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Forord

Oppgaven med overvdking og registrering av forekomst og utvikling
av bldgrgnnalger i Mgre og Romsdal ble pdbegynt i 1993.

Undersgkelsen i 1994 var en viderefpring av dette arbeidet.

Et utstrakt samarbeid har funnet sted for d gjennomfpre felt- og
laboratorievirksomheten. Miljgvernavdelinga, Fylkesmannen i Mgre
og Romsdal, ved avd.ing. Barbro Relling har ledet og koordinert
innsatsen. Neringsmiddeltilsynet  for Spre Sunnmgre,
Neringsmiddeltilsynet for Ytre Nordmgre og Neeringsmiddeltilsynet
for Indre Nordmgre har deltatt med prgvetaking og bestemmelser.
Forurensningslaboratoriet i Molde har foretatt kjemiske analyser.
Personer i kommunene som undersgkelsen omfatter har bidratt med

lokalkunnskap og praktisk hjelp.

Underspkelsen i Mgre og Romsdal bidrar med resultater til den
nasjonale . forskningsvirksomhet om toksinproduserende
blagrpnnalger. Forskningsoppgaven bearbeides i fellesskap av NIVA,

Statens institutt for folkehelse og Norges veterinerhggskole.

Det rettes takk til alle institusjonene og personene som sd positivt har

medvirket til giennomfpringen av oppgaven i 1994.

Oslo, 30. juni 1995

Olav Skulberg

Omslagsbilde: Fotografi fra Sandvatnet, Aure,

11. august 1994. Milj¢vernavdelinga,
Fylkesmannen i Mgre og Romsdal.
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Sammendrag og tilradninger

- I 1994 ble det foretatt observasjoner pa& 25 lokaliteter i 17 kommuner. Et
overvakingsprogram med ukentlige prgvetakinger for kjemiske og biologiske analyser
omfattet 7 innsjger. I 18 andre innsjger ble det gjennomfgrt et enklere opplegg for

provetaking til en registreringsundersgkelse.

- Det praktiske arbeidet med overvékings- og registreringsundersgkelsen ble koordinert av
Miljgvernavdelinga, Fylkesmannen i Mgre og Romsdal. Et samarbeid med de enkelte
kommunene ble realisert. Utfgrelsen av vannanalysene og bearbeidingen av prgvene ble
fordelt mellom laboratoriene til de lokale naringsmiddeltilsyn, Forurensningslaboratoriet i
Molde og Norsk institutt for vannforskning. Rapporten er utarbeidet av Norsk institutt for

vannforskning.

- De anvendte metoder for feltarbeid og til laboratorieanalyser var tilsvarende som benyttet
ved tidligere rapportérte hydrobiologiske undersgkelser i Mgre og Romsdal. De akutte
toksisitetstester ble utfgrt ved Institutt for farmakologi, mikrobiologi og

nzringsmiddelhygiene ved Norges veterinerhggskole, Oslo.

- Resultatene av de hydrografiske og biologiske undersgkelser er presentert i tabeller og

grafiske fremstillinger.

- Vikevatnet, Vatnevatnet, Hjgrungdalsvatnet, Grimstadvatnet, Hostadvatnet, Hosetvatnet
og Bergemsvatnet inngikk i overvakingsundersgkelsen. Ut fra de observerte hydrografiske
forhold kan blagrgnnalgedominans - masseutvikling av blagrgnnalger - gjgre seg gjeldende
i Vikevatnet, Hjgrungdalsvatnet, Grimstadvatnet, Hosetvatnet og Bergemsvatnet. I 1994
ble frodig utvikling av blagrgnnalger bare konstatert i Hjgrungdalsvatnet. Dette var med
arten Anabaena lemmermannii som var potent toksisk. Giftstoffet som ble pavist i
vannblomstmaterialet fra Hjgrungdalsvatnet var microcystin-LR, en levertoksisk og

tumorfremkallende substans.

- Det er hittil (undersgkelser i 1993 og 1994) pavist fire arter av blagrgnnalger med

masseutvikling i innsjger i Mgre og Romsdal: Gomphosphaeria naegeliana, Anabaena



solitaria, Anabaena flos-aquae og Anabaena lemmermannii. Disse fire artene kan opptre
med toksinproduserende stammer og medfgre forgiftningsvirkninger av hepatotoksisk,

nevrotoksisk og protrahert toksisk natur.

Vannblomst med toksinproduserende stammer av bligrgnnalger er i 1993 og 1994
konstatert i innsjgene Vikevatnet (Vanylven), Hjgrungdalsvatnet (Hareid), Bergemsvatnet

(Tingvoll), Sagvikvatnet (Tustna) og Storvatnet (Smgla).

Sterk pavirkning med forurensning av termotolerante koliforme bakterier ble pavist i
lokalitetene Hjprungdalsvatnet, Hostadvatnet, Sundgotvatnet og Frelsvatnet. I fem andre
innsjger viste de bakteriologiske analyseresultatene markert uheldig hygienisk

vannkvalitet.

Registreringsundersgkelsen  omfattet: ~ Sundgotvatnet, ~Snipsgyrvatnet, —Rotevatnet,
Fetvatnet, Nysaztervatnet, Engesetvatnet, Frelsvatnet, Fosterligen, Heggemsvatnet,
Lyngstadvatnet, Nasvatnet, Helsetvatnet, Sagvikvatnet, Sandvatnet, Storvatnet,
Langvatnet, Rognskogvatnet og Lommundsjgen. Resultatene indikerte en god
vannkvalitetsmessig tilstand i Snipsgyrvatnet, Fetvatnet, Nysatervatnet, Nésvatnet og
Sagvikvatnet. Uheldig bakteriologisk pavirkning ble pavist i Sundgotvatnet, Rotevatnet,
Engesetvatnet, Frelsvatnet, Fosterldgen, Sandvatnet og Rognskogvatnet. I kategorien sterkt
forurenset/meget sterkt forurenset var innsjgene Sundgotvatnet og Frelsvatnet. De
hydrografiske observasjoner og planktonundersgkelsene ga indikasjoner pé en begynnende
eutrofierende pévirkning av innsjpene Heggemsvatnet, Lyngstadvatnet, Helsetvatnet,
Storvatnet, Langvatnet og Lommundsjgen. Det bgr bli foretatt nzermere undersgkelser for &

avklare arsakene til de negative utviklingstendenser som ble pavist i innsjgene 1 1994.

