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Sammendrag
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Forord

Bergesvatnet i Bamlo kommune har i de senere & hatt en negativ
utvikling av vannkvaliteten med oppblomstring av potensielt giftige
blégrannalger og konflikter mellom brukerinteressene. Bamlo kommune
engas erte derfor NIVA til aforetaen enkel overvaking av vannkvaliteten
i Bergesvatnet sommeren 2001.

Saksbehandler hos NIV A har vaat forskningsleder Anne Lyche Solheim.
Forskningsassistent Arild Sundfjord fra NIV As Vestlandsavdeling har
bidratt med opplaging av personale fra kommunen i pregvetaking og
hurtigtesting av algetoksiner. Alle biologiske og kjemiske analyser har
vaat utfert ved NIV As hovedkontor i Oslo, mens kvantitative analyser av
algetoksiner har vaat gjort av Folkehelsa. Forsker Pal Brettum har
analysert artssammensetning og biomasse av a gepravene.

Kontaktperson i Bemlo kommune har vaat Njal Gunnar Slettebg. Berit
Hallaréker ved Landbrukskontoret i kommunen har tatt vannprever og
malt algetoksiner ved hurtigtesting.

Alle samarbeidspartnere og oppdragsgiver takkes for et godt samarbeid.

Oslo, 25.01.2002

Anne Lyche Solheim
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Sammendrag

Bergesvatnet pa Bamlo har i de senere & vaat preget av eutrofiering med oppblomstring av potensielt
giftige blagrannalger. Innsjgen har siden 1984 blitt brukt til smoltoppdrett, noe som antas & vaare den
primaare arsaken til eutrofieringsproblemene. Den uheldige utviklingen av vannkvaliteten har rammet
de andre brukerinteressene i omrédet (rekreasjon og husdyrhold), og har skapt store konflikter mellom
oppdrettsanlegget og lokalbefolkningen i omrédet. Sommeren 2000 ble det pavist giftproduserende
alger i innggen (Skulberg upubl.), noe som skapte en ytterligere tilspissing av brukerkonfliktene.
Bamlo kommune gnsket derfor & engasjere NIVA til & gjere en enkel overvaking av inngjgen i 2001,
for &faen uavhengig vurdering av tilstanden i Bergesvatnet. Maet med overvakingen var 4 gi en
tilstandsvurdering av vannkvaliteten i inngjgen basert pa de viktigste vannkjemiske og biologiske
parametrene, i henhold til SFTs vannkvalitetskriterier.

Manedlige vannpraver ble samlet inn fra blandprever tatt med slangehenter fra det sirkulerende
overflategiktet i innggen i perioden juni-oktober 2001, og andysert for total fosfor, total nitrogen og
klorofyll a. Det ble ogsa malt siktedyp og samlet inn algepreve for analyse av algebiomasse,
artssammensetning og algetoksiner.

Vannkvaliteten i Bergesvatnet sommeren 2001 var gjennomsnittlig mindre god (klasse I11) i hht. SFTs
klassifikas onssystem for vannkvalitet. | august var vannkvaliteten darlig (klasse IV), vurdert bade ut
frafosfor, nitrogen og klorofyll a. Innggen var sterkt dominert av potensielt giftige blagrennalger i

hel e perioden juni-september, men algetoksiner ble ikke pavist i de manedlige prevene. Salenge
denne typen alger dominerer i innggen, vil likevel faren for toksinproduksjon alltid vaae tilstede.

Sammenlignet med vannkvaliteten de siste 10 arene, som angitt i Johnsen og Brekke 2001, ligger
verdiene for ar 2001 hgyere for bade fosfor og klorofyll a, nitrogen er betydelig heyere og siktedypet
er betydelig darligere: ca. 3 mi 2001 mot > 5 malle & i perioden 1993-2000. Dette tyder paen
ytterligere forverring av vannkvaliteten i 2001. Hvorvidt dette skyldes klimatiske forhold, gkte
eksterne tilfarsler eller intern tilfarsel av fosfor er forelgpig uklart.

