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Sammendrag

Formalet med overvakningen i 2004 var 4 undersoke vannkvaliteten (fysisk, kjemisk og biologisk) i Akersvatnet som grunnlag for
Vestfold interkommunale vannverk (VIV) til 4 bedemme vannkvaliteten til Akersvatnet som reserve-drikkevannskilde for
Vestfold. Et annet formal var & kunne gi varsel om fare for masseutvikling av giftproduserende cyanobakterier og skadelige alger
som kan medfore praktiske problemer for bruken av Akersvatnet. Rapporten presenterer resultater fra mélinger og provetaking
utfort i mars og manedlig i produksjonsperioden (mai-september) ved hovedstasjonen i Akersvatnet.

Arets resultater viser at vannkvaliteten basert pi middelkonsentrasjoner av fosfor og siktedyp vurderes som “Darlig"
(tilstandsklasse IV) mens middelkonsentrasjoner av klorofyll og nitrogen gjor at vannkvaliteten vurderes som "Meget darlig”
(tilstandsklasse V). Dette er en forbedring fra 2001 og 2002 for fosfor mens det er en liten forverring for parameteren klorofyll i
forhold til 2003. Kjemiske variabler, algebiomasse og planteplanktonsammensetning viser at Akersvatnet er en eutrof innsje.
Toksinanalysene gav verdier under 0,5 pg microcystin pr. liter for alle provetagningsdatoer, bortsett fra den 11. august, som viste
toksinanalyser fra 0 og 2 meters dyp en microcystinkonsentrasjon pa hhv. 1,0 og 1,2 pg/L. ELISA-metoden som er brukt,
registrerer microcystiner og nodularin (levertoksiner), men ikke anatoksiner (nevrotoksiner). Dette vil bidra til usikkerhet ved
vurdering av vannkvalitet mht. helserisiko knyttet til bading og drikkevannsuttak.
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Forord

Denne rapporten presenterer resultater fra overvakingen av vannkvalitet
og potensielt toksiske cyanobakterier i Akersvatnet i 2004, pa oppdrag fra
Vestfold interkommunale vannverk (V1V). Arets resultater blir ogsé sett i
sammenheng med tidligere malinger, for a fa et mer helhetlig bilde av
tilstanden i inng gen.

Feltarbeidet er utfert Else @yvor Sahlgvist, Thomas Rohrlack og Sigrid
Haande (NIVA) i samarbeid med Tom Antonsen fra VIV. Kjemiske
analyser er analysert etter akkrediterte metoder ved laboratoriet pa NIVA.
Kvantitative planktontellinger er utfert av Pal Brettum, og undersgkel ser
av havtrekk og sestonfiltre er utfert av Randi Skulberg, begge NIVA.
ELISA hurtigtest av algetoksiner er utfert av Camilla Blikstad Halstvedt
og Hege Hansen. Bearbeiding av dataene er utfert av Pal Brettum og
Sigrid Haande. Rapportering er utfert av Sigrid Haande og Thomas
Rohrlack. Kvalitetssikrer for rapporten er Tone Jaran Oredalen.
Forsidefoto er tatt av Olav Skulberg, som ogsa takkes for verdifulle
faglige rad.

Vi takker VIV for et godt samarbeid ogsai 2004.

0Odlo, 30. mai 2005

Sgrid Haande
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Sammendrag

Akersvatnet er en grunn og nagingsrik inng@ i Vestfold. Vestfold interkommunale vannverk (VIV)
har siden 1968 hatt Akersvatnet som reservedrikkevannskilde for Vestfold fylke. Akersvatnet utnyttes
ogsatil jordvanning, rekreasjon samt sportsfiske, og er dessuten et naturvernomrade. Undersgkelser av
Akersvatnet pa 1980-tallet viste a innggen ikke hadde en tilfredsstillende vannkvalitet som
ravannskilde til drikkevannsforsyning. Pa oppdrag for Vestfold interkommunale vannverk innledet
Norsk ingtitutt for vannforskning (NIVA) pa 1980-tallet undersgkelser av toksinproduserende
cyanobakterier og overvaking av vannkvalitet i Akersvatnet.

Formalet med overvakningen i 2004 var & ha et lgpende tilsyn med vannkvaliten (fysisk, kjemisk og
biologisk) i Akersvatnet. Dette for & gi VIV grunnlag til & bedgmme vannkvaliteten til Akersvatnet
som reserve-drikkevannskilde for Vestfold. Et annet formd var & kunne gi varsel om fare for
masseutvikling av giftproduserende blagrannbakterier og skadelige alger som vil kunne medfare
praktiske problemer for bruken av Akersvatnet.

Rapporten presenterer resultater fra malinger og prevetaking utfert i mars og manedliig i
produkgonsperioden (mai - september) ved hovedstagonen i Akersvatnet. Variablene som ble
undersgkt var vanntemperatur, oksygenforhold, siktedyp, konduktivitet, lysinnstraling, konsentrasion
av nagingssalter, klorofyll og organisk karbon, samt cyanotoksiner og kvantitativ sammensetning av
plantepl ankton.

Etter SFTs inndeling i vannkvalitetsklasser vil vannkvaliteten basert pa middelkonsentrasoner av
fosfor og siktedyp vurderes som " Darlig" (tilstandsklasse V) mens middelkonsentragoner av klorofyll
og nitrogen gjer at vannkvaliteten vurderes som "Meget darlig" (tilstandsklasse V). Dette er en
forbedring fra 2001 og 2002 for fosfor, mens det er en liten forverring for parameteren klorofyll i
forhold til 2003. Klassifiseringen er basert pa middelkonsentragoner av fosfor, klorofyll, nitrogen for
0-8 meters dyp, samt pa gjennomsnitlig siktedyp gjennom produksjonssesongen (mai -september):

Variabel benevning 2002 2003 2004
Total fosfor ug/L 494 46,5
Klorofyll a po/L 14,7

Siktedyp m 1,2 1,3 1,5

Total-nitrogen ug/L

Det var en massiv oppblomstring av Ceratium hindurella (fureflagellat) i september, med malt
biomasse pa 66,6 mg/L i overflatevannet. Ogsa innenfor de andre algegruppene som ble registrert,
indikerer de hyppigst forekommende artene at Akersvatnet fortsatt er en markert eutrof inngg.
Cyanobakteriene dominerte i planteplanktonet fra dutten av juni til midten av august, innenfor en
variagon pa 20-75 %. De mest dominerende artene blant cyanobakteriene var Aphanizomenon cf.
klebahni, Microcystis aeruginosa og Anabaena spiroides. Alle artene er potensielt toksiske, og kan
produsere levertoksiner og/eller nevrotoksiner. Den 11. august viste toksinanalyser fra 0 og 2 meters
dyp en microcystinkonsentrasion pa hhv. 1,0 og 1,2 ug/L. Det ma bemerkes at ELISA-metoden som er
brukt, registrerer microcystiner og nodularin (levertoksiner), men ikke anatoksiner (nevrotoksiner).
Fordi to av de dominerende cyanobakterie-artene i Akersvatnet kan produsere dike anatoksiner, vil
metode-begrensningen bidra til usikkerhet ved vurdering av vannkvalitet mht. helserisiko knyttet til
bading og drikkevannsuttak. Det anbefales derfor at videre overvaking av vannkvaliteten i Akersvatnet
ogsa inkluderer kvantitativ analyse av anatoksiner. WHOs anbefalte gvre grense (Chorus & Bartram
1999) er satt til 1 ug microcystin-LR per liter renset drikkevann, og baserer seg pa et forbruk av 2 liter
vann per dag av en voksen person pa 60 kg. Bading hvor man svelger badevann (opptil 200 mL per
dag) frarades ved toksinnivaer hgyere enn 10 ug microcystin/L.
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Summary

Title: Monitoring of water quality and toxin producing Cyanobacteriain Lake Akersvatnet, 2004.
Y ear: 2004

Author: Sigrid Haande

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4434-4

Lake Akersvatn is a shallow eutrophic lake in Vestfold County, south in Norway. Vestfold
Intermunicipal Water Works (VIV) has since 1968 used the lake as a substitute drinking water
reservoir. Lake Akersvatn is aso utilized for irrigation, sports-fishing and recreational activities,
besides being a national protected area. Investigations of Lake Akersvatn in the early 1980-ies
revealed that the lake had an unsatisfactory water quality as raw water for water supply. NIVA has
been engaged by VIV to monitor the water quality in Lake Akersvatnet since the 1980-ies, with a
special focus on the presence of potentially toxic Cyanobacteria.

The aim of the investigation in 2004 was, as previoudly, to monitor the water quality and development
of phytoplankton and potentially toxic Cyanobacteria in Lake Akersvatn. This information is needed
to assess the water quality of the lake as a substitute drinking water reservoir, and to provide basis for
warning on mass occurence of toxic Cyanobacteria, that can make practical problems for the
utilization of the water.

This report presents the results from samplings and measurements performed in March and monthly in
the period May to September, at the main sampling station in Lake Akersvatnet. The water quality in
Lake Akersvatnet in 2004 shows some improvement in phosphorous concentration compared to 2002
and 2001, but an increase in the chlorophyll concentration compared to 2003. According to the
national system for water quality classification, the water quality in Lake Akersvatn is now classified
as poor, based on average concentrations on phosphorous and secchi-depth. The water quality is still
classified as very poor according to the concentrations of chlorophyll and nitrogen:

Variabel unit 2002 2003 2004
Total phosphorous  pg/L 49.4 46.5
Chlorophyll-a ug/L 14.7

Secchi-depth m 1.2 1.3 1.5
Total nitogen ug/L

A mass bloom of Ceratium hindurella occurred in September with a max biomass of 66.6 mg/L in the
surface water the 15" September. The species most frequently occuring within the other systematic
groups represented also indicate that Lake Akersvatnet is a strongly eutrophicated lake.

