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Ekstrakt:

Vansjg er blitt overviket regelmessig pd to stasjoner i vekstsesongen (mai - september) i
perioden 1976 - 1990 for 4 se p langsiktige endringer i vannkvalitet. Forskjellige parametre
som kan gi et mil for trofigrad (virkningen av planten@ringsstoffer) ble analysert.
Undersgkelsen viser at store vinter-, sommer- og hgstflommer og dessuten
temperaturforholdene om vinteren har en avgjgrende innvirkning pa vannkvaliteten. De
eksterne og interne tilfgrsler av fosfor 1 vekstsesongen, som er svart variable fra &r til ir,
kan ha avgjgrende betydning for fytoplanktonets mengde og sammensetning. Trofigraden i
Storefjorden 14 i hele undersgkelsesperioden i overgangen mellom klasse 2 og 3, men som
oftest i nedre del av klasse 3, dvs. innsjgen var svakt eutrof. Det var ingen signifikante
endringer i trofigraden i perioden 1976 - 1990. Storefjorden kan bli sterkt partikkelpavirket i
perioder med stor sommervannfgring. Vanemfjorden hadde en mer stabil vannkvalitet som
fglge av at de interne nringsstofftilfgrsler var mer dominante. Fytoplanktonets mengde og
sammensetning varierte imidlertid ogs4 her i stor grad fra &r til &r. Trofigraden i
Vanemfjorden 14 i hele undersgkelsesperioden i nedre del av klasse 4, dvs. lokaliteten kan
karakteriseres som eutrof.
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SAMMENDRAG.

Vansje er blitt overvaket regelmessig siden 1976 for a se pa
langsiktige endringer i vannkvalitet. I denne undersgkelsen er
forskjellige parametre (TP, TN, kl. a, B (fytoplankton-
biomasse), dy (mldlere nltratavtak) og dg; (midlere silisium-
avtak)), som kan gi et mal pa troflgrad T, sammenliknet for a
vurdere eventuelle virkninger av variasjoner i temperatur og
avrenningsforhold pa endringer i Vansjes trofigrad. De enkelte
parametre er inndelt i fem klasser der klasse 1 = neringsfat-
tig (oligotrof) og klasse 5 er sterkt naringsrik (eutrof). I
tillegg ble suspendert stoff og siktedyp malt for a belyse
effekter av partikler som felge av erosjon.

Denne undersmkelsen viser at det midlere nitratavtak dy er en
god parameter for a vurdere endringer i trofigrad som falge av
endringer i interne og eksterne naringsstofftilfersler. Under
gitte forutsetninger er dy:TP direkte proporsjonal med
fosforomsetningen (turnover rate) i epilimnion. Dersom de
eksterne tilfersler av uorganiske partikler og nitrogen er
stor vil dy kunne underestimere trofigraden. Dersom
kiselalgene er dominante i fytoplankton-samfunnet kan det
midlere silisiumavtak dg; gi et godt mal pa trofigraden
uavhengig av om de eksterne tilfersler om sommeren er stor.

Storefjorden 1976 - 1990. Trofigraden i Storefjorden la i hele
underseokelsesperioden i overgangen mellom klasse 2 og 3, men
som oftest i nedre del av klasse 3, dvs. innsjgen var svakt
eutrof. Dersom de anvendte klassifikasjonssystemer legges til
grunn var det ikke noen signifikante endringer i trofigraden i
perioden 1976 - 1990. Storefjorden var imidlertid ofte sterkt
partikkelpavirket (klasse 4) i ar med store flomtopper og hey
sommervannfgring. Konsentrasjonen av total fosfor (TP) og
suspendert stoff (SS) var heyere i ar med store flomtopper
eller hgy sommervannfering som f.eks. flere ar i perioden 1985
— 1990. Siktedypet var i stor grad bestemt av vannets
partikkelinnhold (SS) og det var derfor i perioden 1976 - 1990
en sterk tendens til minkende siktedyp. Partikkelpavirkede
innsjeer har ofte lavt dy:TP-forhold (< 0.2) og dette
forholdet var hpyest i Storefjorden de arene det var liten
sommervannfering.

I ar med hey sommervannfering/ partikkelpavirkning var
kiselalgen Tabellaria fenestrata spesielt dominant. I de siste
tre arene med milde vintre og ofte liten sommervannfgring ble
blagrennalgene mer og mer dominante. I 1979 var blagrennalgen
Oscillatoria agardhii v. isothrix dominant. Dette aret var
nitratavtaket dy spesielt heyt (nzr klasse 4).