For afaen forbedring av vannkvaliteten i Bergesvatnet er det nadvendig & redusere tilfersiene av
nagringssalter til innggen. Dette bar gjares ved farst & kvantifisere de ulike kildene til nagringssalter i
inng gen (eksterne og interne), som sa kan vagre grunnlag for a utarbeide en tiltaksplan for redukgon i
nagingssattilferdene. For afa et sikrere datagrunnlag for en dik tiltaksplan, sdvel som for vurdering
av effekten av eventuelle tiltak, bar inngjgen overvakes med hayere frekvens (hver 14. dag framai-
oktober) og flere parametre i 2002, og i arene framover enn det som har vaat gjort hittil. Dette bar
ogsa gjares for & kunne vurdere helserisikoen ved bruk av innsjgen til rekreasjon og drikkevann for
husdyr.
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Summary

Title: Simplified monitoring of lake Bergesvatnet in 2001

Y ear: 2002

Author: Anne Lyche Solheim

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4121-3

Lake Bergesvatnet in Bgmlo municipality hasin recent years been eutrophied and dominated by heavy
blooms of potentially toxic bluegreen algae. The lake has since 1984 been used for fish farming, which
is assumed to be the primary cause of the eutrophication problems. The negative water quality

devel opment has threatened the other user interestsin the area (recreationa activities and live-stock
farming), and has created |large conflicts between the fish farm and the local population. In the summer
of 2000 toxinproducing species of bluegreen algae was found in the lake (Skulberg unpubl.), an
observation which led to a further aggrevation of the existing user conflicts. The loca authoritiesin
Bamlo municipality therefore engaged NIV A to perform a simplified monitoring of the lake in 2001,
to get an independent evaluation of the ecological status and water quality in lake Bergesvatnet. The
objective has been to give an evaluation of the water quality status in the lake based upon the most
important chemical and biological parameters, according to the guidelines provided by the Norwegian
Pollution Control Authority.

Monthly water samples were collected from the epilimnion of the lake from June to October 2001, and
analyzed for content of total phosphorus, total nitrogen and chlorophyll a. Secchi depth was also
measured and phytoplankton samples were taken for determination of algal biomass, species
composition and content of algal toxins.

The water quality in lake Bergesvatnet during summer 2001 was classified as "less good" (class I11)
according to the national system for water quality classification. In August the water quality was poor
(class 1V), judged both from phosphorus, nitrogen and chlorophyll a. The lake was heavily dominated
by potentially toxic bluegreens during the whol e period from June to September, although algal toxins
were not recorded in the monthly samples. Aslong as thistype of agae dominatesin the lake, the
danger for toxin-production will always be present.

The monitoring results from 2001 indicate a deterioration of the water quality as compared to the
water quality the last ten years, presented by Johnsen and Brekke (2001). This applies for all
parameters: total phosphorus, chlorophyll a, total nitrogen and secchi depth.

In order to improve the water quality in lake Bergesvatnet the nutrient loading of the lake must be
reduced. This should be done by quantifying the different sources of nutrient loading to the lake
(external aswell asinternal), as a basis for establishing an abatement plan for reduction of the nutrient
loading. The lake should be monitored in 2002 and the following years with higher sampling
frequency including more parameters than done previously, in order to get necessary baseline-data to
enable the construction of a solid abatement plan, as well asto evaluate the effect of relevant
abatement measures. This should also be donein order to evaluate the health risk of using the lake for
recreation purposes, as well as for drinking water for live-stock.




NIVA 4474 -2002

1. Innledning

Bergesvatnet pa Bamlo har i de senere & vaat preget av eutrofiering med oppblomstring av potensielt
giftige blagrannalger. Innsjgen har siden 1984 blitt brukt til smoltoppdrett, noe som antas & vaare den
primaare arsaken til eutrofieringsproblemene. Den uheldige utviklingen av vannkvaliteten har rammet
de andre brukerinteressene i omrédet (rekreasjon og husdyrhold), og har skapt store konflikter mellom
oppdrettsanlegget og lokalbefolkningen i omradet.