De limnologiske forhold i Mgre og Romsdal er beskjedent undersgkt. Det faglige grunnlag
ber forsterkes for & kunne gjgre forvaltningsmessige fornuftige, langsiktige disposisjoner
for 4 sikre en god vannkvalitet, og ha beredskap for akutte problemer bl.a. knyttet til

masseutvikling av blagrgnnalger.

Det tilrddes at kartleggingen av forekomst og utvikling av vannblomst med giftige
blagrgnnalger i Mgre og Romsdal fortsetter, og at forutsetninger for risikovurderinger og

mottiltak fremskaffes.



1. Innledning

De varierte naturforholdene i Mgre og Romsdal gjgr at det blir et stort spektrum av

vannforekomster og vannkvaliteter i fylket.

Topografiske og klimatiske forutsetninger betinger en mangfoldighet med vassdrag av forholdsvis
kort utstrekning. Innsjgene i fylket utgjgr et areal p2 mer enn 500 km® (Fylkeslandbrukskontoret i
Mgre og Romsdal 1990).

De geologiske formasjoner i fylket er kontrastfylte, og et allsidig utvalg av bergarter inngér i
fjellmassivene. Omradet er hovedsakelig bygd opp av gneiser, gneisgranitter og andre
krystallinske, skifrige bergarter (Holtedahl 1953). Avrenningsvann fra nedbgrfelt med
~ dominerende forekomst av slike geologiske dannelser vil gjennomgéaende vare elektrolyttfattige.
Men i omrader hvor det er betydelige lgsavsetninger, eller lokale felter med kalkholdige bergarter
(f.eks. marmor), vil vann kunne lgse ut mineraler som gir gkt elektrolytisk ledningsevne i
vannforekomstene. Det er likevel i farste rekke landbruk og annen menneskelig pavirkning av
kulturlandskapet som har medfgrt en eutrofierende innflytelse pa enkelte av fylkets elver og

innsjger (Fylkeslandbrukskontoret i Mgre og Romsdal 1990, Brun 1992).

Masseutvikling av bldgrgnnalger forekommer i serlig grad i forbindelse med eutrofiering. Det vil
derfor gjerne vere innsjger i omrader med intensivt landbruk og tettbebyggelser som har slike
problemer. Men vannblomstfenomenet med blagrgnnalger kan dessuten opptre i nzringsfattige -
oligotrofe - vannforekomster (Skulberg et al. 1994). Forholdet innebzrer at toksinproduserende

blagrgnnalger kan medfgre forgiftningsfare ogsa i slike lokaliteter under spesielle omstendigheter.

Det foreligger beskjedent med kunnskap om de limnologiske forhold i Mgre og Romsdal.
Observasjonene av algevegetasjonen og spesielt av bldgrgnnalger - som blir foretatt 1 forbindelse
med denne undersgkelsen - vil bidra til & gi en bedre innsikt i de rddende hydrobiologiske

forutsetninger i fylket.



2. Malsetting, oppgaver og gjennomfgring

Hensikten med overvikings- og registreringsundersgkelsen er & fremskaffe faglige holdepunkter
om den biologiske vannkvalitet i Mgre og Romsdal fylke. Sentralt inngér oppfglgingen av
giftproduserende blagrgnnalger som kan danne masseutvikling. Resultatene vil utgjgre et grunnlag
for risikovurdering av mulig forgiftningsfare, gi forutsetninger for eventuelle praktiske mottiltak
(langsiktige disposisjoner) samt bidra til forholdsregler i akutte oppblomstringssituasjoner

(beredskap).

Oppgavene i 1994 har omfattet observasjoner i 17 kommuner. 17 av lokalitetene har det i perioden
mai til september blitt iverksatt et overvakingsprogram med kjemiske og biologiske analyser. Et

opplegg med registrering av biologisk vannkvalitet har inkludert 18 andre innsjger.

Gjennomfgringen av feltarbeid og laboratorieundersgkelser er blitt ledet og koordinert av
Miljpvernavdelinga, Fylkesmannen i Mgre og Romsdal. Vannprgvene ble innsamlet av
prgvetakere i de enkelte kommunene som undersgkelsen omfattet, i noen sammenhenger ved tokter
fra Miljgvernavdelinga. Utfgrelsen av vannanalysene og bearbeidingen av prgvene ble foretatt
fordelt mellom laboratoriene til de lokale nzringsmiddeltilsyn, Forurensningslaboratoriet i Molde

og Norsk institutt for vannforskning.

3. Materiale og metoder

Lokalitetene som inngikk i undersgkelsen i 1994 er listet opp i TABELL 1. Her er det ogsa anfert
hvilke innsjger som inngikk i overvikingsprogrammet, og hvor det ble foretatt registreringer av
biologisk vannkvalitet. Den geografiske beliggenhet til de 25 innsjgene fremgér av kartskissen

FIGUR 1.

I de 7 innsjgene som overvékingsprogrammet omfattet, ble det i perioden mai - september gjort
ukentlige prgvetakinger. Vannprgvene ble analysert med hensyn til konduktivitet, turbiditet og
fargetall. Det ble ogsd innsamlet prgver (seston, plankton) til hydrobiologiske analyser. Hver
maned ble det dessuten foretatt prgvetaking for bestemmelse av termotolerante koliforme
bakterier, totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N) og kjemisk oksygenforbruk (KOF). I siste

halvdel av juli ble det gjort feltmalinger av siktedyp, farge og oksygenkonsentrasjoner. Samtidig



ble det innsamlet h&vtrekkmateriale av plankton. I TABELL 2 er det laget en oversikt over

prgvetakingsdatoer og utfgrte observasjoner.