Vanemfjorden (1976 — 1990) hadde en mer stabil vannkvalitet
som fplge av at de interne naringsstofftilfersler var mer
dominante (dy:TP > 0.4). Det var ingen signifikante endringer
i troflgraden i undersgkelsesperioden. Troflgraden i Vanem-
fjorden la i hele undersgkelsesperioden i nedre del av klasse
4, dvs. lokaliteten kan karakteriseres som eutrof. I perioden
1981 - 1984 som hadde relativt normale temperatur- og avren-
ningsforhold, var dinoflagellaten Ceratium hlrundlnella
dominant i fytoplanktonsamfunnet. I de siste tre a&rene med



milde vintre og ofte liten sommervannfering har blagrgnnalgene
blitt mer og mer dominante. Den spesielle arten Gonyostomum
semen, som er dominant hvert ar i Grepperedfjorden, kan bli
dominant i Vanemfjorden pa sensommeren.

Eksterne fosfortilfersler 1976 — 1990. De eksterne
fosfortilfersler varierte sterkt fra ar til ar. Sommertil-
forslene av fosfor har ofte en stgrre innvirkning pa
vannkvalitet og fytoplanktonsammensetning enn den totale
arlige fosfortilfersel. For at sommertilfgrslene av fosfor
skal ha noen innvirkning ma bidraget til fosforets turnover
rate tp i epilimnion vare av sterrelsesorden 0.061 = 0:1 d . tp
i Vansje 1979 ble beregnet til a ligge mellom 0.07 og 0.1 d-1

Den eksterne sommertilfgrsel av fosfor hadde storst betydning
i 1977, 1985, 1987 og 1988 (tp(ex) > 0.25 d™! ). Dette var alle
ar hvor det fant sted relativt store endringer i vannkvalitet
og/eller fytoplanktonsammensetning.



1. INNLEDNING.

Tolkingen av langsiktige variasjoner i konsentrasjon av
plantenaringsstoffer og fytoplanktonets biomasse og
artssammensetning i en innsj¢ kan ofte vare svart vanskelig.
Dette kan ikke bare skyldes endringer i tilfgrslene av
neringsstoffer som fgplge av menneskelig aktivitet i
nedbgrfeltet, men ogsa store naturlige svingninger i eksterne
og interne tilfgrsler. Vansjp er valgt pa grunnlag av fglgende
forhold:

1. Vansj@ er en av de mest undersgkte innsjger i Norge og
har vert gjenstand for vannkvalitetsovervaking i 1964 og
fra og med 1976 til idag. Innsjgen har en komplisert
utforming og bestar av flere bassenger med forskjellig
trofigrad, varierende fra mesotrof til eutrof, og er
dessuten partikkel- og humuspavirket.

2 Innsjgen har en dominant innlgpselv - Hobglelva - som
ogsa er svart ngye undersgkt gjennom mange ar (Sporadisk
fra 1976 - 1983 og grundig fra og med 1984. Vannfering er
malt i hele perioden 1976 og til idag. I Sergst-Norge
finnes det fa eller ingen andre elver som overvakes
regelmessig og som samtidig har en god innsjeresipient.

3. Vassdraget ligger i et omrade med store naringsstoff-
tilfegrsler fra landbruksomrader og tettsteder.

4. Vassdraget egner seqg som referansevassdrag for ser-
pstlige Norge. Nedbgrfeltet ligger i et grenseomrade (pa
grensen mellom innlands- og kystklima) hvor effekter av
klimaendringer pa vannkvaliteten vil gjore seqg sterkt
gjeldene.

I henhold til SFT (1992) kan forskjellige parametre inndeles i
fem tilstandsklasser som vist i tabell 1. Fytoplankton-
biomasse (B), klorofyll a, total fosfor (TP), total nitrogen
(TN) og siktedyp kan vare gode parametre for & bestemme
trofigrad. Suspendert stoff (S8S) gir et godt mal pa innholdet
av uorganiske partikler i partikkelpavirkede innsjger. I slike
innsjper vil siktedypet vare en darlig trofigradsparameter.

Tabell 1. Inndeling av forskjellige vannkvalitetsparametere i
fem tilstandsklasser.