The cyanobacteria were dominating the phytoplankton community from the end of June to mid
August, within a variaton of 20-75 % of the biomass. The most dominating species among the
cyanobacteria in Lake Akersvatnet in 2004 are potentialy toxic, and might produce hepato- and/or
neurotoxins. Samples from 0 and 2 meters depth at the 11™ August showed a microcystin
concentration of respectively 1.0 and 1.2 microcysting/L. The limit value set by WHO for acceptable
water quality according to bathing and raw water for drinking water supply is 1 ug microcysting/L.
The ELISA-method is able to detect microcystins and nodularin (both hepatotoxins), but not anatoxins
(neurotoxins). Because two of the dominating speciesin Lake Akersvatn might produce anatoxins, the
limitations in the method will contribute to uncertainty in assessment of water quality in relation to
bathing and drinking water supply. Further monitoring should therefore include quantitative analysis
of anatoxins.
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1. Innledning

Vedtfold interkommunale vannverk (VIV) har siden 1968 hatt Akersvatnet som
reservedrikkevannskilde for Vestfold. Akersvatnet utnyttes ogsa til jordvanning, rekreasjon,
sportsfiske og er dessuten et naturvernomrade. | 1980 ble det nye reservevannverket ved Akersvatnet
ferdig utbygget. Undersgkelser av Akersvatnet pa 1980-tallet viste at innggen hadde en
utilfredsstillende vannkvalitet som révannskilde til drikkevannsforsyning (bl.a. Skulberg og Underdal
1985, Skulberg 1991). Hovedproblemet var da og er fortsatt stor forekomst av alger som medfarer
problemer ved renseprosessen i vannverket. Et annet problem er forekomst av toksinproduserende
cyanobakterier (= blagrennalger). Pa oppdrag for Vestfold interkommunale vannverk innledet Norsk
ingtitutt for vannforskning (NIVA) pa 1980-tallet undersgkelser av toksinproduserende cyanobakterier
og overvaking av vannkvaliteten i Akersvatnet.

Formdlet med overvakningen i 2004 var & ha et | gpende tilsyn med vannkvaliteten (fysisk, kjemisk og
biologisk) i Akersvatnet. Dette for & gi VIV grunnlag til & bedgmme den rédende vannkvaliteten til
Akersvatnet som reserve-drikkevannskilde for Vestfold. Et annet formal var & kunne gi varsel om fare
for masseutvikling av giftproduserende blagrennbakterier og skadelige alger som vil kunne medfare
praktiske problemer for bruken av Akersvatnet.

Rapporten presenterer resultater fra malinger og prevetaking utfert i mars og manedliig i
produksionsperioden (mai - september) ved hovedstagonen i Akersvatnet. Rapporten inkluderer ogsa
noen resultater fra overvakingen foretatt i Akersvatnet i perioden 1993-2003 til sammenligning og for
akunne vurdere om forholdene er forandret over tid.
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2. Metoder og omr adebeskrivelse

Pravetaking og malinger ble utfart ved hovedstasjonen, posigon ca. 59°15.13' N, 10°19.90' E, i det
dypeste omradet av Akersvatnet (12-13 m, se Figur 1).

Arets farste provetaking ble foretatt under vinterforhold gjennom hull i isen den 17. mars 2004. Etter
isl@sningen ble prevetaking og malinger foretatt manedlig gjennom produksjonsperioden den 12. mai,
10. juni, 7. juli, 11. august og 15. september. Den 28. august ble det gjennomfert oksygen- og
temperaturmalinger av VIV.

G Akersvannverket

Figur 1. Dybdekart over Akersvatnet. Hovedstagonen er i det dypeste omradet av innggen sydvest
for vannverket. (Kart er hentet fra Berge (1984). Etter tegning av Einar Mathiesen).

En oversikt over fysiske, kjemiske og biologiske parametere som ble undersgkt er vist i Tabell 1. En
mer detaljert beskrivelse av de kjemiske analysene er gitt i Vedlegg F. Temperatur, lys- og
oksygenforhold ble malt i hver meter fra overflaten til bunnen. | tillegg ble siktedyp bestemt.
Vannprgver ble tatt i hver meter med vannhenter (Limnos, 3,5 L). Seston pa filter fra hver meter ble
undersekt i mikroskop. Kjemiske parametre og klorofyllkonsentragon ble analysert i praver fra faste,
utvalgte dyp (se Tabell 1). Kvantitative planteplanktonundersgkelser ble utfert med prever fra0, 2, 4
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0og 8 m (Tabell 1) etter metode beskrevet av Brettum (1989) og Olrik et al. (1998). Levende
havtrekksprever ble undersgkt kvalitativt under mikroskop. Toksinanalyser av typen microcystin
ELISA-test ble utfert i juli, august og september.

Beregninger av gjennomsnitt for ulike vannvolum er utfart ved & vekte verdiene i forhold til hvor stor
andel av innggens totale volum som intervallet representerer, s.k. volumrelatert vekting (se Vedlegg
C).

Tabell 1. Oversikt over analysevariabler, prevetakingsdyp, metoder og instrumenter brukt ved

feltarbeid og analyser pa Akersvatnet 2004.

Parameter Enhet Dyp (m) Metode (NIVA-metode
nr., instrument)

Feltmalinger

vanntemperatur °C hver m Y Sl Modell 58 termometer

oksygenkonsentrasion mg L™, hver m Y S| Modell 58 oppl ast

% metning oksygen maler

ledningsevne mSm™* hver m Conduktometer WTW LF 191

lysintensitet pumol m?s*  hver m LICORE 1000 lysméler

siktedyp m - Secchi skive

vannets farge halve siktedypet  Farge mot secchi-skive

Kjemiske analyser

Total-P/L (total P) pg L™t 0,1,2 4,8 12" D2-1, Skalar autoanalysator

Total-P/P (partikulaat P) pg L™ 0,1,2 4,8 12" D2-1, Skalar autoanalysator

PO4-P (fosfat) pg L™t 0,1,2 4,8 12" D1-1, Skalar autoanalysator

Tot-N/L (total N) pg L™t 0,1,2 4,8 12" D6-1, Skalar autoanalysator

NH4-N (ammonium) pg L™ 0,1,2 4,8 12 D5-1, Technicon
autoanalysator

NO3-N(nitrat) pg L™t 0,1,2 4,8 12" D3, Skalar autoanalysator

TN/GFF (partikulaat N) pg L™ 0,1,2 4,8 12" G6, CarloErba
elementanalysator

TOC (total organisk C) mg L™ 0,1,2 4,8 12" G4-2 Phoenix TOC-TC
analysator

TOC/GFF (partikulaat pg L™ 0,1,24,8 12" G6 Carlo Erba

organisk C) elementanalysator

KLA/S (klorofyll a) pg L™t 0,1,2 4,8 12" H1-1Perkin-Elmer
spektrof otometer

Biologiske analyser

Plantepl anktonvolum og mm?*m? 0,20g4m, se Brettum 1989

artssammensetning

Planteplanktonsammen- kvalitativt  hver m mikroskopisk undersekel se

setning av sestonfilter

Toksinanalyse

mi crocystin- immunoassay ug L™t utvalgte BioSense, Bergen

! Bunnvann ved 11 eller 12 m dyp

Det ble gitt lgpende informagion til VIV i form av korte rapporter (28.04, 05.07, 22.07, 07.09, 30.09,

29.10) om resultatene fra feltmalinger, laboratorieanalyser og planteplanktontellinger.
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3. Resultater og diskusg on

3.1 Feltmalinger

3.1.1 Vanntemperatur og §iktning

Vannmassenes lagdeling har avgjarende betydning for kjemiske og biologiske prosesser i en inngj@ og
dermed for fordeling og vekst av alger og cyanobakterier. Vanntemperaturprofiler malt i 2004 er vist i
Figur 2. Kurvene viser at det i mai hadde dannet seg et spranggikt ved 5 meter. Utover sommeren
fortsatte temperaturen i overflatelaget & stige, og ble registrert pa sitt hgyeste ved malingen den 11.
august (25,8 grader). Spranggjiktet varierte mellom 1 og 8 meters dyp gjennom sesongen, som ved
tidiigere &. Spranggiktet er definert som overgangslaget mellom overflatelaget (epilimnion) og
bunnvann (hypolimnion), der temperaturendringen er mer enn 1°C pr. meter dyp. Det var
hastsirkulagon da det ble tatt prever den 15. september, med en tilnaamet full omrering av
vannmassene.

Vanntemperatur ( °C)

0 5 10 15 20 25 30
O o Il Il Il
2 -
4
£ 6 - 17.03.04
o = 12.05.04
3 81 —o10.06.04
10 e 07.07.04
—&-11.08.04
12 —-23.08.04
—15.09.04
14

Figur 2. Temperaturvertika profil for Akersvatnet 2004.

3.12Lys

Innsjgens gjennomtrengelighet for lys er av stor betydning for hvor dypt ned algene kan vokse. Det
nedre dybdeniva hvor algene kan vokse, hvor fotosyntese og respirason balanserer dik at netto
primaarprodukson blir null, kalles for kompensasonsdypet og sammenfaler vanligvis med 1 %
lysdyp. Figur 3 viser dypet hvor det gjensto 1 % av overflatelyset i 2004. | sommersesongen varierte 1
% lysdyp mellom 2,5 og 3,5 meter. Dette tilsvarer nivaet som ble malt gjennom sesongen i 2003, mens
de registrerte 1 % lysdyp generelt var mindre (rundt 2 m) i Akersvatnet i perioden 1998-2002. Dette
tyder pa at det er en svak bedring i lysinnstralingen til Akersvatnet, men at det fortsatt er en mulig
lyshegrensning i algesamfunnet, da sirkulagonsdypet er sterre enn 4 meter giennom en stor del av
vekstsesongen.

