NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
BLINDERN

0 - 391/69
MJPSPROSJEKTET
DELRAPPORT NR. 4

DIATOMEER I EN SEDIMENTPROTIL FRA
MJPSA UTENFOR VINGEROM 1974

The eutrophication of Lake Mjgsa, Norway.
Diatoms in a core from Lake Mjpsa out—

side Vingerom 1974,

Saksbehandler: Cand.real. Frode Berge
Rapporten avsluttet juni 1974,



1.
2.
3.
L,

5.
6.
Te

1.

1.

3.

INNHOLDSFORTEGNELSE

INNLEDNING

UNDERS@KELSESOMRADE OG METODIKK
SEDIMENTENES KARAKTER
DIATOMEFLORAEN

4,1 Mengdeforholdet mellom planktoniske og
perifyttiske former,

4.2 TFordeling av de mest utbredte diatomeformene.
pH-ANALYSE
KONKLUSJON
LITTERATUR

TABELLFORTEGNELSE

Relativ hyppighet (%) av diatomeer i en sedimentprofil
fra Mjgsa utenfor Vingerom.

pH-spektere og beregninger av pH-intervaller for de
analyserte sedimentnivier i Vingerom-profilen.

FIGURFORTEGNELSE

Skjematisk illustrasjon av den analyserte sedimentprofilen
fra Mjgsa utenfor Vingerom.

Relativ forekomst av planktoniske og perifyttiske diatomeer.

Diatome-diagram fra Mjgsa utenfor Vingerouw.

Side

15
17
19

g - 10
11 - 12

16



1.
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INNLEDNIRNG

Denne rapporten omfatter analyse av den sedimenterte diatomefloraen
utenfor Vingerom. Tilsvarende undersgkelser er gjennomfgrt for
omrsder utenfor Hamar, Helggye og Gjgvik (Berge 1973 a, b, 19Th).
Den foreliggende rapport er sdledes den fjerde i en serie som tar
sikte pd & kartlegge eutrofiutviklingen i ulike deler av ljgsa.

UNDERS@KELSESOMRADE OG METODIKK

Undersgkelsen er basert pd en sedimentprofil som ble hentet
9. januar 19Tk fra 20 meters dyp ca. 50 m fra land ¢gst for Vingerom
kirke. I alt vesentlig er det her anvendt samme metodikk som i de

foregiende sedimentundersgkelser (jfr. Berge 1973 a).
SEDIMENTENES KARAKTER

Den foreliggende profil er 39 cm lang og omfatéer et noksa homogent,
gratt/grigrgnt sediment., Hovedmassen bestdr av leire med varierende
innslag av grovere materiale som silt og svart finkornet sand.
Sedimentet er flere steder gjennomboret av et uregelmessig nettverk
av porer eller ganger med diameter opp til 2 mm. De mikroskopiske
preparater viser betydelige forskjeller fra nivd til nivd m.h.t. inn-
hold av relativt grove mineralpartikler. Dette skyldes trolig varia-
sjoner i Ligens materialtransport som fglge av vekslende vannfgring,
Sedimentene viser imidlertid ikke szrlig markert lagdeling. Derimot
finnes en rekke diffuse soner ujevnt fordelt nedover langs profilen
(se fig. 1).

Subjektivt bedgmt viser de mikroskopiske preparater et betydelig

innhold av organisk materiale i alle de undersgkte sedimentnivaer.

Overflatesedimentet i Vingeromprofilen har en noe fastere konsistens
enn tilsvarende materiale fra Hamar, Helggya og Gjgvik hvor over-
flateavsetningene (de gverste 2-3 cm) er mye lgsere enn de dypere-

liggende lag.
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Mens diatomeskallene i de tidligere undersgkte profiler til dels
har vert betydelig pavirket av korrosjom, er Vingerouprofilens
materiale gjennomgdende godt bevart i alle undersgkte nivder helt
ned til profilens bunn, 39 cm under sedimentoverflaten. Materialet
fra Vingerom har sdledes gjort det mulig & avdekke det hittil mest

omfattende bilde av tidligere og niverende diatomeflora i Mjgsa.

DIATOMEFLORAEN

4.1 Mengdeforholdet mellom planktoniske og perifyttiske former

Da Vingerom-omridet ligger nazr Ligens utlgp i Mjgsa, er det rimelig

% anta at sedimentprofilen herfra innecholder en god del elvetranspor-
tert materiale. For diatomeenes vedkommende gjelder dette de rheofile
og atskillige av de strgmindifferente perifyttiske former. Profilens
innhold av planktoniske former skulle derimot vere et resultat av f
Mjgsas lokale produksjon. Inndelingen i h.h.v. planktoniske og peri-

fyttiske former bygger pd en klassifisering utarbeidet av Cholnoky
(1968).