I de 18 innsjgene hvor det ble gjort registreringer av biologisk vannkvalitet, ble manedlige prgver
innsamlet for bestemmelse av termotolerante koliforme bakterier. Siktedyp, farge og
konsentrasjoner av oksygen ble mélt i slutten av juli og begynnelsen av august, samtidig med at

prevetaking av havtrekkmateriale for planktonundersgkelser ble foretatt.

De anvendte metoder ved feltarbeid og til laboratorieanalyser var de samme som tidligere benyttet
(NIVA 1994). Akutte toksisitetstester ble utfgrt ved Institutt for farmakologi, mikrobiologi og

nzringsmiddelhygiene (Berg et al. 1987).

"Ellers falde Dalene her i Almindelighed kun smaa
og smale, de stgrste kan veere 2 til 3 Mile lange, men
_de fleste ere langt kortere. I Dalene findes gemeenlig
feerske Vande eller Sper, som ligeledes ere smaa og
smale, og overgaae sielden en halv eller heel Miils
Lengde.”

Hans Strom (1762)

Teksten fortsetter side 30.
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TABELL 1.  Lokalitetene som inngikk i undersgkelsen i 1994.

Innsjg Kommune Oppgave
Bergemsvatnet Tingvoll Overvéking
Engesetvatnet Skodje Registrering
Fetvatnet Sykkylven Registrering
Fosterlagen Gjemnes Registrering
Frelsvatnet Frazna Registrering
Grimstadvatnet Hareid Overvaking
Heggemsvatnet Gjemnes Registrering
Helsetvatnet Avergy Registrering
Hjgrungdalsvatnet” Hareid Overvaking
Hosetvatnet Avergy Overvéking
Hostadvatnet Frena Overviking
Langvatnet Tingvoll Registrering
Lommundsjgen | Rindal Registrering
Lyngstadvatnet Eide Registrering
Nys=tervatnet Sykkylven Registrering
Nasvatnet Eide Registrering
Rognskogvatnet Halsa Registrering
Rotevatnet Volda Registrering
Sagvikvatnet Tustna Registrering
Sandvatnet Aure Registrering
Snipsgyrvatnet Hareid Registrering
Storvatnet Smgla Registrering
Sundgotvatnet Ulstein Registrering
Vatnevatnet Drsta Overviking
Vikevatnet Vanylven Overvéaking

Y1 henhold til informasjon fra Fylkesmannen i Mgre og Romsdal (1995) er n4 det offisielle navnet

pé denne innsjgen Hjgrdalsvatnet.

11
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TABELL 2.

Oversikt over observasjoner og materiale fra overvakingsundersgkelsen i 1994.

Lokalitet

Prgvetakings-
datoer 1994

Vannprgve

Sestonfilter

Kvant.
plankt.prgve

Havtrekk-
progve

Vikevatnet

10.05, 19.05,
24.05, 31.05,
09.06, 15.06,
21.06, 28.06,
05.07, 14.07,
20.07, 28.07,
03.08, 10.08,
17.08, 23.08,
31.08, 06.09,
13.09, 20.09,
27.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

19.07

Vatnevatnet

02.05, 11.05,
20.05, 24.05,
30.05, 07.06,
15.06, 21.06,
30.06, 05.07,
13.07, 19.07,
26.07, 02.08,
25.08, 31.08,
14.09, 20.09,
27.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

19.07

Hjgrungdals-
vatnet

04.05, 11.05,
16.05, 24.05,
01.06, 08.06,
15.06, 22.06,
29.06, 06.07,
13.07, 20.07,
27.07, 03.08,
08.08, 17.08,
24.08, 31.08,
07.09, 14.09,
21.09, 29.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

18.07

Grimstad-
vatnet

04.05, 11.05,
16.05, 24.05,
01.06, 08.06,
15.06, 22.06,
29.06, 06.07,
13.07, 20.07,
27.07, 03.08,
08.08, 17.08,
24.08, 31.08,
07.09, 14.09,
21.09, 29.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

18.07

13




TABELL 2. forts.

Hostad-
vatnet

04.05, 11.05,
18.05, 24.05,
01.06, 07.06,
15.06, 22.06,
28.06, 05.07,
15.07, 20.07,
26.07, 03.08,
16.08, 23.08,
31.08, 07.09,
13.09, 22.09,
27.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

28.07

Hoset-
vatnet

10.05, 18.05,
24.05, 31.05,
07.06, 14.06,
21.06, 28.06,
05.07, 12.07,
20.07, 26.07,
02.08, 16.08,
30.08, 06.09,
13.09, 21.09,
27.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

22.07

Bergems-
vatnet

09.05, 16.05,
24.05, 31.05,
06.06, 13.06,
21.06, 14.07,
18.07, 26.07,
01.08, 08.08,
15.08, 22.08,
29.08, 05.09,
12.09, 20.09.

Alle datoer

Alle datoer

Alle datoer

25.07

14




4. Resultatsamling

I de etterfplgende tabeller er resultatene fra overvakingsundersgkelsen samlet i TABELL 3-14, og
fra registreringsundersgkelsen i TABELL 15-19.

TABELL 3.  Konduktivitet

TABELL 4.  Turbiditet

TABELL 5.  Fargetall

TABELL 6.  Totalfosfor

TABELL 7.  Totalnitrogen

TABELL 8.  Kjemisk oksygenforbruk

TABELL 9.  Noen hydrografiske observasjoner i innsjgene som ‘inngikk i
overvakingsundersgkelsen

TABELL 10. Bestemmelser av termotolerante koliforme bakterier i innsjgene
som inngikk i overvakingsundersgkelsen

TABELL 11. Observasjoner av alger i plankton

TABELL 12. Antall identifiserte alger i havtrekkmaterialet

TABELL 13. Overvékingsundersgkelsen. Observasjoner av zooplankton i
havtrekkmaterialet

TABELL 14. Zooplanktonforekomst i innsjgene som inngikk i
overvakingsundersgkelsen

TABELL 15. Hydrografiske forhold i innsjgene som inngikk 1
registreringsundersgkelsen

TABELL 16. Registreringsundersgkelsen. Observasjoner av alger i plankton

TABELL 17. Registreringsundersgkelsen. Antall identifiserte alger i
hévtrekkmaterialet