Vannkvaliteten har gjennom hele 1990-tallet blitt overvaket av Radgivende Biologer pa oppdrag fra
oppdrettsanl egget (Skippersmolt settefisk AS), se bl.a. Johnsen og Brekke 2001. Sommeren 2000 ble
det pavist giftproduserende alger i innsjgen (Skulberg upubl.), noe som skapte en ytterligere tilspissing
av brukerkonfliktene. Bamlo kommune gnsket derfor 4 engasjere NIVA til & gjare en enkel
overvaking av innggen i 2001, for & faen uavhengig vurdering av tilstanden i Bergesvatnet. Malet
med overvakingen var gi en tilstandsvurdering av vannkvaliteten i innsjgen basert pa de viktigste
vannkjemiske og biologiske parametrene, i henhold til SFTs vannkvalitetskriterier (SFT-veiledning
97:04).

2.Materiale og metoder

Manedlige vannprgver ble samlet inn fra blandprever tatt med slangehenter fra det sirkulerende
overflategiktet i innggen i perioden juni-oktober 2001, og andysert for total fosfor, total nitrogen og
klorofyll a. Det ble ogsa malt siktedyp og samlet inn algeprave for analyse av algebiomasse,
artssammensetning og algetoksiner. Prgvetakingen ble gjort av kommunen etter opplaging fraNIVA,
og alle praver ble sendt NIV A senest dagen etter prevetaking for analyse av kjemiske og biologiske
parametre.

Algetoksiner ble analysert farst semikvantitativt ved hjelp av et hurtigtest kit, basert pa

mol ekylaerbi ol ogisk metodikk (EL1SA-teknologi), der kommunen selv sto for analysen etter opplaging
fraNIVA. Dersom denne hurtigtesten indikerte til stedevaael se av algetoksinet mikrocystin, ble det
0gsa sendt prever til Folkehelsa, for kvantitativ bestemmelse av mikrocystin. Dette algetoksinet er det
vanligst forekommende algetoksinet ved oppblomstring av bl&grennal geslekten Planktothrix, som var
den dominerende algeslekten i innggen i ar 2000 (Johnsen og Brekke 2001).

Algebiomasse og artssammensetning ble malt ved standard Utermghl-teknikk, basert pa sedimentering
av preven og telling i omvendt mikroskop. Algetelling og alle kjemiske analyser ble gjort pANIVAS
|aboratorium.

3. Resultater og diskugon

Tabell 1 viser at vannkvaliteten i Bergesvatnet sommeren 2001 var gjennomsnittlig mindre god
(klasse I11) i hht. SFTs klassifikag onssystem for vannkvalitet (Andersen og medarb. 1997). | august
var vannkvaliteten darlig (klasse 1V), vurdert bade ut frafosfor, nitrogen og klorofyll a. Innsjgen var
sterkt dominert av blagrennalger i hele perioden juni-september, der Planktothrix mougeotii var den
mest dominante arten (Figur 1). Denne a gegruppen utgjorde 80-90% av total algebiomassei perioden
juni-september. | juli og august indikerte hurtigtesten for mikrocystin av det kunne vagre ca. 0,5 pug/l
algetoksin i vannprevene, men ved kvantitativ analyse ble mikrocystin ikke pavist. Det ble altsaikke
funnet algetoksin i vannprgvene fra Bergesvatnet i 2001.
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Tabell 1. Vannkvalitetsmalinger i Bergesvatnet, Bemlo kommune, juni-oktober 2001. Fargene viser
SFTstilstandsklasser der grann = klasse |1 "god", gul = klasse 111 "mindre god”, orange = klasse IV
"darlig" og red = klasse V "meget darlig".