Av fig. 2 framgir det at den relative andel av planktoniske former
har vert temmelig beskjeden (3,7 = 9,7 %) langs hele profilen fra

390 mm og opp til 20 mm nivdet. Mellom 20 mm nivéet og sedimentover-
flaten finner det imidlertid sted en drastisk gkning i relativ fore-
komst av planktonalger, idet planktonformene utgjgr 31,8 # 1 10 mm
nivéet og 22,2 % i overflaten. Tidspunktet for prgvetakingen

(9. januar 19TL4) forklarer trolig at overflatesedimentet har et noe

lavere tall enn 10 mm nivéet.

Etter Cholnoky's (loc.cit.) kriterier skal en planktonalge ha hele sin
livssyklus knyttet til de frie vannmesser. I produksjonsbiologisk
sammenheng gir imidlertid dette et noe snevert utvalg. Man utelukker
nemlig former med perifyttisk levevis i produks jonens startfase, men
som deretter ldgsrives og formerer seg sterkt ute i de frie vannmasser.
I denne undersgkelsen gjelder dette sarlig arter som Tabellaria

fenestrata v. asterionellides og Fragilaria construens. For

T. fenestratas vedkommende har s&ledes Lindstrgm & al. (1973) pavist







kun sm@ mengder ved Fiberg i perioden mars—desember 1970, mens
det i Mjpsas frie vannmasser (ved Stange og Minnesund) samtidig

fant sted en stor produksjon.

Av fig. 3 vil det framgd at T. fenestrata og Fragilaria capucina

ogsd har hatt sterk: ckning i relativ forekomst i den senere tid.
Dette betyr en kraftig understreking av den tendens til gkende
planktonproduksjon som fig. 1 gir uttrykk for.

Den relative ckning i planktonalgenes forekomst avspeiler trolig en
absolutt ckning i produksjonen av planktondiatomeer som folge av til-
tagende konsentrasjon av plantenaringsstoffer i de frie vannmasser.
Derimot er det umulig pd& grunnlag av det foreliggende materiale a
avgjore om det samtidig har funnet sted en redusert produksijon av
perifyttiske alger, selv om disse organismer relativt sett viser
tilbakegang (se fig. 2). Man kan ikke se bort fra at tiltagende
neringstilforsel har medfort cket produksion bide av perifytter og

planktonalger, men med sterkest utslag for sistnevnte gruppe.

4.2 Fordeling av de mest utbredte diatomeformene

Av tabell 1 og fig. 3 vil det framgd at Vingeromavsnittets sedimenterte
diatomeflora er temmelig artsrik. I tillegg til omrddets lokale alge-
produksjon f&r man her et betydelig tilskudd av elvetransporterte
diatomeskall fra ulike miljetyper (biotoper) som pé& forskjellig vis

er knyttet til Mjosas nordende.

Fig. 3 viser den relative hyppighet av diatomeskall for alle arter eller

slekter som er representert med 2 % eller mer i minst ett av de under-
sokte sedimentnivier. Det kan vare hensiktsmessig & skille materialet

i tre grupper:
1. Diatomeformer med sin storste forekomst i de overste sedimentlag.

2. Former som viser sterkt redusert rel.hyppighet i de overste

sedimentlag.

3. Former uten systematiske endringer i relativ forekomst fra nivéd

+il nivé langs sedimentprofilen.
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Gruppe 1 omfatter fglgende arter: Asterionella formosa, Cyclotella

comta, Diatome elongatum, Fragilaria capucina, F. construens,

F. crotonensis og Tebellaria fenestrata.

F. crotonensis som er en typisk eutrofi-indikator, er den alge som i

den senere tid har vist sterkest produksjonsmessig framgang. Til-
svarende sterk produksjonsgkning er pavist ogsé i alle de tidligere
undersgkte Mjgsprofiler. Disse resultater er i god overensstemmelse
med observasjoner gjort av Lindstrgm & al. (1973) som ikke har pavist
betydelige mengder av F. erotonensis fgr i begynnelsen av 1960-&rene.
I tidligere planktonundersgkelser fra Mjgsa (Holmboe 1900, Huitfeldt-
Kaas 1906, 1946, Braarud & al. 1928) er F. crotonengis overhodet ikke
registrert.