TABELL 18. Registreringsundersgkelsen. Observasjoner av zooplankton i
hévtrekkmaterialet

TABELL 19. Bestemmelser av termotolerante koliforme bakterier i innsjgene

som inngikk i registreringsundersgkelsen

15



ov oy Sy S Or Sy OF OF Oy SE OF 0S Ov S5 0S st Sb st JouleAswagIog
€L 791 691  SST 8YI LTl ycl 11T $¢1 801 OI1  SOT €0l 66 6 ¥6 b6 96 01 1oUIBAJISOH
9C I ¥C 174 144 ST (44 1 X4 144 6C 122 Sl [44 174 0t oy (44 ¢€C 194 Y4 LT JoUIRADRISOH
LS 9% Iy oy oy 67 144 (474 [43 9% 16 99 9¢ IS Se [43 (4% 0t 0t 9¢ LT 8¢ jouleApRISWLID)
96 v 1€ € ST 09 L Il 0SI 091 09 OL T9 I8 TW € €€ pE LE Ty 6f TS  ueaspepSunigly
L €1 ¢l S S 1T 81 Ll ¥I 9T € 91 ¥I  SI vl ¥l ¥l SI 8l JoulEASUIE A
0f 8 €€ 7€ SE& 0 TE vE 1€ Oy Sy 9 Lg 8 € €€ 8 0¢ O£ TE 8¢ JOUIRASYIA
PIEo]

66 S8€ LE 9 SE€ PE €€ TE IE OE 6T 8 LT 9T ST vL € T Iz 0T 6L 81 =i
(1nd Sw) [rexesred ¢ TIHAVL
¥0 S0 90 90 S0 90 ¥0 90 S0 +0 90 S0 90 S0 90 t0 S0 €0 RulRASwaTgIeg
o A A A €1 ¥ $'1 2 /A B A | 60 TI'T 9“T L1 LY 01 Tl (A AR AY AR % 4 JOUIBAJISOH
v0 0 L0 S0 60 80 90 90 L0 T1 (A €0 S0 60 90 80 S0 90 T1 60 Tl JoujeApeISOH
0T 11 S0 S0 L0 S0 80 TI 60 01 60 ST 90 60 S0 TI 90 60 60 90 S0 S0 JoujeApEISWLID
€7 T 0T S6 8T 0¢ S¥ S6 T L6 ST S¥ ST 91T 01T 60 L0 L0 L0 L0 L0 €1  wPuesepunigly
€0 €0 0 €0 €0 0 S0 €0 €0 €0 L0 0 €0 ¥0 ¥0o ¥0 +0 90 SO JoUIEAUIEA
€0 €0 €0 90 €0 €0 €0 €0 LO SO SO #¥0 90 S0 ¥0 S0 ¥0o 0 0 €0 $0 JOUIRANIA
o Byo]

66 8 LE 9¢ SE bE €€ TE IE O 6T 8 LT 9T ST vr € T 1T 0T 6l 81 @n
(NLD wupiqing, 'y TIHIVL
'y Iv It 8¢ 0¥ T¥ vv¥ ¢€v v Tv 6¢ I 0y Ov Tv 6¢ 8¢ €T JouIRASWABIOY
11 11 11 11 I 8! [\ [4! 11 11 i1 Il 11 (4! 4! 11 3! I 11 1PUIeAOSOH
89 €L 16 9L tL 96 18 LL €6 16 06 €9 99 88 &8 88 €8 L8 T8 98 9 1ouleApEISOH
69 19 €C S ¥S S LS §s TS 05 0§ ¥S 9v ¥S 6% 6v 0§ I'S ¥S 9y €v IS 1OUIBAPRISWLID
L L9 19 9 LS 8C L9 ¥9 6S T9 6S L9 LS vL LS 19 ¥9 6¢ 9 €9 19 8¢  Iouesepunisly
T €7 ST VT TT t'c 9T 8T vT 9T ST LT LT LT 6T 0¢ 6T 6T €€ 19uleAQUIBA
€y ¥E I 6¢ Ty OV Lv 0¥ Iv 19 TvY Ov T¥ ¥ 0¥ Sv 8%y Sv IS Sy 9y JPUIBASYIA
1930

66 86 LE 9 SE vE € € I€ O 6T 8 LT 9T ST vr € W I 0T 6l 8T ™n

(Wy/Sur) JONADNPUOT]

't THYVL

16



TABELL 6.  Totalfosfor (ug P/1)

Lokalitet Mai Juni Juli August September
Vikevatnet 12 8 8 8 6
Vatnevatnet 15 3 10 6 9
Hjgrungdalsvatnet 28 31 36 38 72
Grimstadvatnet 34 13 15 12 12
Hostadvatnet 25 20 3 20 10
Hosetvatnet 120 65 61 92 130
Bergemsvatnet 24 23 18 16 18
TABELL 7. Totalnitrogen (ug N/I)
Lokalitet Mai Juni Juli August  September
Vikevatnet 130 140 140 180 170
Vatnevatnet 260 210 220 150 260
Hjgrungdalsvatnet 330 360 440 600 2300
Grimstadvatnet 320 260 310 230 300
Hostadvatnet 520 520 270 500 580
Hosetvatnet 830 490 480 640 970
Bergemsvatnet 210 320 280 250 300
TABELL 8. Kjemisk oksygenforbruk (mg O/1).
Lokalitet Mai Juni Juli August  September
Vikevatnet - 3.8 43 4,1 4.4
Vatnevatnet - 1,8 2,4 1,6 1,7
Hjgrungdalsvatnet - 4,8 - 6,8 71,5 13
Grimstadvatnet - 4,8 5,6 55 5,1
Hostadvatnet - 3,0 2,3 3,2 3,5
Hosetvatnet - 9,7 13 15 17
Bergemsvatnet - 5,6 6,1 6,4 5.8
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TABELL 9.