El: 1 Kl. 2 Kl: 3 Kl. 4 Kl: 5
TP(ug P/1) £ 7 7 - 11 11 - 20 20 - 50 > 50
TN(ug N/1) < 250 250-400 400-550 550-800 < 800
Sikte-
dyp (m) > 17 4-7 2—-4 1-2 < 1
SS (mg terr-
stoff/1) A 1.5 = 3 3 — 5 5 -~ 10 > 10
Klorofyll
a (ug/l) < 2 2 = 3«7 3.7 = T.h 7:5 = 20 > 20
Fytoplankton
mg vatv./1l < 0.2 0.2 - 1 1~ 5 5 — 25 > 25




I nedbgrfattige perioder er det ofte et nesten lineart avtak i
nitratkonsentrasjonen og det midlere nitratavtak kan ofte gke
linezrt med gkende TP-konsentrasjon. (Lgvstad & Bjgrndalen
1990, Levstad 1991). Det mldlere nitratavtak dy og dy:TP-
forholdet kan gi et godt mal pa graden av 1ntern fosfor-
omsetning. Under gitte betingelser er dy:TP-forholdet direkte
proporsjonal med fosforets turnover rate i epilimnion (se
nedenfor ¥*).

dy:TP er ofte lik 0.4 (ug N-d"!/ug P)(se Lgvstad & Bjgrndalen
1991) og dy kan inndeles i fem trofigradsklasser som vist i
tabell 2.

Dersom klselalgene utgjer over 50 % av fytoplanktonsamfunnet
kan ogsa den midlere avtaksrate av silisium ofte vare
tilnermet konstant. dg;:TP er da ofte ca. 1 ug Si-d~ l/ug P
(Levstad og Bjmrndalen 1991) og dg; kan inndeles i fem trofi-
gradsklasser pa samme mate som dy (tabell 2).

Tabell 2. Inndeling av dy og dg; i fem trofigradsklasser.

- Kl.1 K1.2 K1.3 Kl.4 K1.5

(ug N-
1‘l a-t) < 2.8 2.8-4.4 4.4 -8 8 =-20 > 20
197 ) g7 7 - 11 11 - 20 20 - 50 > 50

* Nitratets avtakshastighet og fosforets turnover rate.

Dersom det antas at opptaket av ammonium (NHy) er svart lavt i
forhold til nitrat (NO;) vil det malte avtak i nitrat-
konsentrasgonen pr. tidsenhet i epilimnion gi et tilnazrmet mal
pa fytoplanktonbiomassens nltrogenopptak Nitratets midlere
avtakshastighet dy (i ug N- 1. ) er da tilnarmet lik
fytoPlanktonblomassens opptakshastighet av nitrogen uy (i ug
N-17 Ry o

Fosforets turnover rate tp (i d° l) v11 vare lik forholdet
mellom fosforopptaket (up i pg P- 11 1) og den tilgjengelige
(cellulare) fosforkonsnentrasjon (Qp i ug P/1l), dvs. up:Qp
(d™1). Det antas likevekt mellom den cellulzre og den ytre
tilgjengelige fosforkonsentrasjonn Sp. Sp er dessuten vanligvis
svaert lav (< 1 pug P/l) i forhold til Qp.

tp = uy:Qy dersom N:P-forholdet i algene (Qy:0Qp) er konstant.
Opptaksforholdet uy:up vil da vare det samme. Vi far da at

ki = Qy:0Qp = uyiup, dvs. Qy =Qp- (Uy:Up)
I lite partlkkelpav1rkede innsjger vil ofte Qp = PP og Qy
PN. (PP = partikulert fosfor og PN partikulart nltrogen)
vi far videre:

Dersom Qp utgjer en konstant andel av TP, dvs. Qp = k2-TP



far vi:
tp = kyruy/k, TP = k- (uy:TP) = k< (dy:TP)
der konstanten k = k;:k,
Fosforets turnover rate kan derfor under de gitte
forutsetninger vare direkte proporsjonal med dy:TP-forholdet.

Formdlet med undersgkelsen er 3 studere:

- Langsiktige endringer i noen vannkvalitetsparametre for
to stasjoner i Vansjg (Storefjorden og Vanemfjorden.
F@gende parametre studeres (alle middelverdier gjelder
for perioden 1 mai - 30 september):

Midlere siktedyp (SD).

Midlere konsentrasjon av suspendert stoff (SS).
Midlere konsentrasjon av total fosfor (TP).

Midlere konsentrasijon av total nitrogen (TN).

Midlere nitratavtak (dy).

Midlere silisiumavtak (dg;) i perioden med tilnarmet
line®art silisiumavtak.

Midlere fytoplanktonbiomasse (B) og dominans av
blagrennalger, kiselalger og store algeflagellater.

* % % % % %

*

= Sammenlikne endringer i disse parametrene med
endringer i temperatur- og avrenningsforhold.
Spesielt endringer i vintersituasjonen og de eksterne
fosfortilfersler vil bli vurdert.