Selv om Tabellaria fenestrata synes & ha noksd vide gkologiske tole-

ransegrenser, nd likevel masseforekomst tolkes som et tegn pad tiltagende
eutrofiering (Nipkow 1927, Wuthrich 1961, 1965). Sterk framgang for
Fragilaria construens peker i samme retning da denne algen er typisk

for meso~ til eutrofe innsjder (Cleve-Euler 1951-53).

Asterionella formosa, Cyclotella comta og Diatoma elongatum forekommer,
selv i de gvre sedimentlag, i relativt smd mengder. Resultater fra
tidligere undersgkte Mjgs-profiler tyder pd at gkende forekomst av
disse artene ogsi indikerer tiltagende eutrofiering (Berge 1973 a, b,

1974).

Fragilaris capucina er typisk for mesotrofe innsjger (Cleve=Euler

loc.cit), og den kan ofte dominere i smd eutrofe vann (Bright 1968).

I Lake Michigan har F. capucina reagert positivt pd gket narings-

tilfgrsel som f@lge av forurensing (Stoermer & Yang 1970). I Mjgsa
har F. capucina vart ganske utbredt i de fleste nivéer (se fig. 3),

men forekommer szrlig hyppig i toppsedimentet (15,9 % i overflaten).

Dette indikerer at heller ikke i tidligere perioder har Mjgsas nord-
ende vert utpreget oligotrof. @ket produksjon av F. capucina i den
senere tid bekrefter forannevnte algeformers indikasjon av tiltagende

eutrofiering.
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Gruppe 2 domineres sterkt av slekten Achnanthes som viser en svart
markert tilbakegang i relativ forekomst fra 30 mm nivéet og opp mot.
overflaten. Denne slekten omfatter en lang rekke perifyttiske arter,
og det er sannsynlig at en vesentlig del av disse er produsert i om~-
rddene nord for Vingerom, d.v.s. i Mjgsas litoralsone samt i Ligen og
andre vannsystemer tilknyttet Mjgsas nordende. Den foreliggende sedi-
mentprofil er nemlig hentet pd sdpass dypt vann (20 m) at sedimentenes

innhold av perifyttiske alger neppe skyldes lokal produksjon.

I de mikroskopiske preparater blir ofte et stort antall Achnanthes-
skall liggende pé siden. Dette medfgrer at mange av disse skallene
ikke lar seg artsbestemme fordi de taksonomisk viktige valvarflatepe
ikke kan observeres i mikroskopet. Hovedmengden av de artsbestemte

skall bestir av A. microcephala med rel. hyppighet varierende mellom

1,9 og 16,5 %. De gvrige 24 identifiserte Achnanthes-artene opptrer
med relativt liten hyppighet, idet ingen oppndr hgyere verdier emn
2,7 % (A. kryophila).

Det er uvisst om den senere tids sterke tilbakegang i relativ hyppig—

het for Achnanthes spp. avspeiler noen reduksjon i den absolutte

produksjon hos denne algegruppen. De foreliggende prosentvise for-
skyvninger er nok snarere et resultat av en markert produks jonsgkning
hos planktoniske diatomeer enn nedsatt produksjon hos perifyttiske '
alger (se pkt. 4,1).

Gruppe 3 omfatter en lang rekke former hvorav Ceratoneis arcus,

Cymbella ventricosa, Melosira italica subsp. subarctica, Nitzschia spp.,
og Tabellaria flocculosa utgjgr hovedmengden. Av disse er kun

M, italica euplanktonisk. Det er derfor sannsynlig at stgrstedelen av

materialet i gruppe 3 stammer fra Mjgsas litoralsone, samt fra Légen

og andre vannsystemer tilknyttet Mjgsas nordende.

Tabellaria flocculosa klassifiseres av Foged (1948) som en limnobiontisk

alge. pH-optimum ligger ifglge Cholnoky (1968) ikke over 5,3. Dette

skulle indikere at en god del av T. flocculosa-produksjonen kan ha

funnet sted i myromrider som enten ligger langs Mjgsas nordende, eller

som er tilknyttet Mjgsa gjennom elver og bekker.
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Nitzchia spp. omfatter her perifyttiske arter som krever god til-

gang pd organiske nitrogenforbindelser (Cholnoky loc.cit).

Nitzschia~-artene forekommer imidlertid i s8pass moderate mengder at

nitrogenbelastningen i de vanmmasser hvor produksjonen har funnet
sted, neppe kan betraktes som ekstraordinart hgy.

