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Bammandng

Seden 1991 har det skjedd en reduksjon i algemengdene | Strondafjorden, og det har ke blitt observert markerte
algeoppblomstringer i de siste 5 drene. Forboldene pd 1980- og forst pd 1990-tallet viser imidlertid a1 smi ekninpger
i tilforslens av neringssalter | kombinasjon med pent og varmt var leit kan fare il algeoppblomstringer og dermed
problemer for brakerne av innsjoen. Mengden og sammensetmingen av alger i 1998 var knrakteristisk for
neringsfartige innsjoer, og det viser az dlgangen pd naeringssalter var liten | undersakelsesperioden.
Middelkonsentragjonens av fosfor og klorofvil-a var lave i 1998, og vannkvaliteten kan betegnes som meget god i
henhold til 5FT's system for klzssifisering av vannkvalitet i ferskvann. Innsjpens konsentrasjon av fosfor ser ut til
i viere neert knyniet til konsentragjonen av humus som i bovedsak bestemmes av utlekkingen fra myr- og
skogomrider og fra dyrket mark i nedborfelter. Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser har ikke endret seg
vesentlig de siste 3-6 drene, De lave konscntrasjonene av fekale indikatorbakterier i 1998 viser at Strondafjordens
overflatelag var lite plvirket av tilforsler av kloakk og/eller sig fra Deks, busdyrpjodsel.
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Vannkvaliteten i Strondafjorden i perioden 1984-98
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Forord

Denne rapporten omhandler vannkvaliteten i Strondafjorden i perioden
1984-98. Det er tidligere utgitt 6 drsrapporter fra overvikingen pd 1990-
tallet. Rapporten fra undersakelsene i 1997 omifattet ogsa 3
ovenforliggende innsjeer | @ystre Slidre-vassdraget. Vurderingene er
giort ut fra konsentrasjoner av nieringssalter, plankion og fekale
indikatorbakterier.

Prosjektet har viert finansiert av Foreningen til Bagnavassdragets
Regulering og kommunene Nord-Aurdal, @ystre Slidre og Vestre Slidre.
Komaktperson for oppdragsgiverne har vaert Chr. Rieber-Mohn i Nord-
Aurdal kommune,

Vannanalysene er utfiert av @st-Lab as pd Hamar og NIV As laboratorium
i Oslo. Pil Bretum (NTVA Oslo) har analysert planteplankion, mens Jarl
Eivind Lavik (NIVA @stlandsavdelingen) har bearbeidet dyreplanktonet.
Lavik har ogsd van prosjektleder for NIV A. Meteorologiske data er
innhentet fra Loken forskingsstasjon i @ystre Slidre, Vannforingsdata er
stilt til rAdighet av Foreningen til Bzgnavassdragets Regulering.
Proveinnsamling, databearbeiding og rapportering er utfert av personalet
ved NIVAs @stlandsavdeling.

Ottestad, februar 1599

Jarl Etvind Lovik
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Sammendrag

Hovedmilet med denne undersakelsen har vaert & registrere forurensingsgraden av naeringssalter |
Strondafjorden. Rapporten omhandler resultatene av overviikingen 1 1998, men disse er ogsal samholdt
med muhat:n: fra tidligere undersokelser for 4 avdekke tidstrenden i forurensingsgraden.
Vurderingene er gjort pd grunnlag av manedlige observasjoner av siktedyp, generell vannkjemi,
meringssalter, plankton og forekomst av fekale indikatorbakterier | vekstsesongen (juni-oktober).

Vekstsesongen 1998 var preget av en kjslig vertype med nedbermengder betydelig over normalen for
perioden som helhet. Bortsett fra september, som var mildere enn normalt, var minedsmiddel-
temperaturene 1-2 °C lavere enn normalen. Tilrenningen var betydelig sierre enn i de to foreghende
direne,

Dersom sesongmiddelverdiene av naeringssalter og klorofvll-a de senere drene legges til grunn, kan
Strondafjorden karakteriseres som en neringsfattig innsjo. Middelkonsentrasjonene av fosfor og
klorofyll-a i 1998 var de laveste som er registrert siden mdlingene startet i 1984, Vannkvaliteten kan
betegnes som meget god i henhold til SFT's system for klassifisering av vannkvalitet i ferskvann.
Innsjeens konsentrasjon av fosfor ser ut tl 4 vaere neent knytiet til konsentrasjonen av humus som forst
og fremst er avhengig av humusutlekkingen fra skog- og myromrder og fra dyrket mark i
nedbarfeltet. Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser har ikke endret seg vesentlig de siste 5-6 rene.