2. NEDBORFELT. MORFOMETRISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD.

Nedbgrfeltet ligger i det s@r¢st-norske grunnfjellsomrade som
hovedsaklig bestar av prekambriske gneisbergarter samt noe
granitt. Store deler av nedbgrfeltet llgger under den marine
grense og erosgon pavirker vannkvaliteten i Vansijg i betydelig
grad, spe51elt i perioder med kraftig nedbgr og stor
vannfering i tillegpselvene. Store deler av Vansjgs nedbgrfelt
er dekket med lgsmasser.

Hobglvassdraget utgjwr ca. 53 % (364 km?) av Vansjgs totale
nedbgrfelt (689 km“). Tre andre mindre vassdrag, Veidalselva,
Mprkeelva og Sv1ndalselva, som ogsa drenerer til Storefjorden
utgjer tilsammen ca. 159 km?, dvs. ca. 28 %. Nedbﬁrfeltet
ovenfor malestasjonen i Hobwlelva v. Kure er 297 km dvs. ca.
43 % av Vansjgs totale nedbgrfelt (innsjgarealet 1kke
inkludert). Vansjgs areal utgjer ca. 5 % av nedbgrfeltets
areal. Morfometriske og hydrologiske data for Vansjg er vist i
tabell 3.

Tabell 3. Noen viktige morfometroske og hydrologiske
parametre for Vansijg.

SYM- PARAMETER VANSJ® @STRE VESTRE
BOL BASSEBG BASSENG

A, Areal nedbgrfelt ékmz) 689

A Innsjgareal i (km g 35.8 23.8 12.0
A" Innsjgvolum (10 m-) 265 219 45

z Middeldyp (m) 7.4 > P o I
Zhax Storste dyp (m) 40 40 16

T Teoretisk oppholdstid(ar) 0.8

Viktige kjennetegn ved temperatur- og avrenningsforhold for de
tre femarsperiodene 1976-1980, 1981-1985 og 1986-1990 er
beskrevet i vedlegg 1.



tiobslel
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Figur 1. Vansj® med nedbgrfelt og prgvetakingsstasjoner.



3. MATERIALE OG METODER.

Prgvetaking og analyse:

Alle prgvene ble tatt pa 1-4 m i Storefjorden og Vanemfjorden
hvor disse basengege har sitt maksimaldyp i perioden 1. mai -
30. september (se

Kjemiske parametre:

SUSPENDERT STOFF - SS OG GL@DEREST.

TOTAL FOSFOR - TP: Automatisk versjon av NS 4725. Bestemmelse
av total-fosfor. Oppslutning med peroksodisulfat.

PARTIKULZRT FOSFOR - PP: Differensen mellom TP malt pa
ufiltrert og filtrert vannpreve.

. L@ST REAKTIVT FOSFOR - LRP: Automatisk versjon av NS 4724,
TOTAL NITROGEN - TN: Automatisk versjon av NS 4743.
Bestemmelse av nitrogeninnholdet etter oksydasjon med
peroksodisulfat.

NITRAT: Automatisk versjon av NS 4745.

AMMONIUM: Automatisk versjon av NS 4746.

L@ST REAKTIVT SILIKAT - LRSi:

Fytoplankton:

Fytoplanktonet ble bestemt kvantitativt ved hjelp av et Nikkon

omvendtmikroskop i henhold til Utermohl (1958). I tillegg ble
algebiomasse (i mg vatvekt/l) bestemt (se Willen 1976).

Det ble forutsatt at 1 mm® algevolum tilsvarer 1 mg vatvekt
alger.

10
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4. RESULTATER OG KONKLUSJONER.

4.1. BESTEMMELSE AV TROFIGRAD 1976 - 1990.
BLAGRONNALGER, KISELALGER OG STORE FLAGELLATER.

Tabell 4 viser sommermiddelverdier for de undersgkte
parametre.

Tabell 4. Midlere siktyedyp (SD), konsentrasjon av suspendert
stoff (SS), total fosfor (TP) og total nitrogen (TN),
total fytoplanktonbiomasse (B), konsentrasjon av
klorofyll a (Kl. a) og midlere nitratavtak dy og
silisiumavtak dg; i Storefjorden og Vanemfjorden.