Cymbella ventricosa og muligens Ceratoneis arcus er rheofile alger

(Foged 1948-48, Cholnoky loc.cit, Cleve-Euler 1951-53) hvorav meste-
parten trolig er produsert i Ligen og andre strgmmende vannmasser til-
knyttet Mjgsas nordende. Det kunne vare nzrliggende & slutte at de
rheofile algers relativt stabile forekomst oppover langs sediment-~
profilen indikerer temmelig uendrede miljgforhold i de strgmmende
vannmasser son forsyner Vingerom-omrddet med sedimenterte diatome~-
skall. Imidlertid dreier det seg her om kjemisk sett relativt
eurytope alger som p.g.a. spesiell tilpasning til strgmmende vann,
mgter liten konkurranse fra andre distomeformer. Derfor er det
usikkert om eventuelle endringer i f.eks. Ligens vannkvalitet har

skapt paviselige forskyvninger i rheofile diatomeers produksjon.

Forekomstene av Melosira italica er ikke szrlig store og viser

betydelige svingninger fra nivéd til nivé. Det er ingen paviselig
trend i de relative forekomster oppover langs profilen. Svingningene

kan ruligens skyldes sesongmessige variasjoner i planktonproduksjonen.

pH-ANALYSE

P& grunn av dggn og sesongvariasjoner i vannets surhetsgrad kan en
diatomeanalyse ofte danne et mer stabilt grunnlag for en vurdering
av vannets generelle pH-karekteristikk enn det som kan oppnds gjennom

pH-mdlinger av et lite antall vannprgver.

Det foreliggende materialet er imidlertid uegnet som grunnlag for
beregning av Mjgsas pH-nivd i Vingerom-omrédet fordi en stor del av
distomeskallene er av allokton opprinnelse. Likevel kan en pH-
analyse av dette sammensatte materialet vare av interesse fordi det
kan gi et inntrykk av hele nedbgrfeltets pH-nivd og samtidig avslgre

eventuelle langtidsendringer innenfor dette omrédet.
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Av tabell 2 framgdr det at de beregnede pH-intervallene varierer
mellom 6,6 og T,6. Beregningene bygger pd en metode utviklet av
Merildinen (1967). Verdiene viser ingen systematisk trend langs
profilen; Dette vitner umiddelbart om stabile forhold. Imidlertid
er det mulig at resultatet skyldes et sett av motvirkende faktorer.
Den senere tids gkning i Vingerom-omrédets planktonproduksjon har
trolig bidratt til heving av pH-nivdet i perioder med sterk alge-
vekst. P& den annen side er det mulig at nedbgrens forsuring

(jfr. Amble 1972, Elgmork & al 1973, Nordg 1972, Oden 1971,

Oden & Ahl 1970) har virket i motsatt retning, selv om Légen-
vassdraget hittil har vert lite pdvirket sammenlignet med omrader

lenger s¢r og ¢gst.

Man kan ikke se bort fra at spesielt den acidofile Tabellaria

fenestratas ekspansjon i den senere tid skyldes en kombinasjon av

tiltagende eutrofiering og surere nedbgr.

KONKLUSJON

Materialet i Vingeromprofilen viser at dette Mjgsavsnittet i den
senere tid har utviklet seg fra & vare relativt planktonfattig til
8 bli et betydelig produksjonsomrdde for en rekke planktoniske
diatomearter.

Da Vingerom-omrddet ligger noksd ner Légens utmunning i Mjgsa,
inneholder sedimentene atskillig elvetransportert materiale. Den
relative forekomst av planktondiastomeer i sedimentene fra Vingerom
er derfor vesentlig mindre enn i tidligere undersgkte Mjgsprofiler

(fra Hamar, Helggya og Gjgvik).

Etter en lang periode med temmelig stabil sedimentasjon, viser
avsetningene omkring 20 mm fra overflaten sterke forskyvninger 1
distomeproduksjon og artssammensetning. Disse endringer indikerer
at Vingerom-omrddet n& gjennomgdr en gkologisk omveltning som

fglge av merkert eutrofiering.
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Fn viss forekomst av bl.a. Fragilaria capucina ogsé 1 dypere-

liggende sedimentlag tyder pd at Vingerom—omrédet ikke var utpreget

oligotroft fgr den senere tids eutrofiering satte inn.

Fraver av Melosira granulata v. angustissima og Stephanodiscus

hantzschi og S. astraca i de gvre sedimentlag indikerer at Vingerom-~

avsnittet er mindre eutroft enn omrédene utenfor Hamar og Helgdya.

Vannets pH-nivé synes ikke & ha gjennomgdtt systematiske endringer
i 1gpet av Vingerom-profilens avsetningsperiode. @ket plankton-
produksjon har séledes ikke medfgrt paviselig heving av pH-nivéet.
Dette skyldes trolig Vingerom-omrddets rikelige tilfgrsel av

elvevann som motvirker etablering av et sarpreget lokalmiljg.