10
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Lysforhold

17.03.04 12.05.04 10.06.04 07.07.04 11.08.04 15.09.04

O’O | | | | | |
0,5 -
1,0
1,5
E
= 2,0 -
>
©
2,5 -

4,0

Figur 3. Dyp i Akersvatnet med gjenvagende 1 % av innstrdlt lys, 2004. Den 12.05 mangler data
fordi lysmdleren var ute av stand.

3.1.3 Siktedyp

Siktedyp er et ma for klarheten i vannet. Innggens innhold av partikler, kolloider og laste
fargekomplekser er avgjgrende for siktedypet. Mdlingene av siktedyp for 2004 er vist i Figur 4.
Minste siktedyp ble malt i juli (1,1 meter), starste siktedyp var i mars med 2,5 m og i vekstsesongen i
august og september med 1,6 meter. Gjennomsnittlig siktedyp for perioden mai til september var pa
1,54 meter, som er noe hgyere enn det som ble malt i 2002 (1,15 m) og 2003 (1,34 m). Utfra SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997) plasseres fortsatt Akersvatnet i tilstandsklasse |V "Dérlig" mhp.
siktedyp i 2004. Siktedypet ma opp i 2 meter (som snitt gjennom sesongen) for at
tilstandsklassifiseringen skal forbedrestil klasse 111 ”Mindre god”.
Siktedyp

17.03.04 12.05.04 10.06.04 07.07.04 11.08.04 15.09.04

0,0 : : : : :
0,2

0,4

0,6

0,8 -

1,0

1,2 1

1,4

1,6

siktedyp (m)

1,8 A
2,0

2,2

24

2,6

Figur 4. Siktedyp i Akersvatnet for 2004.

11
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3.1.4 Ledningsevne

Elektrolytisk ledningsevne eller konduktivitet er et ma for mengden positive og negative ladete
partikler (ioner) i vannet. Konduktiviteten for dybdeintervall i Akersvatnet i 2004 er vist i Figur 5, og
som funksion av dypet i Figur 6. Variagonene i konduktivitet var generelt sma gjennom vannsgylen i
hele sesongen, med det var noe hgyere verdier i dypvannet. Hayere ledningsevne i dypvannet kan
skyldes utlasning av salter fra sedimentene pga. oksygenfritt vann over sedimentoverflaten, tilsig av
mineralrikt grunnvann, og hgyere grad av nedbrytning av organisk materiale (mineralisering) i
dypvannet enn i epilimnion. Konduktiviteten beregnet for hele vannseylen var i 2004 i gjennomsnitt
17,3 mS m™. Dette er noe hgyere enn det som ble registrert i 2001 og 2002, da middelverdien var hhv.
14,7 og 16,5 mS m™ (Oredalen 2002, 2003). Til tross for en liten gkning de siste par &rene, er det en
tendenstil redusert konduktivitet gjennom hele mal eperioden fra 1993-2004.

Konduktivitet for dybdeintervall 000 - 03m
Akersvatnet 2004 003 - 06m
W06 - 14m
20
18 — ]
161 [ | - ]
=
P 14 +—
E
g
5107
2 8-
2
c 61
X
4 i —
2 ,
0
= = [ o - =
~ N o ~ [N 3]
o o o o o o
w [$)] [ ~ %) ©
o o o o o o
) N ) N ) N

Figur 5. Beregnet ledningsevne (konduktivitet, mS/m) for dybdeintervall i Akersvatnet i 2004.

Konduktivitet (mS/m)
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Figur 6. Vertikalsnitt for ledningsevne (konduktivitet, mS/m) i Akersvatnet for sesongen 2004.
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3.1.5 Oksygen

En inng g tilfares oksygen fra overflatelaget ved innblanding av atmosfaaisk oksygen, fra planter og
algers fotosyntese, samt fra elvevann. Akersvatnet er grunn og vindeksponert, noe som medfaerer at
vannmassene blandes godt under bade var og hestsirkulagonene. Figur 7 viser oksygenmetningen i
tre dybdeintervall gjennom sesongen i Akersvatnet. Oksygenmetningen ble redusert i nedre vannlag
utover i sommerstagnasjonsperioden, og ferst ved fullsirkulagonen i oktober var det igjen nsemere
100 % metning gjennom hele vannsgylen. Den 11. august ble det registrert 3 % metning (volumveid) i
nedre dybdeintervall (6-14 meter) i §@en, og oksygenprofilene i Figur 8 viser at vanngiktet rett over
sedimentet (10-12 meter) var tilnaarmet oksygenfritt framalingen i slutten av juni til og med méalingen
den 11. august. Ved septembermalingen var det tilnaarmet fullsirkulagon i vannmassene, og dette
bidro til innblanding av oksygenrikt vann i bunnvannet dik at det igjen var nagmere 100 %
oksygenmetning i hele vannsgylen. | overflatevannet var oksygenmetningen hgy grunnet hgy
primaeproduksjon.

Perioder med oksygenmangel i bunnvannet bidrar til & forverre situagonen i §gen, fordi fosfor kan
frigjeres fra sedimentene og ut i bunnvannet under anaerobe forhold. N&r dette fosforet bringes opp i
hele vannmassen under fullsirkulagonsperiodene, blir den biotilgiengelige frakgonen tatt opp i
planktonbiomassen gjennom algenes fotosyntese. Nar algebiomassen senere brytes ned, forbrukes
oksygen, og inng@en kommer inn i en selvforsterkende negativ utvikling (indre gjadding).

Oksygenmetning (%) i dybdeintervall, Akersvatnet 2004
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Figur 7. Beregnet oksygenmetning (%) for ulike dybdeintervall i Akersvatn i 2004.
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Figur 8. Vertikalsnitt av oksygenmetning (%) i Akersvatnet gjennom sesongen 2004.

3.2 Vannkjemiske forhold

3.2.1 Fosfor

Vannmassenes innhold av nagingssalter har avgjegrende betydning for planteplanktonutviklingen i en
inng @, bade kvantitativt og kvalitativt. Fosfor i inngger finnes som opplest organisk fosfor, som fosfat
(PO,%) og partikkelbundet i uorganisk eller organisk materiale. Total-fosfor-analysene omfatter ale
fraksonene. Fosfat (PO,”) er den mest biotilgjengelige fraksjonen for planteplanktonet, og blir tatt
opp i agebiomassen gjennom fotosyntesen.

Fosfor-konsentrasionen fordelte seg relativt jevnt giennom vannmassen gjennom ferste del av
produksonssesongen (Figur 9). Frajuli og fram til midten av september var det en kraftig gkning i
total-fosfor konsentragonen i vannlaget rett over sedimentoverflaten (Figur 10). Dette skyldes
oksygenmangel og reduserende forhold i sedimentet. Under slike forhold reduseres 3-verdig jern til 2-
verdig, og gjennom denne prosessen frigis fosfat (som var bundet til 3-verdig jern) fra sedimentet. Vi
ser av Figur 10 og Figur 11 at en stor andel av det mdte total-fosforet var i form av lett
biotilgjengelig fosfat. Den 15. september var det tilnsamet fullsirkulagon og lavere konsentragon av
total-fosfor i bunnvannet Det var imidlertid haye total-fosfor konsentrasjoner i overflatevannet grunnet
svaat store mengder av fureflagellaten Ceratium hirundinella som akkumulerer fosfor.

Generelt var konsentrasonene av total-fosfor hgye ogsd i de evre vannlagene. Middelverdien for
sesongen i vannlaget 0-8 meter, der ekstremverdiene fra bunnlaget er utelatt, var 46,5 ug/L. Dette er
en svak bedring fra 2003 (49,4) og plasserer fortsatt Akersvatnet i tilstandsklasse IV "Dérlig" i SFT
sitt klassifikagonssystem (SFT 1997), noe som er en bedring fra 2002, da tilstandsklassifiseringen var
klasse V "Meget darlig”, og middelverdien for sesongen var 56,5 ug/L. Grenseverdien mellom
tilstandsklasse IV "Dérlig" og klasse V "Meget darlig" er pa 50 ug tot-P/L. Akersvatnet ligger rundt
dette nivaet i fosforkonsentrason, noe som medferer at relativt sma endringer i konsentrasjoner i
Akersvatnet kan feretil endret tilstandsklassifisering.
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Figur 9. Beregnet innhold av total-fosfor (ug/L) i dybdeintervall for Akersvatn 2004.
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Figur 10. Vertikalsnitt av malte total-fosfor konsentragoner (ug/L) i Akersvatnet gjennom sesongen
2004.
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Figur 11. Vertikalprofil av malte fosfat-konsentrasoner (ug/L) i Akersvatnet gjennom sesongen
2004.

3.2.2 Nitrogen

Nitrogen i inngj@ene bestdr primaat av nitrat (NOs) og organisk bundet nitrogen (organisk N), mens
ammonium (NH,") normalt finnes i lave konsentragoner under oksygenerte forhold. Mikrobiell
nedbrytning av organisk materiale vil imidlertid frigjgre ammonium eller ammoniakk (NH," eller
NHs). Nitrat og ammonium er de viktigste nitrogen-kildene for primaaprodusentene, dvs. i hovedsak
alger i inngasystemer. | tillegg til opptak i algebiomasse kan nitrat ogsa reduseres ved bakteriell
aktivitet (denitrifikagon) under sterkt anagrobe forhold. Slike forhold oppstar gjerne i nedre
vannmasser (hypolimnion) i naaringsrike §@er under staghasjonsperiodene sommer og vinter.