Mengdene og sammensetningen av alger i 1998 var ogsd karakienistisk for nzringsfattige innsjeer. Det
viser at tilgangen pd neeringsalter var lav i undersokelsesperioden. Siden 1991 har det skjedd en
reduksjon i algemengdene | Strondafjorden, og det har ikke blitt observert markerte algeopp-
blomstringer de siste 5 drene. Forholdene pd 1980- og forst pd 1990-tallet viser imidlertid at smd
okninger i tilfarslene av naringssalter i kombinasjon med pent og varmt vaer lett kan fore til
algecppblomstringer og dermed problemer for brukeme av innsjeen. Oppblomstringen av Uroglena og
Chlamydemonas pé forsommeren i 1991 gav sterk lukt av tran/fisk | Fagernes-omriidet. Det ble ogsi
pdvist at algene produserte et toksin som antagelig var medvirkende &rsak til sikdeden dette &ret. Flere
&r pd 1980-tallet og i 1991 utviklet det seg betydelige bestander av kiselalger pd sensommeren eller
hasten, Opsd i de 3 siste drene har det i perioder vaert innslag av arter som indikerer noe okt tilgang pd
neringssalter, men bestandene har vart moderate. Utover hosten kan de evre vannlagene bli tilfort
algetilgjengelige neringssalier fra dypere vannlag i forbindeise med erosjonen av lemperatur-
sprangsjikiel.

Vi har ikke observert endringer av betydning i artssammensetningen av krepsdyrplankton de senere
drene. Dyreplanktonet hadde en sammensetning som er karakteristisk for neringsfattige inngjoer med
et moderat beitepress fra planktonspisende fisk. Konsentrasjonene av fekale indikatorbakterier var
lave, og dette viste at Strondafjordens overflatelag var lite pdvirket av tilfersler av kloakk og/eller sig
fra f.eks. husdyrgjedsel | vekstsesongen 1998,

Mange og betydelige brukerinteresser er knyttet til Strondafjorden. Det gjelder f.eks. energi-
produksjon, vannforsyning og resipient for befolkning, jordbruk, fiskeoppdrett og industr, fiske,
rekreasjon og turisme. Selv om vannkvalileten kan betegmes som meget god i 1998, er det all grunn til
& forisette den systematiske overvikingen med drlige undersokelser og relativi hyppig provelaking.
Undersekelsene tidligere &r har vist at inngjoen er emfintlig med hensyn til muligheten for
algeoppblomstringer, spesielt pd forsommeren nir innsjoen er termisk sjiktet og det varme
overflatelaget er relativt tynt. Systematiske undersokelser av vannkvaliteten vil ogséd i framtida veere
den beste kontrollen pd om de forurensningsbegrensende tiltakene i nedbarfeltet virker som de skal,
eller om det bor iverksettes yiterligere tiltak,
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1. Innledning

Bakgrunn

Strondafjordens vannkvalitet har veert betegnet som lite til moderat forurenset av neringssalter de
seipere drene (Lowvik & Rognerud 1997, 1998a), men situasjonen synes & vaere labil. Med dette menes
at sma belastningsekninger | kombinasjon med gunstige meteorologiske forhold for algevekst har i
enkelte dr pd 1930- og 90-tallet fort til raske oppblomstringer av algearter innen gruppene gullalger
{Chrysophyceae) og kiselalger (Bacillariophyceae). Oppblomstringen av Uroglena americana og
Chilgrmydomonas pa forsommeren i 1991 farte til luktproblemer, og algene produserte antagelig ogsé
toksiner som mndirekte var en av drsakene til den senere fskededen (Hegpe & Ostdahl (red.) 1992).
Dette var en av grannene til at overvikingen ble tatt opp igjen i mer regelmessige former i 1992, En
annen begrunnelse var behovet for resultatkontroll § forbindelse med giennomfaring av miljotiltak for
i begrense forurensingen til vassdrag fra fiskeoppdrensanlegg og fra jordbruket. Innsjoens sirbarhet
overfor forurensinger ble ogsé illustrert i forbindelse med en mage/tarm-epidemi pd Leira | mars —96
som hoyst sannsynlig skyltes vannbéren smitte via et midlertidig vanninntak pd grunt vann i
Strondafjorden (Naringsmiddelilsynet for Valdres 1996).

De viktigste bruksinteressenc | innsjoen er energiproduksjon, vannforsyning og resipient for
befolkning, jordbruk, fiskeoppdrett og industri. 1 tillegg kommer interesser knyttet til fiske, rekreasjon
0g tirsme.

Tidligere undersokelser

Strondafjorden ble undersokt 1 1984-86 | forbindelse med basisundersokelsen av Begnavassdraget
innenfor programmet "Statlig program {or forurensningsovervaking™ som adminisireres av SFT
{Rognerud et al. 1987). Den ble videre undersokt i 1987-89 som et ledd etterundersokelsene ved
Lomen-reguleringen {(Rognerud & Romstad 1990). Den pagtende overvakingen startel med noen fa
registreringer i 1991 og fortzatte med minedlige observasjoner | vekstsesongene siden 1992
{(Rognerud 1993, Lovik og Rognerad 1994, 1995, 1996, 1997, 1998a). 1 1997 omfattet undersakelsen
opsé de ovenforliggende innsjpene Heggefjorden, Volbufjorden og Sbufjorden i @ystre Slidre-
vassdraget.