Noen hydrografiske observasjoner i innsjgene som inngikk 1 overvakings-

undersgkelsen.
Lokalitet Dato Dyp | Temp. 0, Siktedyp Farge
1994 m °C mg/l m

Vikevatnet 19. 07 8 10,8 9,7 3 Gulbrun
13 10,5 9,2

Hjgrungdals- 18.07 52 11,7 9,5 1,1 Grgnngul

vatnet

Grimstadvatnet 18.07 1 17,6 10,5 Ikke malt Gulbrun

Vatnetvatnet 19.07 25 7,0 10,3 3,5 Gulbrun
37 7,0 10,2

Hostadvatnet 27.07 10 11,0 6,1 9 Brungul

Hosetvatnet 20.07 6 11,2 1,4 0,85 Grgnngul
8 10,8 0,3

Bergemsvatnet 25.07 10 7,0 8,7 3,5 Brungul
27 7,0 6,5

TABELL 10. Bestemmelse av termotolerante koliforme bakterier i innsjgene som inngikk i
overvakingsundersgkelsen.

Lokalitet Termotolerante koliforme bakterier (pr. 100 ml)

Mai Juni Juli August September

Dato | Pavist | Dato | Pavist | Dato | Pavist | Dato | Pavist | Dato | Pavist

Vikevatnet 24 0 15 0 20 2 17 0 13 1
‘Hjgrungdals- - - 15 1000 20 2 17 3 14 8
vatnet
Grimstadvatnet - - 15 42 20 12 17 11 14 0
Vatnetvatnet 18 0 15/30+ | 0/15* 19 3 - - 14 0
Hostadvatnet 18 0 15 70 5 1 16 350 13 5
Hosetvatnet 18 1 14 5 12 6 16 2 13 17
Bergemsvatnet 16 0 13 0 18 0 15 0 15 0

* To bestemmelser 1 juni
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TABELL 12. Antall identifiserte alger i hdvtrekkmaterialet.

Organismer Blagrgnnalger | Kiselalger | Grgnnaiger | Flagellater | Varia | Sum

Lokalitet

Vikevatnet 1 1 11 3 - 16
Vatnevatnet - 3 5 1 - 9
Hjgrungdalsvatnet 2 2 8 1 1 14
Grimstadvatnet - 1 9 - - 10
Hostadvatnet 1 1 7 1 - 10
Hosetvatnet 1 - 6 2 1 10
Bergemsvatnet - 1 7 - - 8
Hele materialet 3 4 35 7 2 51
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TABELL 14. Zooplanktonforekomst i innsjgene som inngikk i overvakingsundersgkelsen.
Karakterisering | Mengdemessig utvikling Fremtredende | Fremtredende organisme
gruppe
Lokalitet
Vikevatnet Lite Hjuldyr Keratella cochlearis
Vatnevatnet Sveert mye Krepsdyr Holopedium gibberum
Hjgrungdalsvatnet Ekstremt lite Hjuldyr Asplanchna priodonta
Grimstadvatnet Lite Krepsdyr Bosmina longispina
Hostadvatnet Sveert mye Krepsdyr Daphnia cf. pulex
Hosetvatnet Sveert mye Krepsdyr Cyclopoide copepoder
Bergemsvatnet Mye Krepsdyr Daphnia sp.
TABELL 15. Hydrografiske forhold i innsjgene som inngikk i registreringsundersgkelsen.
Kommune | Lokalitet Dato Dyp | Temp. 0, Siktedyp Farge
1994 m °C mg/l m
Ulstein Sundgotvatnet 18. 07 0,5 16 10,7 0,6 Grgnnbrun
Hareid Snipsgyrvatnet 18.07 12 11,5 10,9 5 Grgnngul
18,5 11,5 10,3
Volda Rotevatnet 19.07 15 7.7 10,7 4,5 Gulbrun
23 7.4 10,4
Sykkylven | Fetvatnet 21.07 10 9.8 11,5 6,5 Gulgrgnn
. 17 8,7 10,5
Sykkylven | Nysztervatnet 21.07 5 13,8 10,2 6,5 Gulgrgnn
11,5 11 10
Skodje Engesetvatnet 21.07 15 9,7 10,7 4,7 Gulgrgnn
25 9 10,2
Frena Frelsvatnet 28.07 4 16 9.5 3,5 Brungul
Gjemnes Fosterlagen 28.07 10 11 9,8 3,5 Brungul
20 10 9,4
Gjemnes Heggemsvatnet 28.07 5 11 2,8 2 Gulbrun
Eide Lyngstadvatnet 22.07 4 13 6 2 Gulbrun
Eide Nasvatnet 22.07 13 11 9,6 2,7 Gulbrun
18 13 9,9
Avergy Helsetvatnet 22.07 5 9,7 1,1 2 Gulbrun
Tustna Sagvikvatnet 10.08 10 8.5 10 5 Gulbrun
20 8 10
Aure Sandvatnet 11.08 5 12,5 8,6 3.5 Brungul
10 8,5 9,7
15 8 10,2
Smgla Storvatnet 10.08 2.5 17,5 ikke malt 1,1 Rgdbrun
5 17 9,3
Tingvoll Langvatnet 25.07 4 8,2 3,1 2,5 Gulbrun
Halsa Rognskogvatnet 11.08 8 8,5 94 5.5 Brungul
13 6,5 8,6
Rindal Lommundsjgen 12.08 8 10 7 2,5 Gulbrun
13 9 4,5
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5. Dreftelser og vurderinger

5.1 Overvakingsundersgkelsen

De syv utvalgte innsjgene som inngikk i overvakingsundersgkelsen blir beskrevet med hensyn til
vannkvalitet i de grafiske fremstillingene av hydrokjemiske faktorer (FIGURENE 2-7).
Maksimums-, minimums- og middelverdier for farge, turbiditet, kjemisk oksygenforbruk,

totalfosfor og totalnitrogen blir behandlet.