SD S8S TP TN B Kl.a dy dg;
m mg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg N- pg. Si-
17t.q7t 171.g71

STOREFJORDEN.
X 1976 4.4 1.4 11 1032 1.0 2.9
o) 1977 2.5 1.6 16 1596 0.7 2.4

1978 2.5 1.9 16 1340 0.7

1979 2.6 16 1092 1.1 6.1 15

1980 2.5 2.3 17 1120 0.9 7.2 4.5 13

1981 2.5 2.7 15 1020 1.2 6.0 2.7

1982 2.2 19 1080 1.2 3.0 2.5 16

1983 2.0 15 1100 0.9 3.8 3.0 15

1984 3.0 2.5 15 950 1.9 6.5 4.0 17
o 1985 2.1 3.9 21 970 1.2 10.3 2.0 16

1986 2.0 3.6 20 1138 1.3 8.0 3.1 19
e} 1987 1.5 4.4 19 1260 1.3 5.5 1.4 23
ow 1988 1.3 6.1 26 828 4.0 8.8 3.6 25
ow 1989 1.4 4.2 25 973 2.6 5.8 2.6 21
oxw 1990 1.5 5.5 23 1129 1.5 3.4
VANEMFJORDEN.
X 1976 1.9 22 562 2.5 8.
(o) 1977 1.6 24 1153 2.0 13.3

1978 1.9 750 1.5

1979 1.5 33 960 2.8 10.4

1980 3.4 28 740 2.7 22 9.9

1981 30 700 2.0 13.5 6.9

1982 1.5 26 860 1.9 9.5 10.5

1983 1.4 25 740 1.6 7.5 11.9

1984 1.4 5.6 27 610 2.1 16.5 8.3
o 1985 1.7 5.6 28 820 1.9 16.9 2.5 34

1986 1.5 5.5 30 788 1.6 15.7 Tw'7 41
o 1987 1.3 4.5 20 1010 1.5 9.2 6.1 32
ow 1988 1.4 6.6 25 750 7.5 17.8 7.8 28
ow 1989 1.5 6.4 27 730 4.7 14.3 9.0 33
oxw 1990 1.3 7.8 29 770 3.6 9.0
o = Relativt stor ekstern tilfersel om sommeren eller om

vinteren. Ar med store flomtopper. X = Liten sommervannfgring.
w = milde vintre.



Tabell 5 viser vannkvalitetsklassen for de undersgkte
parametre.

Tabell 5. Vannkvalitetsklasse for midlere siktedyp (SD),
konsentrasjon av suspendert stoff (SS), total fosfor (TP)
og total nitrogen (TN), total fytoplanktonbiomasse (B),
konsentrasjon av klorofyll a (Kl. a) og midlere nitrat-
avtak dy og silisiumavtak dg; i Storefjorden og
Vanemfjorden. T = trofiklasse.

12

SD SS TP TN B Kl.a dy dg T

1

STOREFJORDEN.
1976
1977
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1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
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Figur 2 og 3 viser utviklingen av fytoplanktonets biomasse og
sammensetning i henholdsvis Storefjorden og Vanemfjorden 1976
= 1990.
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Figur 2. Utviklingen av total fytoplanktonbiomasse B og den
prosentvise sammensetningen S av blagregnnalger og kisel-
alger i Storefjorden (VAN1l) 1980 - 1990.
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Figur 3. Utviklingen av total fytoplanktonbiomasse B og den
prosentvise sammensetningen av blagrgnnalger og andre
alger i Vanemfjorden (VAN2) 1980 - 1990.
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Fpelgende resultater skal fremheves for de tre femdrsperiodene
1976-1980, 1981-1985 og 1986-1990.

1976 — 1980.

Storefjorden. Siktedypet var stgrre enn 2.5 m i

|
Midlere TP-konsentrasjonen i Storefjorden varierte i stor grad
(11 - 26 ug P/1l). Det var lavest SS— og TP-konsentrasjoner i
1976 som var det aret med lavest ars- og sommernedbgr.
Resultatene viser at Storefjorden er en typisk partikkel-
pavirket lokalitet hvor de eksterne tilfgrsler i sommer-
sesongen (mai - september) kan vare viktige.

I Storefjorden er ofte dy:TP henholdsvis < 0.2. Storefjorden,
som ofte er mer partikkelpavirket, har altsd ofte lavere
dy:TP-forhold enn Vanemfjorden. Unntak var i 1979 da
Oscillatoria agardhii v. isothrix var dominant.

Vanemfjorden.

Midlere TP-konsentrasjonen i Vanemfjorden varierte i stor grad
(20 - 33 ug P/1).

I Vanemfjorden var ofte forholdet dy:TP > 0.3.

1980 — 1985.
Storefjorden.
Siktedypet var 2.0 - 2.5 m.

Hgyest fytoplanktonbiomasse ble registrert i 1985, det aret
med hegyest sommervannfgring/transport i Hobglelva.

I 4r med hegy tilfegrsel av partikler (suspendert stoff) var
fytoplanktonutviklingen gjennom vekstsesongen karakteristisk
ved en typisk biomassetopp midt pa& sommeren.