Nitrogeninnholdet fordelte seg relativt jevnt i de ulike vannlagene, men utover ettersommeren og hast
ble nitrogen-mengdene i gvre vannlag redusert mens de gkte i bunnlaget (Figur 12). En stor andel av
nitrogenet finnesi form av nitrat tidlig i sesongen, men andelen blir gradvis redusert utover sommeren,
og nitratet er s godt som oppbrukt gjennom hele vannmassen i august/september (Figur 13). Arsaken
til dette forlgpet er at nitrat forbrukes gjennom primaaproduksjonen, og ved maksima biomasse i
august og september er tilnaamet all nitrogen bundet i algebiomasse. En ddl nitrogen felles ut og blir
"borte" fra vannsgylen, fordi algene der og synker ned mot sedimentet. Ammoniumkonsentrasonen
(NHy) i bunnvannet gker betydelig i gpet av vekstsesongen, fra 375 pg /L NH,-N i mai til 1100 pg /L
NH,-N i august (Vedlegg A). Arsaken var sannsynligvis nedbrytning av dgdt organisk materiale fra
alger, noe som ogsa farte til ekt oksygenforbruk.

Gjennomsnitlig konsentragon av total-nitrogen i 0-8 meters dyp var 1594 ug/L for sesongen 2004.
Etter SFTs klassifiseringssystem innplasseres vannkvaliteten i Akersvatnet for 2002 i tilstandsklasse V
"Meget darlig" mhp. nitrogen-konsentragon (SFT 1997).
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Total-nitrogen i dybdeintervall

2500
000-03m
003-06m
2000 1— ] — WO06-14m
3 1500 —
(=)
E -
z
2 1000
500 -
0
17.03.04 12.05.04 10.06.04 07.07.04 11.08.04 15.09.04

Figur 12. Beregnet innhold av total-nitrogen (ug/L) i dybdeintervall for Akersvatn 2004.
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Figur 13. Beregnet innhold av nitrat (ug/L) i dybdeintervall for Akersvatn 2004.

3.2.3 N/P-forhold

Planktonalger inneholder i gjennomsnitt ca. 16 N atomer for hvert P atom og har et N/P forhold pa
vektbasis pa ca 1:7. Ved N/P-forhold (pa vektbasis) hayere enn 12 regnes primaarproduksjonen a vaae
begrenset av fosfor (Berge 1984). N/P forholdet gjennom hele vekstsesongen |4 mellom 30 og 60
(Tabell 2), og planteplanktonprodukgonen i Akersvatnet antas a ha vaat fosforbegrenset gjennom
hele vekstsesongen.
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Tabell 2. Gjennomsnittlig konsentrasion av naaingssalter i hele vannvolumet (0-12 m), samt beregnet
N/P forhold i Akersvatnet.

17.03.04 | 12.05.04 | 10.06.04 | 07.07.04 | 11.08.04 | 15.09.04 | Gjennomsnitt
Tot-P 48,7 37,7 53,0 57,3 65,7 60,0 46,0
PO4-P 35,3 11,2 19,2 23,7 33,0 175 20,0
Tot-N 2162,5 1960,0 1900,0 1576,7 1201,7 1157,5 1422,6
NO3-N 1525,0 1433,3 1061,7 755,8 219,2 267,5 751,8
N/P 45,5 53,0 36,3 30,0 27,9 20,8 30,5

N/P-forholdet sank ned mot bunnen av vannmassene (Figur 14). Dette skyldes i hovedsak at fosfor-
konsentragonene gker i omrddet over sedimentoverflaten. N/P forholdet sank ogsd utover i

vekstsesongen som et resultat av at total-fosforkonsentrasjonen gkte og total -nitrogenkonsentrag onen
avtok.

Akersvatnet 2004, N/P-forhold
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Figur 14. Vertikalprofil av beregnet tot-N/tot-P-forhold i Akersvatnet gjennom sesongen 2004.

3.2.4 Organisk karbon

TOC (total organic carbon) uttrykker direkte mengden organisk karbon i vannmassene, og TOC/GFF
er mengden partikulaat organisk karbon. | Akersvatnet var det generdle bildet gjennom sesongen en
akning i konsentragon av bade total organisk karbon og den partikulsare fraksjonen mot bunnen (mars,
juni, august, september) (Figur 15). Dette skyldes at dadt organisk materiale synker ned gjennom
vannlagene og oppkonsentreres i dypvannet. Dette er ogsd arsaken til haye konsentragoner i
bunnvannet ved dlutten av vinterstagnasionen i mars. Generelt var det ogsd en gkning av andelen
partikulaat karbon i de gvre metrene av vannsgylen (Figur 16). | 2004 var dette markert i august og
september. Dette sammenfaller godt med tidspunkt og dyp for maksimal klorofyllkonsentrason og
biomasse av planteplankton. | september var det svaat store mengder av fureflagellaten Ceratium
hirundinella i overflatevannet.
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Akersvatnet 2004, TOC (mg/L)
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Figur 15. Vertikalprofil av malte verdier av totalt organisk karbon (mg/L) i Akersvatnet gjennom
sesongen 2003.
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Figur 16 Vertikaprofil av mdlte verdier av partikulaat organisk karbon (TOC/GFF, ug/L) i
Akersvatnet gjennom sesongen 2003.
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3.3 Planteplankton

3.3.1Klorofyll

Alle planter, alger og fotosyntetiserende bakterier (bl.a. cyanobakterier) inneholder pigmentet
klorofyll for & heste solenergi til fotosyntesen. Klorofyllkonsentragonen brukes som ma for
planteplanktonbiomasse, selv om klorofyllinnhold pr. celle varierer noe fra en organismegruppe til en
annen, samt med lysforholdene.

Figur 17 viser beregnet klorofyllinnhold for hele vannmassen i Akersvatnet for perioden 1993-2004.
Maksimalt klorofyllinnhold i 2004 ble registrert i september, men verdien | langt under det som er
registrert enkelte tidligere &r, f.eksi 1995, 1998 0g1999. Gjennomgaende er klorofyllinnholdet hayest
i vanngiktet fra 0-3 meter, og lavest i dyplaget (6-14 meter) (Figur 18). Maingene samvarierer godt
med registreringene av planteplankton ved samme pravetakingstidspunkt.

Figur 19 viser hvordan klorofyllkonsentrasjonen varierte med dypet gjennom sesongen 2004. Hayeste
konsentragoner i overflaten ble registrert i juli, august og september, noe som sammenfaller med
maleverdiene for organisk karbon (Figur 15 og Figur 16). De svaat hgye verdiene den 15. september
skyldes store mengder av fureflagellaten Ceratium hirundinella i overflatevannet.

Klorofyll fordelt pa hele vannsgylen (0-14 m), Akersvatnet 1993-2004
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Figur 17. Beregnet konsentragoner av klorofyll (ug/L) i hele vannsgylen (0-14 meter) i Akersvatn
1993-2004.
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Klorofyll i dybdeintervall, Akersvatn 2004
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Figur 18. Beregnet konsentrasioner av klorofyll (ug/L) i 3 dybdeintervall i Akersvatn 2004.
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Figur 19. Vertikalprofiler av malte klorofyllverdier (ug/L) i Akersvatnet 2004.

Gjennomesnittlig klorofyllkonsentragon i 0-8 meters dyp var 21,5 ug/L for sesongen 2004. Etter SFTs
klassifiseringssystem innplasseres vannkvaliteten i Akersvatnet i tilstandsklasse V "Meget darlig"
mhp. klorofyll-konsentragon (SFT 1997). Dette er en forverring fra 2003, da tilstandsklassifiseringen
var klasse IV "Darlig” (14,7 ug/L). Grenseverdien mellom klasse IV og V er 20 ug/L. Det var svaat
hoye klorofyllkonsentragoner i overflatevannet den 15. september, og om en beregner en
gjennomsnittsverdi basert pad malingene (0-8m) framars-august vil dette bli 16,4 ug/L.
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3.3.2 Planktonsammensetning

Maksimal total volum av planteplankton ble malt i overflaten i Akersvatnet den 15. september i 2004
(Figur 20, Vedlegg D), med 73068,6 mm’/m°. Dette tilsvarer en biomasse p& 73,1 mg/L (vétvekt).
Den totale biomassen var hay ogsa pa 2 og 4 meters dyp samme dag, med hhv. 9,6 og 8,1 mg/L. Den
ekstremt hgye biomassen i overflatevannet skyldtes en oppblomstring av fureflagellaten Ceratium
hirundinella som alene hadde en biomasse pa 66,6 mg/L .

Maksimal registrert biomasse av cyanobakterier i 2004 var 7,1 mg/L ved 2 meter den 7. juli, og dette
var noe hgyere enn i 2003, da maksimal registrert biomasse var pa 2,2 mg/L (i overflaten den 28. juli
2003).

| 2004 var bade maksimal biomasse og andelen av cyanobakterier hgyest ved 2 meter ved malingen
den 7. juli (7,1 mg/L). Bade biomassen og prosentvis andel cyanobakterier av det totale
planteplanktonet var hgyest i perioden 10. juni til 11. august i 2004, béde for 0 og 2 meters dyp (Figur
21). For alle dypene |4 andelen av cyanobakterier mellom 20 og 75 % i denne perioden. De vanligst
forekommende artene av cyanobakterier var Aphanizomenon cf. klebahni, Microcystis aeruginosa og
Anabaena spiroides (vedlegg D).