Fargetallet (FIGUR 2) og turbiditet (FIGUR 3) gjenspeiler hovedsakelig vannmassenes pavirkning
av humusstoffer og partikler. Spesielt hgye verdier ble méalt i Hjgrungdalsvatnet og Hosetvatnet, de
gvrige lokalitetene hadde middelverdier lavere enn 50 mg Pt/ henholdsvis 1,0 FTU. I et
klassifiseringssystem for vannkvalitet utgitt av Statens forurensningstilsyn (1993) hgrer et fargetall
i omradet > 25 mg P/l il tilstandsklasser betegnet som "noksé darlig" til "meget dérlig". Imidlertid
er naturforholdene i nedbgrfeltet et viktig bedgmmelsesgrunnlag. Humuspreget vann er f.eks.
normalt i omrader hvor skog og myr er fremtredende. Hjgrungdalsvatnets vannmasser oppviste
spesielt stort partikkelinnhold i forbindelse med algeoppblomstringen. For Hosetvatnets

vedkommende var si vel fargetall som turbiditet gjennomgéaende hgye i hele observasjonsperioden.

Vannmassenes innhold av organisk stoff fremgar av verdiene for kjemisk oksygenforbruk
(FIGUR 4). De fleste innsjger hadde middelverdier i omradet 3,0-5,8 mg O/l. Men lokalitetene
Hjgrungdalsvatnet og Hosetvatnet var markert avvikende, med middelverdier pa 8,0 henholdsvis
13,7 mg O/1. Maksimumsverdiene i disse to innsjgene - 13,0 og 17,0 mg O/l - gjenspeiler

vannmasser med stor belastning med organisk stoff.

Fosfor- og nitrogenforbindelser hgrer til de planten@ringsstoffer som i sarlig grad er vekst- og
utbyttebegrensende for algevegetasjon i innsjger og elver. Resultatene av bestemmelsene av

totalfosfor (Tot-P) og totalnitrogen (Tot-N) er fremstilt i diagrammene FIGUR 5 og 6.

Middelverdiene for Tot-P ligger for de fleste innsjgene, unntatt Hjgrungdalsvatnet og Hosetvatnet,
i omradet < 20 pg P/1. Middelverdien for Tot-P i Hjgrungdalsvatnet var 41 pg P/1, og 1 Hosetvatnet
94 ug P/l. Dette er ekstra hgye verdier for innsjger i det aktuelle geografiske omréadet. Blant

lokalitetene med relativt hgye maksimumsverdier for Tot-P kan nevnes Grimstadvatnet (34 pg P/1),
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Hostadvatnet (25 pg P/1) og Bergemsvatnet (24 pg P/1). Vikevatnet og Vatnevatnet hadde lave

konsentrasjoner av Tot-P.

Analyseresultatene for konsentrasjoner av totalnitrogen er sammenstilt i FIGUR 6. Pa nytt
fremhever  Hjprungdalsvatnet og Hosetvatnet seg med avvikende hgye verdier.
Middelkonsentrasjonen av Tot-N for Hjgrungdalsvatnet var 806 ug N/I, og i Hosetvatnet 682 ug
N/1. For de gvrige lokalitetenes vedkommende 14 middelkonsentrasjonene for Tot-N i omradet 130-

270 pg N/L.

Selv om andre plantenzringsstoffer enn fosfor- og nitrogenforbindelser kan veere begrensende for
algevekst, er det i farste rekke disse forbindelsene som stimulerer den kulturbetingede eutrofiering
av innsjger (Claesson 1978). Forholdstallet mellom totalnitrogen og totalfosfor (TN/TP) er
‘beskrivende for vannmassenes egnethet som neringsmedium for alger (NIVA 1994).
Feltundersgkelser av algevekst og kulturforsgk med testalger har f.eks. vist at den kritiske grensen
for P-begrenset vekst harmonerer med TN/TP-forholdet ca 17, tilsvarende for N-begrenset vekst
ca 10. Dette har sin arsak i bl.a. den relative stofflige sammensetning av algenes levende substans
(cytoplasma). Verdiene for TN/TP-forholdet bestemt for innsjgene som inngikk 1
overvikingsprogrammet, er sammenstilt i diagrammet FIGUR 7. Som det fremgar av
middelverdiene til TN/TP-forholdet, er det bare Vatnevatnet og Hostadvatnet som oppviser
tallverdier hgyere enn 20. Betraktes minimumsverdiene for TN/TP-forholdet, varierer disse 1
omradet 21-7. I den aktuelle forbindelse innebearer dette at spesielle muligheter for dominans av
blagrgnnalger var til stede i fem av innsjgene (Vikevatnet, Hjgrungdalsvatnet, Grimstadvatnet,
Hosetvatnet og Bergemsvatnet). I 1994 ble det imidlertid konstatert frodig utvikling av
blagrgnnalger bare i Hjgrungdalsvatnet - blant innsjgene som inngikk i overvakingsprogrammet.
Forholdet tilsier at foruten den kjemiske vannkvalitet, er det ogsa andre faktorer (bl.a. klimatiske
og biologiske) som kan vare utslagsgivende fdr orh en masseutvikling med blagrgnnalger

realiseres.

De hydrobiologiske forhold i overvakingsinnsjgene belyses gjennom observasjonene av alger i
planktonet. Undersgkelsen av havtrekk- og sestonprgver ble foretatt med mikroskopisk analyse. I
TABELL 11 blir det gitt en oversikt over identifiserte planktonalger med en vurdering av deres
mengdemessige forekomst. I TABELL 12 er det sammenstilt den systematiske diversitet av
planktonalgematerialet. Blagrgnnalgen Anabaena lemmermannii hadde masseforekomst 1

Hjgrungdalsvatnet i juli 1994. For ¢vrig var det beskjeden forekomst av blégrgnnalger i
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overvakingsinnsjgene. Spesielt kan nevnes at Hosetvatnet hadde en markert mengdemessig

utvikling av grgnnalgen Gemellicystis neglecta og diverse flagellater pa ettersommeren.

Stort artsmangfold av grgnnalger (35 identifiserte arter) og beskjedent artsantall med kiselalger (4

identifiserte arter) var typisk for innsjgene som inngikk i undersgkelsen.

