseforekomst, men en betydelig
populasjon av blagrgnnalgen Microcystis aeruginosa var ogsd utviklet. Lysmélingene viste at
grensen for positiv fotosyntetisk aktivitet var pd ca 2 m dyp. Biomassen av mikroalger var midt i
juli stgrre enn observert i 1995 (14. juli 1997, fotosyntetisk produsert organisk stoff > 20 mg/I
tgrrvekt partikulert materiale i hele innsjgvolumet). Algesjiktet - med mektighet 2 m - hadde

ekstremt hgyt oksygeninnhold tilsvarende omlag 200 % metning. Under algesjiktet var det intenst
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oksygenforbruk med dannelse av rittent vann. Samtidig var vannmassene i hele innsjgvolumet
betydelig oppvarmet, omlag 20°C. Avtakende nitratinnhold i vannmassene gjorde seg sterkt
gjeldende. Under de rddende forhold kunne flagellatbestanden komme i sulttilstand med risiko for

sammenbrudd som i 1995. Dette inntraff imidlertid ikke (se nedenfor, 3.4).

I midten av august var det tiln@rmet anaerobe forhold under 7 m dyp og ned til bunnen.
Konsentrasjonen av nitrat var ner paviselighetsgrensen. Nitrogenveksttallet hadde verdier opp mot
100. C. hirundinella og blagrgnnalger (Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa) hadde

né stor biomasse i epilimnion.

I perioden med hgstfullsirkulasjon ble tilgangen av plantenaringsstoffer endret s& vel kvalitativt
som kvantitativt. Ceratium-populasjonen gikk tilbake (dannelse av dinocyster, FIGUR 1), mens
blagrgnnalgene i hovedsak beholdt sin dominans. Gjennom september og oktober hadde
Aphanizomenon flos-aquae gkende forekomst, med to topper i mengdemessig utvikling

(henholdsvis uke 39 og uke 40). I denne perioden ble ogsé Anabaena crassa pavist i planktonet.

Av andre alger med betydelig forekomst utover hgsten var arter av slektene Trachelomonas og
Cryptomonas. Det tiltakende innhold av silisium i vannmassene ga kiselalger gode vekst-
muligheter. Arter av slekten Melosira hadde frodig utvikling frem til midten av oktober. Fra
begynnelsen av november var det markert tilbakegang i mengdemessig utvikling av planktonalger

1 Akersvatnet.

Blégrgnnalgene i Akersvatnet opptradte i 1997 igjen med stammer som produserte cyanotoksiner.
Dette gjelder artene Microcystis aeruginosa og Aphanizomenon flos-aquae. Biotester for akutt
toksisitet ble utfgrt ved Norges veterinzrhggskole. Resultatene bekreftet at stoffer med protrahert
toksisk virkning var til stede (Skulberg et al. 1994).

Toksikologiske undersgkelser av materiale med Aphanizomenon flos-aquae fra Akersvatnet gir
indikasjoner pé at toksinet som det dreier seg om er cylindrospermopsin (Underdal et al. 1998,
Banker et al. 1997). Dette stoffet - polypeptid - er et alkaloid som besitter en syklisk guanidin-

gruppe. Molekylvekten er 415 dalton. Forgiftningssymptomene til cylindrospermopsin er

11



forskjellige fra de som observeres for microcystin (Skulberg 1996). Stoffet er en generelt
cytotoksisk forbindelse som skader flere organer pa fremskridende méte, inkludert leveren.
Letaldose - LDs, - er bestemt i biotester med mus til 2,1 mg/kg (24 timer), henholdsvis 0,2 mg/kg
(5-6 dggn) (Falconer 1994).

Det kan spesielt nevnes at arter av Microcystis igjen begynner a gjgre seg kvantitativt gjeldende i
Akersvatnet. I perioden 1991-1993 opphgrte populasjonen av Microcystis aeruginosa i
Akersvatnet & vaere dominert av toksinproduserende stammer (Utkilen et al. 1996). Materialet
innsamlet juli 1997 viste at cyanotoksiner med protrahert giftvirkning kunne pdvises. Slekten

Microcystis er representert med fire arter i Akersvatnet (FIGUR 2).