Gruppene kisdlalger, svelgflagellater og fureflagellater var ogsa betydelig representert gjennom
sesongen (Figur 20, vedlegg D). Av kiselalgene var Astrionella formosa dominerende i mai, mens
Aulacoseira granulata hadde hayest forekomst av kiselagene ved malingene 7. juli og 15. september.
Cryptomonas erosa var den mest forekommende svelgflagellaten gjennom hele vekstsesongen, med
hgyest forekomst den 10. juni. Den mest dominerende gruppen av fureflagellatene var Ceratium
hindurella som dannet oppblomstringer i august og september. Den 15. september var den maksimale
biomassen av C. hindurella i overflatevannet 66,6 mg/L. Oppblomstring av C. hindurella i perioden
11.-18. august 1995 ferte til omfattende fiskeded i Akersvatnet. Fem tonn ded fisk ble samlet opp fra
overflaten, hvorav 95 % var gjers (Fjeld et a. 1995). Det ble ikke rapportert om plutselig fiskeded i
sammenheng med oppblomstringene av C. hindurella i september i 2004. Da var det en liten
temperaturgiktning mellom 0 og 1 meter, og under 1 meter var det lik temperatur i hele vannmassen
(Figur 2). Siden det var tilneamet fullsirkulagon var det godt med oksygen (Figur 8) og betydelige
mengder C. hindurellai hele vannmassen (Vedlegg D).

En hgy andel av cyanobakterier, samt arts-sammensetningen totalt sett, bekrefter sterkt eutrofe forhold
i Akersvatnet.
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Figur 20. Kvantitativ sammensetning av planteplankton i Akersvatnet 2004 (mg/m® = pg/L).
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Figur 21. Tota planteplanktonbiomasse gjennom sesongen (egverst), Biomasse av cyanobakterier
giennom sesongen (i modten) og andel cyanobakterier (%) av total planteplanktonbiomasse for 3 dyp i
Akersvatnet 2004 (nederst).
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3.3.3 Cyanotoksiner og helserisiko

De dominerende artene i cyanobakteriesamfunnet i Akersvatnet var Aphanizomenon cf. klebahni,
Microcystis aeruginosa og Anabaena spiroides (vedlegg D). Disse artene kan produsere toksiner av
typen microcystiner. Dette er levertoksiner som kan fare til kroniske leverskader hos mennesker og
andre pattedyr. De kan ogsa produsere ukjente toksiner med protrahert giftvirkning (fordrayet effekt i
museforsgk, Utkilen et al. 1996). De tradformede artene A. cf. klebahni og A. spiroides kan i tillegg
produsere nevrotoksiner av typen anatoksiner.

Det ble tatt toksisitetsstest med ELISA-immunoassay fra Akersvatnet (0, 2 og 4 meter) i juni, august
og september. Pravedypene ble valgt etter at det var gjort en analyse av seston-filtrene. Vannprevene
frade dypene som viste starst tetthet av blagrennbakterier pafiltrene ble analysert videre patoksiner.
Toksinanalysene gav verdier under 0,5 ug microcystin pr. liter for alle datoer, med unntak av prevene
pa 0 og 2 meter den 11. august. Disse prevene viste alle et innhold av microcystiner pa hhv 1,0 og 1,2
ug/L (Tabell 3).

Tabell 3. Resultat fratoksinanalyse (Microcystin pg/L) med ELISA-immunoassay (BioSense) fra
Akersvatnet.

Dyp (M) 07.07.04 11.08.04 15.09.04
0 0,3 1,0 0,4
2 0,4 1,2 0,2
4 0,4 0,1 0,1

ELISA immunoassay er en kvantitativ test som farst og fremst maler pa ulike typer av microcystiner
(formene LR, LA, RR og YR), der LR er den mest potente formen. | tillegg vil den gi utdag pa
nodularin, som ogsa er en type levertoksin. Metoden vil derimot ikke sl& ut pa anatoksiner
(nevrotoksiner) fra Anabaena og Aphanizomenon, noe som vil gke usikkerheten i vurdering av
vannkvalitet mhp helserisiko knyttet til bading og drikkevannsuttak.

WHOs anbefalte gvre grense (Chorus og Bartram 1999) er satt til 1 ug microcystin-LR per liter renset
drikkevann, og baserer seg pa et forbruk av 2 liter vann per dag av en voksen person pa 60 kg. Bading
hvor man svelger badevann (opptil 200 mL per dag) frarddes ved toksinnivaer hgyere enn 10 ug
microcystin/L.)
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3.3.4 Konklusjoner

Etter SFTs inndeling i vannkvalitetsklasser vil vannkvaliteten basert pa middelkonsentrasoner av
fosfor og siktedyp vurderes som "Darlig" (tilstandsklasse 1V) i 2003 (Tabell 3). For klorofyll og
nitrogen klassifiseres vannkvaliteten som "Meget darlig" (tilstandsklasse V). Dette er en forbedring
mht. fosfor fra 2001 (Edvardsen 2002) og 2002 (Oredalen 2002), men en liten forverring for
parameteren klorofyll i forhold til 2003 (Oredalen 2003). Middelkonsentragonen av total fosfor er
lavere i 2004 enn i 2003 mens middelkonsentrasjonen av total nitrogen er litt hgyerei 2004 enni 2003
(Oredalen 2003).

Tabell 3. Klassfisering av tilstand i Akersvatnet 2004, etter SFTs klassifiseringssystem for
miljekvalitet i ferskvann (SFT 1997). Tallene angir middelverdien for sesongen i 0-8 meters dyp.

Variabel benevning I I 1l \% \%
"Meget god" "God" "Mindre god" "Darlig" "Meget darlig"
Total fosfor ug/L 46,5

ug/L
Siktedyp m 15
ug/L

Cyanobakteriene dominerte i planteplanktonet fra dutten av juni til midten av august, innenfor en
variagon pa 20-75 %. Det var en massiv oppblomstring av Ceratium hindurella i september, med malt
biomasse pa 66,6 mg/L i overflatevannet. Ogsa innenfor de andre algegruppene som ble registrert,
indikerer de hyppigst forekommende artene at Akersvatnet fortsatt er en markert eutrof inng@.

De mest dominerende artene blant cyanobakteriene var Aphanizomenon cf. klebahni, Microcystis
aeruginosa og Anabaena spiroides. Alle artene er potensielt toksiske, og kan produsere levertoksiner
og/eller nevrotoksiner. Den 11. august viste toksinanalyser fra 0 og 2 meters dyp en
microcystinkonsentragon pa hhv 1,0 og 1,2 pg/L. ELISA-metoden som er brukt, registrerer
microcystiner og nodularin (levertoksiner), men ikke anatoksiner (nevrotoksiner). Dette vil bidra til
usikkerhet ved vurdering av vannkvalitet mht. helserisiko knyttet til bading og drikkevannsuttak.
Videre overvaking av vannkvalitet og helserisiko ved bruk av Akersvatnet bgr derfor inkludere
kvantitative analyser av anatoksiner.

WHOs anbefalte gvre grense (Chorus og Bartram 1999) er satt til 1 ug microcystin-LR per liter renset
drikkevann, og baserer seg pa et forbruk av 2 liter vann per dag av en voksen person pa 60 kg. Bading
hvor man svelger badevann (opptil 200 mL per dag) frarddes ved toksinnivaer hgyere enn 10 ug
microcystin/L.)
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Vedlegg A. Kjemiske analyseresultater

dato dyp STSIL SGRIL TotPIL TotP/Pat PO4P TotN/L NH4N NO3N TN/GFF  N/P  TOC TOC/GFF KLY
m mg/L mg/L  ug/L o/l ug/L ug/L o/l ug/L ug/L mg/L o/l o/l

B2 B2 D21 D21 D11 D61 D51 C43 G6 G4-2 G6 H1-1

17.03.2004] © 1,2 <0,8 51,0 10,4 360 2495 1950 1850 20,3 489 59 321 0,83
17.03.2004] 1 1,0 08 520 8,7 410 2390 92,0 1950 349 46,0 59 281 0,72
17.03.2004] 2 1,2 1,0 46,0 83 360 1975 <5 1600 259 429 56 281 0,64
17.03.2004| 4 1,0 1,0 400 73 300 1865 <5 1500 249 46,6 58 292 <0,62
17.03.2004| 8 14 <08 37,0 8,6 280 2010 700 1600 399 543 6,1 316 <0,62
17.03.2004] 12 10,2 80 660 494 41,0 2240 1050,0 650 140,0 339 71 1330 36
min 1,0 08 370 73 280 1865 70,0 650 203 339 5,6 281 0,64
max 10,2 80 660 494 410 2495 10500 1950 1400 543 71 1330 3,60
middel 2,7 27 487 155 353 2163 3518 1525 47,7 455 6,1 470 1,45
median 1,2 1,0 485 8,7 360 2125 1435 1600 30,4 463 59 304 0,78
dato dyp STSL SGRIL TotP/L TotP/Pat PO4P TotN/L NH4N NO3N TN/GFF  N/P  TOC TOC/GFF KLS/S]
m mgL mgL gl uglL ng/L gl pgl  pgll ng/L mg/L uglL ug/L