Resultatene av bearbeidingen av dyreplanktonforekomsten i innsjgene (havtrekkmateriale) som
inngikk i overvakingsundersgkelsen er sammenstilt i TABELL 13. En sammenfattende vurdering
er foretatt i TABELL 14. I Vikevatnet og Hjgrungdalsvatnet var hjuldyr (Rotatoria) de vanligste
dyreplanktonorganismene, i de gvrige fem innsjgene var krepsdyr (Crusticea) fremtredende. En
betydelig variasjon i mengdemessig utvikling gjorde seg gjeldende. Spesielt stor forekomst av
dyreplankton var det i Vatnevatnet, Hostadvatnet og Hosetvatnet. Hjgrungdalsvatnet fremhevet seg
med pafallende liten mengdemessig forekomst av dyreplankton. For & forstd arsakene til dette
forhold kreves et grundigere kjennskap til innsjgen enn hva det foreliggende observasjonsgrunnlag
omfatter. Et ensidig utvalg av arter med stor individtetthet i zooplanktonet er imidlertid en

biologisk indikasjon pa forstyrrelse av lokalitetens naturlige organismesamfunn.

Den hygieniske vannkvalitet kan vurderes ut fra bestemmelsene av termotolerante koliforme
bakterier. 1 FIGUR 8 er det gjengitt en grafisk fremstilling av resultatene (TABELL 10)
innarbeidet i et skjema for klassifisering av forurensningsgrad (Statens forurensningstilsyn 1993).
Hjgrungdalsvatnet og Hostadvatnet var til dels sterkt forurenset av termotolerante koliforme
bakterier som bl.a. finnes i avfgring fra mennesker og varmblodige dyr. De gvrige lokalitetene som

inngikk i overvakingsundersgkelsen var moderat til lite forurenset bakteriologisk vurdert.

5.2 Registreringsundersgkelsen

De hydrografiske observasjonene i innsjgene som inngikk i registreringsundersgkelsen er stilt
sammen i TABELL 15. Resultatene av bearbeidingen av havtrekkmaterialet av plankton er samlet i
TABELL 16 og 17 (algeplankton) og TABELL 18 (dyreplankton). Det ble foretatt manedlige
bestemmelser av termotolerante koliforme bakterier, og resultatene er gitt i TABELL 19. I den
grafiske fremstilling i FIGUR 9 er det gjort en bedgmmelse av den hygieniske vannkvalitet i

innsjgene (Statens forurensningstilsyn 1993).

Béde observasjonene av algeplankton (TABELL 16) og zooplankton (TABELL 18) er i harmoni

med forholdene beskrevet for innsjgene som inngikk i1 overvékingsundersgkelsen. En stor
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diversitet av grgnnalger gjorde seg gjeldende, med 46 arter av totalt 76 identifiserte algearter
(TABELL 17). Krepsdyr og hjuldyr var de fremtredende organismer i zooplanktonet, med

henholdsvis 9 og 7 tilhgrende arter i samfunnene.

Basert pa det foreliggende kunnskapsgrunnlag kan en vurdering av innsjgenes
forurensningstilstand bli gjort. 1 denne sammenheng inngér bade den kjemiske og biologiske

vannkvalitet slik de fremgér av undersgkelsesresultatene. Forholdene kommenteres nedenfor.

Noen av innsjgene var i en god vannkvalitetsmessig tilstand. Dette gjelder Snipsgyrvatnet,

Fetvatnet, Nysatervatnet, Nasvatnet og Sagvikvatnet.

Lokalitetene Snipsgyrvatnet og Nésvatnet var ut fra resultatene av de bakteriologiske analysene
moderat forurenset. Dette er i samsvar med de hydrografiske observasjoner (TABELL 15), mens

algesammensetningen indikerte nzrmest oligotrofe forhold (TABELL 16).

Nir det gjelder vannmassenes hygieniske kvalitet, var innsjgene Sundgotvatnet, Rotevatnet,

Engesetvatnet, Frelsvatnet, Fosterldgen, Sandvatnet og Rognskogvatnet i en kategori med markert

uheldig bakteriologisk pavirkning. For innsjgene Sundgotvatnet og Frelsvatnet viste

analyseresultatene sterkt forurenset, henholdsvis meget sterkt forurenset vann. Nar det gjelder

innsjgene  Heggemsvatnet, Lyngstadvatnet, Helsetvatnet, Storvatnet, Langvatnet og
Lommundsjgen ga planktonundersgkelsene og de hydrografiske observasjonene indikasjoner pa en

bégynnende eutrofierende pavirkning.

Den foretatte bedgmmelsen av innsjgenes vannkvalitet star pa et forelgpig og forholdsvis spinkelt
grunnlag av faglige holdepunkter. Det bgr bli utfgrt nzermere undersgkelser for & avklare arsakene
til de negative utviklingstendenser som ble pavist i noen av innsjgene omfattet av
registreringsundersgkelsen i 1994. Aktuelle oppfelgingsundersgkelser trenger & omfatte
observasjoner av vannmassenes oksygeninnhold, belastning med fosfor- og nitrogenforbindelser
samt bakteriologiske forhold. Det bgr dessuten bli foretatt en vurdering av innsjgenes

forurensningspavirkning knyttet til punktkilder og avrenning.
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Forurensningsgrad

Antall termotolerante
bakterier pr. 100 ml

Lokalitet

Vikevatnet
Vatnevatnet
Hjerungdalsvatnet
Grimstadvatnet
Hostadvatnet
Hosetvatnet
Bergemsvatnet

1
Lite

forurenset

2 3 4 5
Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset forurenset

FIGUR 8. Bakteriologisk vannkvalitet i innsjgene som inngikk i overvakingsundersgkelsen.