12



FIGUR 1. Eksempler pé dinocyster av flagellaten Ceratium hirundinella.

Fotografier: Gina Mikarlsen

Institutt for geologi, Universitetet i Oslo
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Microcystis aeruginosa ‘ Microcystis wesenbergii
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FIGUR 2. Arter av slekten Microcystis med forekomst i Akersvatnet.

% Forekomst av denne art trenger verifikasjon.
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3.4 Ceratium-oppblomstringen

1997 ble et utpreget ar med masseforekomst av dinoflagellaten Ceratium hirundinella (NIVA
1995). Den ble fgrst pavist med betydelig utgangsbestand i mai. Fra juni og frem til september var
denne arten en dominerende organisme i Akersvatnets plankton. Sammen med Aphanizomenon
flos-aquae og Microcystis aeruginosa utgjorde C. hirundinella hovedtyngden av biomasse i
epilimnion, med verdier for klorofyll-a som i perioder overskred 150 pg/l (uli 1997).

Kulminasjonen av oppblomstringen fant sted 1 juli og august.

Tidligere ar med masseutvikling av C. hirundinella har vert 1994 og 1995 (NIVA 1995). Det var
stgrre bestand av denne flagellaten i 1997 sammenliknet med 1 1995. Imidlertid inntraff ikke et
plutselig sammenbrudd av populasjonen som i 1995, da det kom til omfattende fiskedgd. Arsaken
til forholdet kan vere flere, men de praktiske tiltakene som ble iverksatt sommeren 1997 av VIV,
Stokke kommune og Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Vestfold, hadde utvilsomt positiv
effekt. Disse tiltakene besto i uttapping av overflatevann og resirkulering (lufting) av vann ved
Akersvannverket i den mest kritiske periode. Bestanden av C. hirundinella gikk tilbake med

omfattende dannelse av dinocyster som sedimenterte (Hauge 1958).

4. Diskusjon

Akersvatnet hadde i vegetasjonsperioden 1997 en s®rdeles frodig utvikling av planktonalger. Det
var et fatall arter som hadde masseutvikling. Spesielt kan nevnes Ceratium hirundinella,
Aphanizomenon flos-aquae og Microcystis aerugionsa. Under lange perioder med disse algene 1
dominerende forekomst var vannmassene i Akersvatnet lite tjenlige som ravann til vannforsyning.

Dette skyldes flere faktorer:

- algebiomassen lager betydelige filtreringsproblemer

- lett nedbrytbart organisk materiale har hgy konsentrasjon og medfgrer tendens til dannelse
av rattent vann

- stoffer som gir ugnskede lukt- og smakspévirkninger av vannet er til stede

- algetoksiner produsert av blagrgnnalger (cyanotoksiner) kan medfgre helserisiko.

Resultatene fra 1997 kan sammenholdes med observasjonene fra Akersvannet i fire tidligere éar

(TABELL 1).
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Det er tredje gangen i feméarsperioden 1993-1997 at Ceratium hirundinella har masseforekomst. I
slike situasjoner har denne algen dominans gjennom en stor del av vegetasjonsperioden. I 1995
inntraff fiskedgd i forbindelse med flagellatbestandens plutselige sammenbrudd. Faren for en slik
episode vil stadig vaere til stede i Akersvatnet nar Ceratium har slike masseoppblomstringer. Det
bgr derfor tilrettelegges en lgpende beredskap for & kunne gjgre ngdvendige forholdsregler i
aktuelle situasjoner. Det kan f.eks. veere hensiktsmessig med et luftesystem som pé kort varsel kan

tas 1 bruk.