Dato 28.06. 12.07. 13.08. 10.09. 18.10. middelverdi
Parameter benevning
Dyp m 0-6 0-6 0-6 0-6 0-6
Farge (visuelt) gul grennlig gul grennlig gul brunlig gul brun
Siktedyp m 2,7 3,0 2,8 2,7 3,1
Tot-P pg/l 16 17 22 18 17
Tot-N ug/l 8100 890 1010 470 892
Kif a pg/l 5,2 7,1 8,0 11,0 6,8
N:P-forhold 19 52 46 99 43 52
Algebiomasse mg/l 1,8 2,5 2,2 0,9 0,1 15
% blagrgnnalger 82 % 93 % 85 % 84 % 43 % 7%
Microcystin * pg/l <0,5 0,5 0,5 <0,5 <0,5
Microcystin ug/l - ikke pavist ikke pavist - - ikke pavist

1: Semikvantitativ hurtigtest Envirologix ELISA-kit
2: Kvantitativ analyse m. HPLC (Folkehelsa)

3,0 M p-alger
O Fureflagellater

2,5 Bl Svelgflagellater

OKiselalger
2,0 - OGullalger
S B Grgnnalger
% 15 B Blagrgnnalger
g

10

0,5

0,0
28.06. 12.07. 13.08. 10.09. 18.10.

Figur 1. Biomasse og fordeling av algeklasser i Bergesvatnet sommeren 2001 (r&datai vediegg A).

Det hgye N:P-forholdet i inng gen kan delivs skyldes utlekking av langtransportert nitrogen fra
nedbarfeltet, da denne delen av Norge har hgy N-deposigon og liten kapasitet for retengon (SFT-
rapport 800/2000). Nitrogenkonsentragonen i 2001 var imidlertid 892 pg/l , noe som er en dobling av
det som er malt de siste 10 arene (300-500 pg/l i perioden 1990 - 2000, Johnsen og Brekke 2001).
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Dette tyder pa at det ma vaare andre kilder til de hgye nitrogenkonsentrasionene, f.eks. lokalt landbruk
og/eller andre utslipp fra menneskelig aktivitet.

Manglende pavisning av algetoksiner i Bergesvatnet i 2001 kan ikke tolkes som noe "faren over"-
signal, da den sterke dominansen og relativt hagye biomassen av potensielt toksinproduserende
blagrannalger gjer at faren for toksinproduksjon er tilstede. Den manedlige prevetakingen kan ogsa ha
vaat for gelden til & kunne konkludere med sikkerhet at det ikke fantes algetoksiner i Bergesvatnet pa
noe tidspunkt i 2001. Slike blagrannalger som dem man finner i Bergesvatnet kan skru av og pa
toksinproduksjonen avhengig av forandringer i miljeet, og det finnes ikke nok kunnskap pr. idag til &
s med sikkerhet hvilke miljgforhold som gker §ansen for toksinprodukson i en inng g som er
dominert av blagrennalger. Det man kan si med sikkerhet er at hgye konsentragoner av nagingssalter
er positivt korrelert med oppblomstring og dominans av blagrgnnalger, som potensielt kan vage
giftige. Oppblomstring av slike alger vil derfor alltid vaare en trussel mot brukerinteressene i inng gen.
Dette gjelder ogsa oppdrettsanlegget, dafisk ogsa er sensitiv til disse algetoksinene (se bl.a. Kotak et
al. 1994). Skal man redusere faren for giftige alger ma man altsa redusere tilfgrsene av nagingssalter,
saglig fosfor.

Sammenlignet med vannkvaliteten de siste 10 &rene, som angitt i Johnsen og Brekke 2001, ligger
verdiene for ar 2001 hgyere for bade fosfor og klorofyll a, nitrogen er betydelig heyere og siktedypet
er betydelig darligere: ca. 3 mi 2001 mot > 5 malle &r i perioden 1993-2000. Dette tyder paen
ytterligere forverring av vannkvaliteten i 2001. De innsamlede data gir ikke grunnlag til afastda
arsaken til denne forverringen, annet enn at nagringstilfardenetil innggen er for haye.