Forurensningsgrad

Antall termotolerante
bakterier pr. 100 ml

Lokalitet

Sundgotvatnet
Snipseoyrvatnet
Rotevatnet
Fetvatnet
Nyszetervatnet
Engesetvatnet
Frelsvatnet
Fosterlagen
Heggemsvatnet
Lyngstadvatnet
Nésvatnet
Helsetvatnet
Sagvikvatnet
Sandvatnet
Storvatnet
Langvatnet
Rognskogvatnet
Lommundsjeen

1
Lite
forurenset

2

3 4 5
Moderat Markert Sterkt | Meget sterkt
forurenset | forurenset forurenset | forurenset

FIGUR 9. Bakteriologisk vannkvalitet i innsjgene som inngikk i registreringsundersgkelsen.
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6. Blagrgnnalger og toksiner

Ut fra resultatene av undersgkelsene i Mgre og Romsdal i 1993 og 1994 kan det fastslas at fire
arter av bligronnalger er vanlige og pavist & danne masseutvikling under gunstige

voksebetingelser. Dette gjelder artene:

- Gomphosphaeria naegeliana (Ung.) Lemm.
- Anabaena solitaria Kleb.
- Anabaena flos-aquae Bréb. ex Born. et Flah.

- Anabaena lemmermannii P. Richt.

Det er tidligere blitt rapportert (Brun 1992) at det i 1988 ble funnet masseutvikling av Microcystis
aeruginosa 1 Hosetvatnet (Avergy kommune). Dette er etter de foreliggende holdepunkter en

feilbestemmelse av et algemateriale med Gomphosphaeria naegeliana i dominans.

For & kunne ha en mulighet til & identifisere de nevnte artene ved mikroskopisk betraktning av

algemateriale, blir det i det fyﬂgende gitt en enkel beskrivelse av noen karakteristiske seregenheter.

Gomphosphaeria naegeliana (Ung.) Lemm. FIGUR 10A (etter Komdarek 1958). Danner
kuleformige kolonier med cellene liggende i et perifert sjikt. Cellene er eggformede (ca 5 um
lange) og sitter pd forgrenede slimstilker. Cellefargen er svakt grabla, men avhenger av ytre

forhold. Gassvakuoler er til stede.

Anabaena solitaria Kleb. FIGUR 10B (etter Skuja 1956). Trichomene (diameter ca 7 pum) er
nesten rette og flyter enkeltvis, fritt i vannmassene. Cellene er noe flattrykt kuleformede med
grgnnfarget protoplasma. Gassvakuoler er til stede. Heterocyster (diameter ca 7 um) dannes

enkeltvis og interkalert. Akinetene er sylindriske (ca 12 um brede).

Anabaena flos-aquae Bréb. ex. Born. et Flah. FIGUR 10C (etter Komdrek 1958). Trichomene
danner ngster som flyter i vannmassene, til dels synlig med det blotte gyet. Cellene er kuleformede
(diameter ca 5 um), med gassvakuoler og bldgrgnne av farge. Heterocystene er ovale/kuleformede

(diameter ca 6 um). Akinetene sitter enkeltvis eller i rekker, plassert pa avstand fra heterocystene.
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Anabaena lemmermannii P. Richt. FIGUR 10D (etter Komérek 1958). De morfologiske karakterer
til arten er nzer sammenfallende med tilsvarende hos A. flos-aquae, men cellene er mer sylindriske.
Arten kan enklest skilles ut ved hjelp av akinetene, som er plassert i naboposisjon pé begge sider

av heterocystene.

Disse fire artene er i Norge kjent for & kunne opptre med toksinproduserende stammer (Skulberg et
al. 1994). Basert p4 observasjoner i toksisitetstester med mus (NIVA 1994) blir det skilt mellom
tre kategorier av forgiftningsvirkninger:

- nevrotoksisk, rask dgd inntreffer 5-10 minutter etter intraperitoneal injeksjon

- hepatotoksisk, dgd inntreffer 1-4 timer etter intraperitoneal injeksjon med massive

leverskader

- protrahert toksisk, dgd inntreffer 4-24 timer etter intraperitoneal injeksjon uten

observerbare organskader.

Gomphosphaeria naegeliana er péavist & kunne danne toksiner av hepatotoksisk og protrahert

toksisk natur, mens Anabaena-artene kan produsere alle tre typer av toksiner.

1 1994 fant det sted en omfattende oppblomstring av Anabaena lemmermannii 1 Hjgrungdalsvatnet
(Hareid). En toksinproduserende stamme av denne art utviklet i juli-september stor populasjon i
innsjgen. De utfgrte toksikologiske undersgkelser dokumenterte at microcystin-LR ble produsert
av organismene i vannblomstmaterialet. Dette er et meget potent levertoksin med

tumorfremkallende egenskaper (Falconer 1993).

Blagrgnnalgen Anabaena solitaria utviklet vannblomst i Storvatnet (Smgla) i vegetasjonsperioden
1994. De toksikologiske undersgkelser viste at en giftproduserende stamme var dominerende i
populasjonen. Den paviste giftvirkning var av protrahert toksisk natur. En kjemisk substans av

ukjent type gjorde seg gjeldende.

Ved underspkelsene i1 Mgre og Romsdal er det hittil konstatert tilstedevarelse av
blagrgnnalgetoksiner med hepatotoksisk og protrahert toksisk virkning. I TABELL 20 er det gitt en
oversikt over oppblomstringene med blagrgnnalger med positiv pavisning av toksinproduksjon. De

aktuelle innsjglokalitetene er vist pa kartskissen i FIGUR 11.
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A Gomphosphaeria naegeliana

B Anabaena solitaria

C Anabaena flos-aquae

D Anabaena lemmermannii
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TABELL 20. Dokumenterte oppblomstringer med toksinproduserende blagrgnnalger i Mgre og

Romsdal.
Lokalitet Organisme Toksisk effekt Oppblomstring
Vikevatnet, Anabaena lemmermannii Protrahert 1992
Vannylven
Hjgrungdalsvatnet, Anabaena flos-aquae Hepatotoksisk 1987, 1989, 1994
Hareid Anabaena lemmermannii
Bergemsvatnet, Anabaena solitaria Protrahert 1991, 1992
Tingvoll
Sagvikvatnet, Gomphosphaeria naegeliana Protrahert 1991
Tustna
Storvatnet, Anabaena solitaria Protrahert 1994
Smgla
Smp t
A%,ﬁ .Storvatne‘

FIGUR 11. Innsjglokaliteter i Mgre og Romsdal med observerte oppblomstringer av

toksinproduserende blagrgnnalger.
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