Mens den sterke produksjonsgkningen hos diatomearter som Fragilaria

crotonensis og F. construens uten videre kan tilskrives gket til-

fgrsel av neringsemner, er det mulig at framgangen hos den acidofile

Tabelleria fenestrata er blitt forsterket gjemnnom en kombinasjon av

eutrofiering og surere nedbgr.

FRB/ALA
20/8-Th.



T. LITTERATUR

Amble, E. 1972. Fordelingen av svoveldicksydutslipp i Vest-Europa.
Vann T, 21-25.

Berge, F. 1973. a. En undersgkelse basert pd fossile diatomeer i
en sedimentprofil utenfor Hamar 1972, NIVA. Mjgsprosjektet.
Delrapport nr. 1. 31 p.

Berge, F. 1973. b. En undersgkelse av fossile diatomeer i en sediment-
profil fra Mjgsa utenfor Helggya 1973. NIVA. Mjgsprosjektet.
Delrapport nr. 2, 21 p.

Berge, F. 19Tk, Diatomeer i en sedimentprofil fra Mjgsa sgr for
Gjgvik 1973. NIVA. Hjgsprosjektet. Delrapport nr. 3.

Braarud, T., Fgyn, B. & Gran, H.H. 1928, Bioclogische Untersuchungen in
einigen Seen des 8stlichen Norwegens, August - September 1927.
Avh. Det norske Vidensk.- Akad., Oslo I. Matematisk naturviten-

skapelig klasse, nr. 2, 1-37.

Bright, R.C. 1968. Surface-water chemistry of some Minnesota lakes, with
preliminary notes on diatoms. University of Minnesota, Limnol.
Res. Ctr. Interim Rept. 3, 59 p.

Cholnoky, B.J. 1968, Die Oekologie der Diatomeen in Binnen-gevéssern,

J. Cramer, Lehre. 699 p.

Cleve-Euler, 1951-53, Die Diatomeen von Schweden und Finnland.
Almquist & Wiksells Boktryckeri, Stockholw. 1171 p.

Elgmork, K., Hagen, A. & Langeland, A. 1973. Polluted snow in Southern
Norway during the winters 1968-1971. Environ. Pollut., L. h1-52.

Foged, N. 1948, Diatoms in water-courses in Funen 1-6. Dansk bot.arkiv.
12:5, 6, 9, 12, Copenhagen.

Holmboe, J. 1900, Undersggelser over norske ferskvannsdiatoméer.

Arch, Math. Naturv. 22, 1-T2.

Huitfeldt-Kaas, H. 1906. Planktonundersggelser i Norske Vande.
Christiania 1906.

Huitfeldt-Kaas, H, 1946. The plankton in Mjgsa. Nytt Mag. Naturvid.
85, 161-221. '



—20-

Lindstrgm, E.A., Skulberg, R, & Skulberg, O.M. 1973.
Observations on planktonic diatoms in the lake-river system
Lake Mjgsa-Luke fyern-River Gléma, Norway. Norw. J. Bot. 20. 2-3,
183-195.

Meril&inen, J. 1967. The diatom flora and the hydrogen-ion concentration
of the water. Ann. Bot. Fenn. 4. Helsinki.

Nipkow, F. 1927. Uber das Verhalten der Skelette planktischer Kiesel-
algen in geschichteten Tiefenschlamm des Slirich- und Baldeggersees.
Z. Hydrol. Le3:11-120.

Nordg, J. 1972. Nedbgrens forsuring, transport av luftforurensninger

over lange avstander. Vann, T,3-1b.

Oden, 8. 1971. Nederbgrdens f8rsurning -~ et generelt hot mot ekosystemen.
In Forurensning og biologisk miljdvern, ed.by I. Mysterud, 63-68,

Oslo, Universitetsforlaget.

Oden, S. & Ahl, T. 1970, Fd8rsurningen av skandinaviska vatten.
Ymer, 90, 103-120.

Stoermer, E.F., & Yang, J.J. 1970. Distribution and relative abundance
of dominant plankton diatoms in Lake Hichigan. Great Lakes
Research Division. Pub. no. 16, Univ. Michigen, Ann Arbor. 6k p.

Vuthrich, M. 1961. Rtude des sédiment de lac de Neuchitel. Sci. Nat.
82”‘:5"33 ®

Vuthrich, M. 1965, Le phytoplankton de lac de Heuchétel. Schweiz.
Z. Hydrol, 27:1-75.