B2 B2 D21 D21 D11 D61 D51 C43 G6 G4-2 G6 H1-1

12.052004] © 41 23 370 19,5 60 2000 340 1550 1490 541 57 878 14,0
12.052004] 1 4,0 22 350 18,7 60 1960 40,0 1550 1410 56,0 55 857 13,0
12.05.2004 2 4,1 22 370 20,9 6,0 1980 30,0 1450 1980 535 5,6 820 12,0
12.05.2004, 4 3,9 22 330 16,9 6,0 2000 31,0 1450 1090 60,6 57 732 11,0
12.052004] 8 39 26 340 156 150 1860 180,0 1300 521 547 54 517 4,1
12.05.2004] 12 7,7 56 50,0 295 280 1960 3750 1300 948 392 54 1010 51
min 39 22 330 15,6 60 1860 30,0 1300 521 392 54 517 4.1
max 7.7 56 50,0 295 280 2000 3750 1550 1980 606 57 1010 14,0
middel 46 29 377 20,2 11,2 1960 1150 1433 1240 530 56 802 99
median 41 23 360 19,1 60 1970 370 1450 1250 544 56 839 115
dato dyp STSIL SGRIL TotP/L TotP/Part PO4P TotN/L NH4N NO3N TN/GFF  N/P  TOC TOC/GFF KLY
m mgL mgL gl uglL ng/L ngl  pgl  pgll ng/L mg/L ug/L ug/L

B2 B2 D21 D21 D11 D61 D51 C43 G6 G4-2 G6 H1-1

10.06.2004] © 6,6 28 49,0 35,1 140 1920 650 1100 1760 39,22 54 971 12,0
10.06.2004] 1 6,0 24 580 31,3 150 1870 660 1100 2610 32,2 53 1410 15,0
10.06.2004] 2 74 38 530 46,8 140 1910 71,0 1100 2590 36,0 53 1290 16,0
10.06.2004| 4 56 30 420 279 130 1750 1100 1100 2540 417 52 1360 93
10.06.2004| 8 10,2 70 530 353 240 1900 2750 1050 1490 358 53 1020 85
10.06.2004| 12 14,2 10,8 63,0 39,7 350 2050 4650 920 1910 35 54 1220 56
min 56 24 420 279 130 1750 65,0 920 1490 322 52 971 56
max 14,2 108 630 46,8 350 2050 4650 1100 261,0 417 5,4 1410 16,0
middel 83 50 530 36,0 192 1900 1753 1062 2150 363 53 1212 11,1
median 7,0 34 530 35,2 145 1905 905 1100 2225 359 53 1255 10,7
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Vedlegg A- fortsatt : Kjemiske analyseresultater

dato dyp STSL SGRIL TotP/L TotP/Pat PO4P TotN/L NH4N NO3N TN/GFF  N/P  TOC TOC/GFF KLS/S]
m mgL mgL gl ug/L ng/L ngl  pgl  pgl ng/lL mg/L ug/L ug/L

B2 B2 D21 D21 D11 D61 D51 C43 G6 G4-2 G6 H1-1

07.07.2004] © 74 39 380 25,7 80 1380 13,0 800 3160 363 58 1850 24,0
07.07.2004] 1 8,38 38 540 36,4 130 1620 39,0 800 3660 300 59 2100 31,0
07.07.2004] 2 94 42 480 36,8 120 1480 26,0 790 4250 308 59 2400 36,0
07.07.2004| 4 76 38 400 28,8 90 1440 50,0 805 2600 360 6,1 1340 23,0
07.07.2004| 8 8,4 60 57,0 37,0 31,0 1700 3900 770 1280 298 58 932 79
07.07.2004| 12 15,6 11,6 107,0 745 690 1840 5750 570 2090 17,2 6,1 1430 9,0
min 74 38 380 25,7 80 1380 13,0 570 1280 172 58 932 7.9
max 15,6 11,6 107,0 745 69,0 1840 5750 805 4250 363 6,1 2400 36,0
middel 95 56 57,3 39,9 237 1577 1822 756 2840 30,0 59 1675 21,8
median 8,6 41 510 36,6 125 1550 445 795 2880 304 59 1640 235
dato dyp STSIL SGRIL TotPIL TotP/Pat PO4P TotN/L NH4N NO3N TN/GFF  N/P  TOC TOC/GFF KLY
m mgL mglL gL ug/L ng/L mgll  pgll ugll ng/L mg/L ug/L ug/L

B2 B2 D21 D21 D11 D61 D51 C43 G6 G4-2 G6 H1-1

11.082004] © 42 <08 27,0 16,4 30 1040 20,0 240 2940 385 6,7 1900 19,0
11.08.2004] 1 47 <06 320 16,2 30 1030 15,0 230 3070 322 6,4 2040 23,0
11.08.2004] 2 8,0 <08 450 28,0 40 1260 25,0 240 4850 280 7,0 3490 62,0
11.08.2004 4 49 1,3 330 21,2 50 1110 13,0 380 1990 336 6,1 1630 27,0
11082004 8 53 33 410 275 160 1130  290,0 185 1130 276 6,2 1040 7.9
11.08.2004] 12 84 52 2160 832 1670 1640 11000 40 2420 7.6 6,7 1620 4.8
min 42 <06 27,0 16,2 30 1030 13,0 40 1130 76 6,1 1040 4.8
max 84 52 216,0 832 1670 1640 1100,0 380 4850 385 7,0 3490 62,0
middel 59 33 657 32,1 330 1202 2438 219 2733 279 6,5 1953 24,0
median 51 33 370 24,4 45 1120 22,5 235 2680 301 6,6 1765 21,0
dato dyp STSIL SGRIL TotPIL TotP/Pat PO4P TotN/L NH4N NO3N TN/GFF  N/P  TOC TOC/GFF KLY
m mg/L mg/L  ug/L o/l ug/L ug/L o/l ug/L ug/L mg/L o/l o/l

B2 B2 D21 D21 D11 D61 D51 C43 G6 G4-2 G6 H1-1

15.09.2004] O 14,6 2,4 102,0 60,0 250 1540 1300 265 5760 151 7,0 5250 1230
15.00.2004] 1 89 31 720 52,0 200 1145 1500 265 3280 159 6,1 2450 54,0
15.09.2004| 2 6,9 29 56,0 42,0 16,0 1040 95,0 265 3430 186 6,0 1840 38,0
15.09.2004| 4 73 40 510 35,0 150 1060  110,0 270 1960 208 59 1500 29,0
15.00.2004| 8 83 53 430 330 16,0 1215 76,0 270 2220 283 59 1260 21,0
15.09.2004] 12 9,2 62 360 29,0 13,0 945 65,0 270 1650 263 59 1070 14,0
min 6,9 24 360 29,0 13,0 945 65,0 265 1650 151 59 1070 14,0
max 14,6 62 1020 60,0 250 1540 1500 270 5760 283 7,0 5250 1230
middel 92 40 60,0 41,8 175 1158 1043 268 3050 208 6,1 2228 46,5
median 8,6 36 535 38,5 160 1103 1025 268 2750 197 6,0 1670 335
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Vedlegg B. Feltdata

Dato Siktedyp Farge
17.03.2004 2,5 gullig brun
12.05.2004 1,8 gullig brun
10.06.2004 1,7 gullig brun
07.07.2004 1,0 gullig grgnn
11.08.2004 1,7 gullig grenn
15.09.2004 15 gullig brun
min (mai-sept) 1,00
max (mai-sept) 1,80
middel (mai-sept) 1,54
median (mai-sept) 1,70
Vanntemperatur Akersvatnet (°C), 2004
Dyp(m)/dato 17.03.04  12.05.04 10.06.04 07.07.04 11.08.04 23.08.04 15.09.04
0 0,6 12,7 17,7 18,7 25,8 19,2 16,3
1 0,8 12,7 17,7 18,7 24,5 19,2 15,9
2 0,7 12,7 17,5 18,6 23,0 19,0 15,9
3 1,2 12,7 17,2 18,5 21,6 18,9 15,9
4 1.3 12,5 16,9 18,1 20,6 18,9 15,9
5 1,5 10,2 16,8 17,4 19,7 18,9 15,9
6 1,6 8,4 16,7 16,3 18,7 18,8 15,9
7 19 7,8 15,0 16,1 17,7 17,3 15,9
8 2,1 7,5 141 15,7 16,9 16,9 15,8
9 24 7,2 13,5 15,5 16,5 16,2 15,8
10 2,7 7,1 12,9 154 16,1 16,2 15,8
11 2,8 6,9 12,3 15,1 15,9 16,2 15,7
12 3,3 6,9 11,4 14,8 15,4 16,2 15,7
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Vedlegg B fortsatt: Feltdata

Oksygenmetning (%), 2004

Dyp (m)/ dato 17.03.04 12.05.04 10.06.04 07.07.04 11.08.04 23.08.04  15.09.04
0 86,9 112,3 102,8 112,5 170,6 89,2 98,1

1 83,2 111,3 102,4 115,8 172,7 88,2 98,1

2 77,4 111,3 101,5 113,4 107,4 84,6 93,4

3 74,2 111,3 98,1 111,0 59,0 79,2 92,6

4 68,8 111,3 96,1 104,9 29,0 78,9 92,8

5 65,6 97,1 94,4 67,0 5,5 76,4 92,7

6 51,5 83,6 92,9 35,7 3,2 63,2 93,2

7 43,2 79,1 63,7 25,4 3,2 1,8 93,0

8 23,9 75,1 41,4 15,1 31 1,3 93,7

9 13,2 69,6 34,2 10,0 31 1,2 93,1

10 5,2 62,8 28,4 8,0 3,0 1,2 94,3

11 3,0 56,4 15,7 4,0 3,0 1,2 92,9

12 2,3 48,9 3,3 3,0 3,0 1,2 92,4

Konduktivitet (mS/m), 2004

dyp (m)/dato| 17.03.04  12.05.04 10.06.04 07.07.04 11.08.04  23.08.04 15.09.04
0 16,7 15,7 18,2 16,4 17,7 18,6