Det ble observert relativt store populasjoner av kiselalgen
Tabellaria fenestrata midt pa sommeren. Blagrgnnalgene var
ikke dominante noen gang i lgdpet av vekstsesongen.

Vanemfjorden.

I Vanemfjorden var det oppblomstring av dinoflagellaten
Ceratium hirundinella de &r hvor dy:TP-forholdet var hgyest.




16

1986 - 1990.
Storefjorden.

Siktedypet var mindre enn 2.0 meter. SS-konsentrasjonen
varierte fra 3.5 - 6.1 mg tarrstbff/l, som sammen med 1985-
verdien alle utgjer de hgyest registrete verdier i perioden
1976 - 1990. Den hgyeste verdien ble registrert i 1988
samtidig med den hgyest registrerte sommervannfering. Ogsa i
1990 var SS-konsentrasjonen svart hegy, antagelig som fglge av
den store vinterflommen dette &ret.

De to hgyeste fytoplanktonbiomassene ble registrert i 1988 og
1989, de to arene med hgyest sommervannfegring/transport i
Hobglelva denne femdrsperioden. Den spesielt hgye SS- og TP-
konsentrasjon og fytoplanktonbiomasse i 1988 kan ogsa delvis
skyldes den kraftige hestflommen i 1987. Lavere fytoplankton-
biomasse i 1990 skyldes antagelig en vedvarende sedimentasjon
. av det mest tilgjengelige fosforet utover sommeren og svart
lav sommervannfgring/transport i Hobgplelva dette aret.

Ar med hgy ekstern sommertilfersel gir ofte lavt beregnet
dy:TP-forhold. Dette gjelder spesielt for 1985 og 1988.

De arene (1985 - 1989) med hoy ekstern tilfersel og lavt
dy:TP-forhold i Storefjorden var kiselalgen Tabellaria
fenestrata spesielt dominant.

Vanemfjorden.

De tre siste arene med milde vintre var det stor dominans av
blagregnnalgene Synechococcus, Aphanothece, og Gomphosphaeria.

KONKLUSJONER.

Storefjorden 1976 — 1990. Trofigraden i Storefjorden 1a i hele
undersgkelsesperioden i overgangen mellom klasse 2 og 3 men
som oftest i nedre del av klasse 3, dvs. innsjgen var svakt
eutrof. Dersom de anvendte klassifikasjonssystemer legges til
grunn var det ikke noen signifikante endringer i vann-
kvaliteten i perioden 1976 - 1990. Storefjorden var ofte
sterkt partikkelpavirket (klasse 4) i ar med store flomtopper
og hey sommervannfegring. Konsentrasjonen av total fosfor (TP)
og suspendert stoff (8SS) var defor hgyere i ar med store
flomtopper eller hgy sommervannfegring som f.eks. flere ar i
perioden 1985 - 1990. Siktedypet var i stor grad bestemt av
vannets partikkelinnhold (SS) og var derfor sterkt minkende i
perioden 1976 — 1990. Partikkelpavirkede innsjger har ofte
lavt dy:TP-forhold (< 0.2) og dette forholdet var i
Storefjorden hgyest de arene det var liten sommervannfgring.

I ar med hgy sommervannfgring/ partikkelpavirkning var
kiselalgen Tabellaria fenestrata spesielt dominant. I de siste
tre arene med milde vintre og ofte liten sommervannfering ble
blédgrgnnalgene mer og mer dominante. I 1979 var blagrgnnalgen
Oscillatoria agardhii v. isothrix dominant. Dette aret var




nitratavtaket dy spesielt hgyt (nar klasse 4).

Vanemfjorden (1976 - 1990) hadde en mer stabil vannkvalitet
som fglge av at de interne naringsstofftilfegrsler var mer
dominante (dy:TP > 0.4). Det var ingen signifikante endringer
i trofigraden i undersgkelsesperioden. Trofigraden i Vanem-
fjorden 14 i hele underspkelsesperioden i nedre del klasse 4,
dvs. lokaliteten kan karakteriseres som eutrof. I perioden
1981 — 1984 som hadde relativt normale temperatur- og avren-
ningsforhold, var dinoflagellaten Ceratium hirundinella
dominant i fytoplanktonsamfunnet. I de siste tre arene med
milde vintre og ofte liten sommervannfegring har blagrgnnalgene
blitt mer og mer dominante. Den spesielle arten Gonyostomum
semen, som er dominant hvert ar i Greppergdfjorden, kan bli
dominant i Vanemfjorden pa sensommeren.