For produksjonen av fisk i Akersvatnet kan imidlertid stor utvikling av planktonalger ogsé vare en
gunstig faktor i ern@ringssammenheng. Som primarprodusent har f.eks. Ceratium verdifulle

egenskaper.

Blégrgnnalger hadde stor forekomst i Akersvatnet i 1997. Bdde Aphanizomenon flos-aquae og
Microcystis aeruginosa var fremtredende arter i planktonet. Det var toksinproduserende stammer
av artene som utviklet seg. Flere typer av microcystiner dannes i Akersvatnet av de aktuelle artene
1 slekten Microcystis. Det er ngdvendig at et nytt beskrevet cyanotoksin fir oppmerksomhet i
vannhygienisk sammenheng. Observasjonene i Akersvatnet indikerer at Aphanizomenon flos-
aquae har stammer som produserer toksinet cylindrospermopsin. Undersgkelser av dette blir

viderefgrt i 1998.

Nar det gjelder virkninger av tiltaket med vinterpumping av vann ut av Akersvatnet, er dette ennd
utfgrt for lite syste‘matisk til & kunne trekke konklusjoner. I 1997 ble det ikke foretatt

vinterpumping.

En hovedfaktor nar det gjelder masseutviklingen av alger i Akersvatnet utgjgr innsjgens utpregede
stagnasjon. Forholdet fremgér av bl.a. observasjonene av vannstandsvekslingene som blir registrert
pa Akersvannverket. Malingene for 1992 - 1997 er gjengitt i FIGUR 3. Béde i vintersituasjon og
sommersituasjon er det lange perioder uten avrenning fra innsjgen. Dette lager gunstige betingelser
for de vannblomstdannende artene i planteplanktonet (f.eks. Ceratium, Aphanizomenon og
Microcystis). Resultatene understreker betydningen av & kunne gjgre hydrologiske tiltak for &
motvirke masseutviklingen av planktonalger. Hvordan dette eventuelt kan fi en praktisk

gjennomfgring bgr avklares i det videre arbeid med Akersvatnet.
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Malinger utfgrt ved Akersvannverket av VIV.
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1. Grafiske fremstillinger av observasjoner og

analyseresultater i 1997

Figur 1-18

Miljgfaktorer fremstilt som funksjon av innsjgdyp

Figur 19-36  Observerte verdier omregnet til vannmassen i hele innsjgbassenget

Figur 1.
Figur 2.
Figur 3.
Figur 4.
Figur S.
Figur 6.
Figur 7.
Figur 8.

Figur 9.

Figur 10.
Figur 11.
Figur 12.
Figur 13.
Figur 14.
Figur 15.
Figur 16.
Figur 17.

Figur 18.
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Figur 19.
Figur 20.
Figur 21.
Figur 22.
Figur 23.
Figur 24.
Figur 25.
Figur 26.
Figur 27.
Figur 28.
Figur 29.
Figur 30.
Figur 31.
Figur 32.
Figur 33.
Figur 34.
Figur 35.

Figur 36.

Forandringer 1 vanntemperatur.
Forandringer i oksygenkonsentrasjon.
Forandringer i oksygenmetning.
Forandringer i surhetsgrad.

Forandringer i konduktivitet.

Forandringer i farge.

Forandringer 1 turbiditet.

Forandringer i totalfosfor.

Forandringer 1 totalnitrogen.

Forandringer i nitrat.

Forandringer i organisk nitrogen.
Forandringer i silisium.

Forandringer i klorofyll a.

Forandringer i tgrrvekt.

Forandringer 1 glgderest av suspendert stoff.
Forandringg:r av suspendert organisk stoff.
Forandringer av forholdet totalnitrogen/totalfosfor.

Forandringer av nitrogenveksttallet Vn.
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2. Datasamling for Akersvatnet 1997

Innsjgtokter ble utfort:
7. april 14.-15. juli 11.-12. august
12. mai 22.-23. juli 15. september

16. juni 29.-30. juli
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