1 16,9 15,7 18,2 16,4 17,7 18,7

2 17,0 15,7 18,2 16,4 16,8 18,7

3 17,0 15,7 18,2 16,5 16,7 18,7

4 17,1 15,7 18,2 16,5 16,7 18,7

5 17,2 15,9 18,2 16,7 16,6 18,7

6 17,3 16,1 18,2 16,8 16,7 18,7

7 17,4 16,1 18,4 17,0 17,1 18,7

8 17,8 16,1 18,5 17,0 17,5 18,7

9 18,1 16,2 18,6 17,1 17,8 18,7

10 18,3 16,3 18,6 17,1 18,2 18,7

11 18,9 16,3 18,6 17,2 18,5 18,6

12 20,2 16,3 19,2 17,5 19,6 18,6
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Vedlegg C. Volumrelaterte beregninger

Intervall For 0-13m

Prave dybde- mil*m3 %
(m) intervall (m)

0 1 0.0-0.8 1,79 12,4
1 0.8-1.8 2,04 14,2
2 18-28 1,86 12,9
3 2.8-3.8 1,69 11,8
4 3.8-48 1,53 10,6
5 4.8-58 1,35 9,3
6 5.8-6.8 1,17 8,1
7 6.8-7.8 0,95 6,6
8 7.8-8.8 0,71 4,9
9 8.8-9.8 0,58 4,0
10 9.8-10.8 0,37 2,6
11 10.8-11.8 0,25 1,7
12 11.8-14 0,16 1,1
Sum 14,4 100

LV annpreve for intervallet 0-0,8 m er tatt med lokket av vannhenter i O m dyp osv.
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NIV A 5016-2005

Vedlegg E. Kjemiske analysemetoder

NIVA-metodenr. | Analysevariabel: M aleenhet: L abdatakode:

B1 Suspendert  terrstoff  og | mg/l STS, SGR
gleder est

Tittel:

Bestemmel se av suspendert stoff og dets glederest i avlgpsvann.

Anvendelsesomr ade:

Til bestemmelse av suspendert stoff og gladerest av dette i avigpsvann. Nedre grense er 5 mg/l, (denne
grensen kan endres avhengig av filtrert prevevolum). Metoden kan ikke brukestil & bestemme suspendert olje.

Prinsipp:

Praven filtreres gjennom glassfiberfilter Whatman GF/C, som terkes ved 105 °C og veies. Det suspenderte
tarrstoffet i proven representeres ved filterets vektgkning. Filteret gledes ved 550 °C og gladeresten
bestemmes gjennom veiing. V ektreduksjonen ved gladingen er gladetapet.

Instrument(er):

Filteroppsats, vannstrélepumpe, Whatman GF/C glassfiberfilter med diameter 47 mm.
Thermaks 4115 varmeskap, Naber Multitherm N11/R gladeovn, Sartorius R 200 D vekt.

M &leusikker het:

7 mélinger av STS og 6 malinger av SGR i en cellulose/kaolin blanding med forventet verdi 50.5 og 21.9
mg/l, ga middelverdi og standard avvik pa49.6 og 1.9 mg/l for STS, og 21.0 og 2.7 mg/l for SGR.

Referanser:

NS 4733. Bestemmelse av suspendert stoff i avligpsvann og dets glederest. 1983, 2. utgave.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: M &leenhet: L abdatakode:
D 1-1 Fosfat ug/l P PO4-P

Tittel:

Bestemmelse av fosfat med Skalar Autoanalysator.

Anvendel sesomr &de:

Metoden gjelder for bestemmelse av fosfat i naturlig ferskvann og sjgvann. Den maksimale fosforkonsentrasion som kan
bestemmes uten fortynning er 500 pg/l P. Praver med hayere innhold av fosfor ma fortynnes. Nedre bestemmel sesgrense
er 1 pg/l P. Silisium og arsen kan interferere, men ved de betingelser som brukes her interfererer ikke SiO, lavere enn 5

mg/l.

Prinsipp:

| en lgsning med svovelsyrekonsentragion ca. 0,1 mol/l reagerer ortofosfat med molybdat og treverdig antimon til en
gulfarget molybdofosforsyre. Denne reduseres av askorbinsyre til et bl&farget heteropolykompleks (molybdenblatt).
Absorbansen til komplekset males ved 880 nm. Metoden utfares automatisert med autoanalysator.

I nstrument(er):

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module holder/pump San System
4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-
02, Skalar 16 channel data processing package type 8600.

M &leusikker het:

43 malinger av en syntetisk fosfatl@sning med konsentragon 4 pg/l ga som middelverdi 4,03 pg/l og standardavvik 0,14
ug/l. Tilsvarende for 41 malinger av 40 pg/l ga40,0 og 0,41 ug/l, og 42 malinger av 400 pg/l ga400,2 og 2,7 pg/l.

Referanser:

Norsk Standard NS 4724. Bestemmelse av fosfat. 2. Utg. 1984. Modifisert ved at metoden er automatisert.




NIV A 5016-2005

NIVA-metode nr. Analysevariabel: M aleenhet: L abdatakode:
D 2-1 Totalfosfor uo/l P Tot-P/L
Tittel:

Bestemmel se av totalfosfor i ferskvann og sjgvann med Skalar Autoanalysator etter oppslutning med peroksodisulfat.

Anvendelsesomr &de:

Metoden gjelder for bestemmelse av totalfosfor i naturlig ferskvann og segvann med Skalar autoanalysator, og er ikke
egnet for avligpsvann med heayt innhold av organisk materiale. Den maksimale fosforkonsentrasjon som bestemmes uten
fortynning er 500 u g/l P. Prgver med hgyere innhold av fosfor ma fortynnes. Nedre bestemmelsesgrense er 1 u g/l P.

Prinsipp:

Komplekse, uorganiske fosfater og organisk bundet fosfor omdannes til ortofosfat ved oppsiutning med peroksodisulfat i
surt miljg. Oppslutningen skjer ved koking i lukket teflon-beholder i autoklav. | en Igsning med svovel syrekonsentrasjon
ca. 0.1 mol/l reagerer ortofosfat med molybdat og treverdig antimon til en gulfarget molybdofosforsyre. Denne reduseres
av askorbinsyre til et blafarget heteropolykompleks (molybdenbltt). Absorbansen til komplekset males ved 880 nm. For
prover med hegyt innhold av organisk stoff ma en kraftigere oksidagonsmetode benyttes. Interferens fra fritt klor
elimineres av askorbinsyren under den fargefrem-kallende reakgon.

I nstrument(er):

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module holder/pump San System
4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-
02, Skalar 16 channel data processing package type 8600.

M &leusikker het:

20 malinger av en kaliumhydrogenfosfatl@sning med konsentragon 4,85 pg/l ga middelverdi 4,76 pg/l og standardavvik
0,17 ug/l. Tilsvarende for 20 malinger av 48,5 g/l ga48,6 og 0,62 ug/l, og 19 mélinger av 485 g/l ga487,6 og 2, ug/l.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4725. Bestemmel se av totalfosfor — Oppslutning med peroksodisulfat. 3. Utg. 1984. Modifisert ved at
bestemmel sestrinnet er automatisert.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: M &leenhet: L abdatakode:
D3 Nitrat + nitritt-nitr ogen uo/l N NO3-N
Tittel:

Bestemmelse av nitritt + nitrat med Skalar Autoanalysator i ferskvann, §gvann og renset avlgpsvann.

Anvendelsesomr &de:

Metoden gjelder for bestemmelse av summen av nitrat- og nitritt-nitrogen i naturlig ferskvann og sigvann, samt i renset
avligpsvann. Metoden er ikke egnet for direkte bestemmelse i avlgpsvann med hgyt innhold av metaller eller organisk
materiale. Avlgpsvann som inneholder partikulaat materiale ma filtreres far analyse. Metoden er tilpasset syrekonserverte
prever. Den maksimale nitrogenkonsentrasion som kan bestemmes uten fortynning av preven er 1200 ug/l, og nedre
bestemmelsesgrense er 1 pg/l.

Prinsipp:

Metodebeskrivelsen angir en automatisert metode som gjelder for systemer der det anvendes luftsegmentering. Nitrat
reduseres av kobberbelagt kadmium til nitritt i en bufret Iasning der pH = 8.0 - 8.5. Nitritt reagerer i sur la@sning (pH = 1.5
- 2) med sulfanilamid til en diazoforbindelse, som kobles med N-(1-naftyl)-etylendiamin til et azofargestoff. Absorbansen
til dette males spektrofotometrisk ved balgelengden 540 nm.

I nstrument(er):

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module holder/pump San System
4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-
02, Skalar 16 channel data processing package type 8600.

M &leusikker het:

Omrédet 1 — 150 pg/l: 44 mélinger av en kaliumnitratlesning 5 pg/l N ga middelverdien 5,6 pg/l og standardavviket 1,0
pg/l. 43 malinger av 50ug/l gatilsvarende 49,7 og 1,3 pg/l. For omradet 5 — 1200 ug/l: 45 malinger av 5 pug/l ga4,8 og 1,1
ug/l, 43 malinger av 50 ug/l ga49,2 og 1,7 pg/l, og 42 mélinger av 1000 g/l ga 1013 og 16 pg/l.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4745. Bestemmelse av summen av nitritt- og nitratnitrogen. 2. Utg, 1991. Modifisert ved
automatisering av bestemmel sen.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: M aleenhet: L abdatakode:

D 5-1 Ammonium-nitrogen pg/l NH4-N, NH4-N-Sj
Tittel:

Bestemmel se av ammonium-nitrogen med Technicon Autoanalysator.