4.2. FOSFORETS TURNOVER RATE OG EKSTERNE FOSFORTILF@RSLER
1976 - 1990.

Fosforets turnover rate tp vil ha bade et internt og et
eksternt bidrag, henholdsvis ty(in) og tp(ex), dvs.
tp = tp(in) + tp(ex)

Den totale tilfgrsel av TP til Vansijg skulle ikke bli sa svart
gal om fosfortransportverdiene for Hobglelva (ved Kure)
multiplisere med 100%/43% = 2.3 (se tabell 6). (Det ma nevnes
at det er en rekke feilkilder knyttet til tilfgrselsmélinger
og at tilfegrslene fra nedbgrfeltene utenom Hobglelvas
nedbgrfelt antagelig er noe overestimert. Sistnevnte oppheves
antagelig i noen grad ved at tilfgrslene via nedbgren, som
utgjer ca. 5 %, ikke er tatt med i beregningene).

Resultatene viser at fosfortransporten om sommeren kan ha stor
betydning for trofigraden og fytoplanktonets mengde og
sammensetning (sammenliknet med tabell 4 og 5 og figur 2 og
3). Sommertransporten var lavest i 1976 og 1990 og hgyest i
1985, 1987 og 1988. Det er en darlig sammenheng mellom ars- og
sommertransport av fosfor. I 1990 var det den tredje ste¢rste
arstransport og den lavest registrerte sommertransport i
perioden 1976 - 1990.

Anta at epilimnion inneholder 50 % av vannvolumet, dvs.

132.5 - 10% 1. I 1988 var fosfortilfgrslen i gjennomsnitt ca.
17 - 102 pug P. Fordelt i vannmassene blir det ca. 130 ug P/1.
Midlere deggntilfersel av P i epilimnion blir da i sommer-
sesongen (mai - september)-130/150 ug P/1-d = 0.9 ug P/1-d.

tp(ex) blir da nar middel-konsentrasjonen i vannmassene er 25

pg P/1l.
ty(ex) = 0.9/25 a1l = 0.04 a

I 1990 var sommertilfgrselen av fosfor ca. 1 tonn P og middel-
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konsentrasjonen var 18 ug p/l
t,(ex) = 0.05/18 d™! = 0.003 4™

I perloden 1984 - 1990 var tp(ex) pa mﬁnedsb351s maksimalt
0.07 d71. Minste verdi var ca. 0.0001 471

Tabell 6. Beregnet arstilfgrsel (P,,) og sommertilfgrsel (Bin)s
av TP til Vansje i perioden 1984 - 1990. Transporten i
Hobglelva v. Kure er multiplisert med 2.3. Verdier i
parentes er beregnet pa grunnlag av bestemte forholdstall
mellom manedsvannfering (Q), og manedstransport for
fosfor (QP)

Q < 25-10 m3 Qu:Qp = 5
Oy > 25-10°m° Qu:0p = 10
FOSFORTILF@RSEL P; (Pin)s
tonn/ar tonn
1976 - (35) (2.1)
1977 (44) (14.0)
1978 (36) (7.1)
1979 (51) (7.8)
1980 (48) (10.1)
1981 (35) (9.4)
1982 (69) (5.8)
1983 (33) (7-1)
1984 44 7.6 (6.7)
1985 47 16.6 (18.9)
1986 47 8.1 (9.9)
1987 77 13.3 (14.3)
1988 50 16.8 (18.6)
1989 18 3.0 (5.3)
1990 60 1,2 (23)

Pa grunnlag av dy:TP forholdet kan fosforets turnover rate i
epilimnion beregnes tilnazrmet (se tabell 7). For 1979 finnes
verdier for partikulart fosfor (PP) og Qp er valgt pa grunnlag
av fytoplanktonblomassen Det er forutsatt at 1 mg vatvekt/l =
1 gg P/l- t, synes & ligge i intervallet 0.07 - 0.1 47!

Tabell 7. Se tekst.

PP QOp dy=uy Uy Up Up tp = Up:Qp.
pg/l #g/l pg N- ug P G

Ar L 15wl

Storefjorden

1979 10 2 T 30 0.20 0.1

Vanemf jorden

1979 19 5 10.4 30 0.35 0.07
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Dersom Qy:Qp—forholdet er konstant vil tp —uN.QN. Det kan ofte
vere 1etter a male Qy i innsjger som er sterkt partlkkel—
pavirket (N: P—forholdet i ]ordpartlkler er svart lavt i
forhold til N:P-forholdet i algene) Med denne
beregningsmetoden flnner vi ogsa at tP i Vansje vil ligge
mellom 0.07 og 0.1 d™! (tabell 8).