For afaen forbedring av vannkvaliteten i Bergesvatnet er det nadvendig & redusere tilfersiene av
nagringssater til innggen. Dette bar gjares ved a farst kvantifisere de ulike kildene til nagringssalter i
inng gen (eksterne og interne), for s & utarbeide en tiltaksplan. For &fa et sikrere datagrunnlag for en
dlik tiltaksplan, svel som for vurdering av effekten av eventuelle tiltak, ber innsgjgen overvakes med
heyere prevetakingsfrekvens (hver 14. dag fra mai-oktober) og flere parametrei 2002 og i arene
framover enn det som har vaat gjort hittil. Dette bar ogsa gjeres for & kunne vurdere hel serisikoen ved
bruk av innggen til rekreagon og drikkevann for husdyr.
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Vedlegg A. Artssammensetning og biomasse av
planktonalger | Bergesvatnet sommeren 2001.

Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m? vétvekt)

Ar 2001 2001 2001 2001 2001
Maned 6 7 8 9 10
Dag 28 12 13 10 18
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Anabaena flos-aquae 345,2 631,0 705,1 419 35
Planktothrix mougeotii 11433 1693,0 1172,6 710,9 424
Snowella lacustris . . 0,3 . .
Sum - Blagrgnnalger ~ 1488,5 2324,0 1878,0 752,8 459
%blagrennalger 82 % 93 % 85 % 84 % 43 %
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=12) . . 1,6 0,2
Chlamydomonas sp. (1=8) . . 0,3 0,5
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . 0,5 . 0,6
Eudorina elegans 1,7 . 12 0,6
Gyromitus cordiformis . 12 . .
Monoraphidium dybowskii . . . 0,5 0,6
Oocystis parva . 13
Pandorina morum 0,6
Paulschulzia pseudovolvox 6,2 0,6 0,5
Scenedesmus ecornis . . . . 01
Staurastrum gracile 32 16 . . 1,6
Staurastrum luetkermuelleri 7,0 2,1 42 2,1 1,4
Staurastrum lunatum 6,4 . . . .
Sum - Grgnnalger 251 73 7,7 45 3,7
Chrysophyceae (Gullalger)
Chrysochromulina parva 48 57 13,5 . 0,1
Craspedomonader 0,9 0,4 15 0,8 0,8
Dinobryon divergens . . . . 0,7
Epipyxis polymorpha . . . 14 .
Kephyrion sp. . . . . 01
Mallomonas caudata . . . . 0,6
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 14 0,9 0,8 59 41
Sma chrysomonader (<7) 6,2 33 11,4 8,1 6,1
Store chrysomonader (>7) 17 0,9 17 1,7 13
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . . . 0,2
Ubest.chrysophycee . . 0,1 . 0,1
Uroglena cf.americana 52,6 42,7 . 1,0 .
Sum - Gullalger 67,7 53,9 28,9 19,0 14,0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 13 0,6 . 0,7 0,3
Rhizosolenia longiseta . . . 04
Tabellaria fenestrata 9,3
Tabellaria flocculosa . 08 . 32 04

10
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Sum - Kiselalger 10,6 14 0,0 43 0,7
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas cf.erosa 54,1 19,1 318 49,6 9,6
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 11,2 3,6 44 4,0
Cryptomonas marssonii 42 . 11 . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 9,5 15 25 8,0 6,0
Cyathomonas truncata . 0,4 0,4 . .
Katablepharis ovalis 33 4,0 6,2 33 1,0
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 35,6 111 16,6 2,3 3,0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . . . . 0,3
Sum - Svelgflagellater ~ 118,0 39,6 62,9 67,2 19,9
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella 84,0 60,0 198,0 24,0
Gymnodinium cf.lacustre . 11 . . 04
Gymnodinium cf.uberrimum . . 6,6 33
Gymnodinium fuscum . . 9,0 9,0 .
Gymnodinium helveticum . . . 12,0
Peridinium sp. (I=15-17) . . 0,7 . .
Sum - Fureflagellater 84,0 61,1 2143 36,3 124
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas volvocina . . . . 0,4
Sum - @yealger 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
My-alger
My-alger 10,6 9,0 17,7 14,4 10,9
Sum -My-alge 10,6 9,0 17,7 144 10,9

Sumtotalt:  1804,6 2496,2 2209,5 898,5 107,9
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