Anvendelsesomr ade:

Denne metoden gjelder for bestemmel se av ammonium-nitrogen i ferksvann og sj@vann. Minste bestembare konsentrasjon
er 5 g/l . Hayeste konsentragon for direkte bestemmelse er 500 p g/li ferskvann og 250 pg/l for §evann. Ved & bruke en
1:10 fortynning kan man analysere opp til 5000 u g/I. Praver med hgyere ammoniuminnhold, forurensede praver og
sulfidholdig sj@vann analyseres med ammonium elektrode.

Prinsipp:

Ammonium reagerer i svakt akalisk lgsning (pH 10.8 til 11.4) med hypokloritt under dannelse av monokloramin, som i
naaveg av fenol og overskudd av hypokloritt gir en bldfarget forbindelse, indofenolblétt. Absorbansen til denne
forbindelsen males ved balge-lengden 630 nm. Reaksjonen blir katalysert av pentacyanonitrosylferrat (nitroprussid).

I nstrument(er):

Technicon Autoanalysator 11 med ammoniumkasett og Sampletron praveveksler.

M &leusikker het:

43 mélinger av en ammoniumsulfati@sning med konsentrasion 200 pg/l N i ferskvann ga middelverdi 199,8 pg/l og
standardavvik 1,9 pg/l. Tilsvarende for en 200 pg/l lesning i §evann ga 42 malinger 201,0 og 5,0 ug/l N.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4746. Vannundersgkel se. Bestemmel se av ammonium-nitrogen. 1. utg.
1975. Modifisert ved automatisering av bestemmel sen.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: M aleenhet: L abdatakode:
D 6-1 Totalnitrogen uo/l N Tot-N/L
Tittel:

Bestemmelse av nitrogen i ferskvann og sevann etter oppslutning med peroksodisulfat, suttbestemmelse med Skalar
Autoanalysator.

Anvendelsesomr &de:

Metoden gjelder for bestemmelse av nitrogeninnhold i ferskvann og sevann etter oppslutning med peroksodisulfat.
Metoden er tilpasset syrekonserverte prgver. Den maksimale nitrogenkonsentrasjon som kan bestemmes uten fortynning
av prgven er 1500 pg/l, og nedre bestemmel sesgrense settes da til 10 pg/l. Pravene fortynnes maksimalt 1:4. Praver med
hgyere nitrogeninnhold sendes til bestemmelse av TOT-N/H.

Prinsipp:

Metodebeskrivelsen angir en automatisert metode som gjelder for analysesystemer der det anvendes Iuftsegmentering.
Organiske og uorganiske nitrogenforbindelser oksideres til nitrat ved oppslutning med kaliumperoksodisulfat i alkalisk
miljg. Nitrat bestemmes som nitritt etter reduksjon i en kobberbelagt kadmiumkolonne i en bufret 1asning med pH = 8.0 -
8.5. Nitritt reagerer i sur lgsning (pH = 1.5 - 2.0) med sulfanilamid til en diazoforbindelse, som kobles med N-(1-
naftyl)etylendiamin til et azofargestoff. Absorbansen til dette males spektrofotometrisk ved belgelengden 540 nm.

I nstrument(er):

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module holder/pump San System
4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-
02, Skalar 16 channel data processing package type 8600.

M &leusikker het:

45 malinger av en kaliumnitratl @sning med konsentrasjon 400 pg/l ga middelverdien 405 pg/l og standardavviket 7,9 pg/l.
45 mélinger av en EDTA-Igsning med 400 pg/l N gatilsvarende 405 og 7,2 ug/l.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4743. Vannundersgkel se — Bestemmel se av nitrogen etter oksidasjon med peroksodisulfat.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: M aleenhet: L abdatakode:
G4-2 Totalt organisk karbon mg/l TOC

Tittel:

Bestemmelse av totalt organisk karbon med peroksodisulfat / UV metoden.

Anvendelsesomr ade:

Totalt organisk karbon i ferskvann uten partikler, eventuelt filtreres med GF/F-filter, gir lgst organisk karbon, DOC
(dissolved organic carbon). Under analysen gjennombobles preven, og flyktige organiske forbindelser drives ogsa ut
sammen med uorganisk CO2, dik at det er ikke-flyktig organisk karbon som bestemmes, NPOC (non-purgeable organic
carbon). Metoden er mindre egnet til & oksidere partikuleat materiale. Omrédet for direkte bestemmelse er 0,1 - 20 mg/l C.
20— 50 mg/l fortynnes. Deteksonsgrensen er 0.10 mg/l C.

Prinsipp:

Praven surgjagres med fosforsyre og gjennombobles med oksygen for & fjerne uorganisk karbon. OBS! Flyktig organisk
karbon blir ogsd fjernet ved denne behandlingen! Den gjennomboblete preven tilssttes en lgsning av
natriumperoksydisulfat, og UV-bestrdles. Organiske karbonforbindelser oksideres til CO2, som blir kvantitativt malt med
en |R-detektor.

I nstrument(er):

Phoenix 8000 TOC-TC analysator med prgvekarusell STS 8000.

M &leusikker het:

23 malinger av en kaiumhydrogenftal atl@sning med konsentragon 0.5 mg/l ga middelverdi 0.49 mg/l og standardavvik
0.025mg/I. Tilsvarende for 30 malinger av 5.0 mg/l ga 4.89 og 0.069 mg/l.

Referanser:

Wet Chemical Oxidation |R-detection (EPA godkjent metode nr. 415.1 - STANDARD).
Standard Methods 5310C, ASTM D 4779 og D 4839.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: M &leenhet: L abdatakode:

G6 Totalt karbon og nitr ogen mg/l TC/F, TN/F, TOC/F
Tittel:

Bestemmelse av karbon og nitrogen i fast stoff med Carlo Erba elementanalysator.

Anvendel sesomr &de:

Metoden gjelder for bestemmelse av nitrogen og karbon i tert stoff og i ikke-flyktige, tungt-flytende vaesker, samt
frafiltrert materiale pa glassfiberfiltre. Konsentrasgionsomradet for bestemmelsen er 0.1 % - 100 %. Terkede preover ma
kunne homogeniseres til pulverform da uttaket pr. prove er fra0.5 mg til 10 mg. Deteks onsgrenser : 0.1% nitrogen - 1.0
g/mg N,

0.1% karbon - 1.0 u g/mg C.

Prinsipp:

Tarr preve veiesinn i tinnkapsler som forbrennes i oksygenmettet heliumgass ved ca. 1800 °C. Ved hjelp av katalysatorer
vil forbrenningen bli fullstendig. Overskudd av oksygen fjernes ved hjelp av kobber ved ca. 650 °C. Her reduseres ogsa
nitrogenoksyder til N2-gass. Forbrenningsgassene passerer deretter en kromatografisk kolonne, og N2- og CO2-gassene
detekteres i en varmetradsdetektor. Arealet under toppene integreres, og integralverdiene behandles av et PC-program.
Resultatene regnes ut i prosent, skrives ut og lagres pa diskett.

I nstrument(er):

Carlo Erba Elementanal ysator 1106, med preveveksler AS 400 LS.

M &leusikker het:

84 malinger av sulfanilamid med teoretisk verdi 41.84 % C ga middelverdi 41.66 % og standardavvik 0.22 % C. For
nitrogen er teoretisk verdi 16.27 %, og 84 malinger ga her 16.37 0g 0.36 % N.

Referanser:

CARLO ERBA STRUMENTAZIONE, ELEMENTAL ANALY ZER 1106. Instruction manual.
APPLICATION LAB REPORTS, Elementa analysislab, Carlo Erba. January 1987.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: M &leenhet: L abdatakode:
H1-1 Klorofyll a uo/l KLA/S
Tittel:

Spektrofotometrisk bestemmelse av klorofyll ai metanol ekstrakt.

Anvendel sesomr &de:

Klorofyll-a kan brukes som et indirekte mal for algebiomassen, men man ma veae oppmerksom pa at algenes innhold av
klorofyll-a varierer avhengig av lys, temperatur, nagingsforhold etc. Metoden kan anvendes bade for ferskvann og
sigvann. Fremgangsmaten forutsetter filtrering av inntil 2,5 liter vann avhengig av algekonsentrasionen i vannet. Den
minste klorofyllmengden som kan bestemmes ved bruk av f.eks. 1 liter vann, 5 cm kyvetter og 5 ml ekstraktvolum er ca

0,251 gl.

Prinsipp:

Denne metoden beskriver en spektrofotometrisk metode for bestemmelse av klorofyll-ai 100 % metanol, og er basert pa
metoden foredétt av Richard & Thompson (1952) med modifikasjoner foreslatt av Marker et.al. (1980). Det korrigeres
ikke for klorofyll b, ¢ og nedbrytningsprodukter (phaeopigmenter). Denne metoden avviker noe fra Norsk Standard (NS
4767) idet tarkingen av filterne etter filtrering er slgyfet i denne metoden. Klorofyllet ekstraheres med metanol, og
ekstraktets absorbans males ved absorpsjonsmaksimum, som normalt (ikke nedbrutt) er ved bglgelengden 665 + 1 nm.
Korreksgon for turbiditet i ekstraktet gjares ved & trekke fra absorbansen ved 750 nm hvor klorofyll har lav absorbans.

I nstrument(er):

Perkin-Elmer Lambda 40 spektrofotometer med 50 mm kyvetter av optisk spesialglass.

M &leusikker het:

10 dobbeltanalyser av tre ulike prover ga felgende middelverdier og standardavvik: Maridalsvannet 2.2 og 0.09 pg/l,
Gjerg@en 9.5 og 0.25 pg/l, og Helgetjern 91 og 3.6 pg/l.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4767 Vannundersgkel se. Bestemmelse av klorofyll-a, spektrofoto-metrisk maling i metanol ekstrakt.
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