Tabell 8. Se tekst.

19

PN Qy dy=uy Uy :Up tp = uyiQy-
Hg/1 Jug/l #g N- ug P-
Ar “l.g-t 171971
Storefjorden
1979 63 63 6.1 30 0.1
Vanemf jorden
1979 150 150 10.4 20 0.07

For at de eksterne fosfortllfmrsler skal ha noen nevneverdlg
innflytelse pa fytoplanktonet ma tp(ex) > 0.01 d~l. Dette er
oppfyllt for alle ar i perioden 1976 = 1990 unntatt 1976 og
1990. Den eksterne fosfortllfarsels bldrag til en turnover
rate tp(ex) > 0.25 d™! fant sted bare i 1977, 1985, 1987 og
1988. Dette var alle ar hvor det fant sted relativt store
endringer i vannkvalitet og/eller fytoplanktonsammensetning.
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VEDLEGG 1. AVRENNINGSFORHOLD. KLIMA.

Vannferingen i Hobglelva og Mosseelva er avhengig av
nedbgrforholdene. Tabell 9 viser at det er en god sammenheng
mellom arsnedbgr ved Rygge og manedsmiddel for vannfgring i
Hobglelva og Mosseelva. Det ma bemerkes at Mosseelva er
regulert slik at sammenhengen ikke er like god her. Den &rlige
vanntransporten i Hobglelva v. Kure utgjer i gjennomsnitt ca.
41 % av vanntransporten i Mosselva. Dette samsvarer godt med
at nedbgrfeltet ovenfor Kure utgjer ca. 43 % av det totale
nedbgrfelt til Vansje. Vannets oppholdstid (T,) i Vansj¢ (som
helhet) kan variere sterkt fra ar til ar (0.53 - 1.15 ar).

Utviklingen i manedsnedbgr (Rygge), manedstemperatur (Rygge)
og manedsvannfegring i Hobglelva (v. Kure) er vist i
henholdsvis figur 4, 5 og 6.

Fplgende resultater skal fremheves for de tre femarsperiodene
i perioden 1976 - 1990.

1976 — 1980. Vintrene var normale med manedstemperaturer
under 0 °C. Nedbgren kom som regel som sng slik at
sngsmeltingen forte til varflom i april/mai hvert ar.

Sommernedbgren var middels stor, hvilket ferte til at det ikke
var flomtopper om sommeren. 1976 hadde en spesielt tgrr og
varm sommer.

1980 — 1985. Vintertemperaturene mer fluktuerende. I 1983 var
januartemperaturen ca. + 2 °C. Fortsatt varflom i april/mai,
men 1983 var spesiell med flomtopp ogsa i januar. Varflommen i
1979 var spesielt stor.

Sommernedbgren var spesielt hey 1985

1986 — 1990. Svert milde vintre i 1988 til 1990 med
mangelfull islegging/kortere periode med islagte innsjger.
Spesielt stor nedbgr/flomtopp i oktober 1987.

I 1988 - 1990 kom nedbgren om vinteren ofte som regn, hvilket
kunne fgre til store flomtopper om vinteren. Spesielt skal
nevnes flomtoppen i januar-februar 1990.

Sommernedbgren var stor i perioden 1987 - 1988, og spesielt i
1988. I 1989 og 1990 var sommernedbgren lav hvilket gav liten
sommervannfgreing.




Tabell 9. Arsnedbpr (mm) ved Rygge og arsmiddel for vann-
fering (m3/s) i Hobglelva og Mosseelva. Den totale
utfersel av vann Q og vannets oppholdstid T, for Vansjg
er beregnet.

Arsnedbgr Arsvannfering (Q) Oppholds-

RYGGE Hobglelva Mosseelva tid
v/Rure 1
mm 10%-m3 10%-m3 ar
1976 666 230 1.15
1977 807 126 333 0.80
1978 653 113 331 0.80
1979 875 149 431 0.61
1980 799 141 377 0.70
1981 809 127 301 0.88
1982 938 173 431 0.61
. 1983 706 120 297 0.89
1984 866 154 369 0.72
1985 875 161 426 0.62
1986 840 142 340 0.78
1987 983 200 460 0.58
1988 1178 194 502 0.53
1989 727 129 242 1.10
1990 904 135 319 0.83
Middel
1976 — 1990 823 147 359 0.77

1931 = 1960 773
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Figur 4. Manedstemperatur (i °C) 1976 - 1990 ved Rygge i
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Figur 5. Manedsnedbgr (i mm) 1976 - 1990 ved Rygge i g¢stfold.
Skravert: Manedsnedbgr i vekstsesongen (mai - september).
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