Milsetting

Milsettingen for overvdkingen er & registrere forurensingsgraden av neningssalter | Strondafjorden.
Resultatene skal samholdes med resultatene fra tidligere undersakelser for & avdekke tidstrender i
forurensingsgraden.

Program

Prawver ble samlet inn minedlig i pericden juni = ckiober ved den faste stasjonen | innsjeens astre del.
Blandpraver fra 0-10 m ble analysert mhp pH, alkalitet, turbiditet, ledningsevne, farge, nieringssaltene
fosfor og nitrogen samt mengde og sammensetning av planteplankton. Vertikale hivirekk fra 0-20 m
ble benyttet for & analysere krepsdyrplanktion. Prover for analyse av fekale indikatorbakterier
(termostabile koliforme bakierier) ble samlet inn fra 1 m. Samtidig med proveinnsamlingen ble det
milt siktedyp og vanniemperalur i en veriikalserie. Meteorologiske observasjoner fra Laken
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forskingsstasjon og vannferingsdata fra Foreningen til Begnavassdragets Regulering er benyitet i
vurderingene.

2. Resultater

2.1 Nedber og avrenningsforhold

Fig. 1 viser minedsnedborssummer for 1997-938 og nedberssummer for vekstperiodene (juni-oktober)
ved Loken forskingsstasjon i @vstre Slidre (530 muo.h.). Meteorologiske data for 1998 samt normaler
er ogsh gitt § vedlegget. Fig. 2 viser avrenningen fra Volbufjorden i Gystre Slidre-vassdraget og fra
Slidrefjorden | Begna i perioden mai-oktiober de siste 7 drene (4 dr for Slidrefjorden). Disse
vannfoeringsstasjonenc er representative for de to sterste tillspselvene til Strondafjorden.

Nedber Leken . . . 5 250
Suim jur-cki -58; 408 mm
Sum june-oltl nomal: 321 mm
100
80 O Warmal
E 60 B 1957-58
E 40
20
0 -
JFMAMI JASONDJFMAMIIASOND
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Figur 1. Manedsnedbar ved Loken forskingsstasjon i 1997 og 1998, Normalnedborssummer (1961-
90 sami totalsum for vekstsesongene (juni-oktober) er opsd vist

I mange innsjeer pdvirkes vannkvaliteten i de ovre vannlag raskt av lokal avrenning i regnrike
perioder spesiell om sommeren nir innsjeene er termisk sjiktet. Veksisesongen 1998 var preget av en
kinlig vazrtype med nedbarmengder betydelig over normalen for perioden som helhet, men med i
underkant av normal nedbarmengde i august. Bortsett fra september, som var mildere enn normalt, var
ménedsmiddel-temperaturene 1-2 *C lavere enn normalen. Vanntilforselen i perioden mai-oktober var
betydelig storre enn de to foregiende drene, og tilforselen fra Slidrefjorden var ca. 2.2 ganger 54 stor
som tilfiarselen fra @ystre Slidre. Dette hadde betydning for vannkvaliteten i Strondafjorden bl.a. fordi

vannet fra Slidrefjorden vanligvis er mindre humusprepet enn vannet fra @ystre Slidre-vassdraget
{Rognerud et al. 1987, Fossum 1998).
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Figur 2. Totalavrenning ved utlepet av Volbufjorden og Slidrefjorden i sommerhalviret fordelt pd
periodene “mai” (uke 18-22) og "juni-oktober™ (uke 23-43).

2.2 Siktedyp og vannkjemi

Resultatene av de kjemiske milingene og siktedypsobservasjonene er gitt i vedlegget og framstilt i
Fig. 3-7. Sesongmiddelverdier, tilstandsklasser og forurensingsgrader for en del sentrale
vannkvalitetsparametre er gitt i tabell 1.

Siktedvpet gir i de fleste tilfeller e indirekte médl pd lyvssvekningen | vannmassene. @kte mengder av
humusforbindelser og partikler, slik som alger eller erosjonspartikler fra nedberfeltet, nedsetter
siktedypet. Fig. 3 viser at Strondafjorden hadde gjennomgiende heye siktedypsverdier de fleste drene.
Dette skyldes en relativt liten pévirkning av humus og smi mengder av alger og erosjonspartikler. 1 de
fleste drene ble de laveste siktedypsverdiene observert i tilknytning til de stersie algemenpdene.
Spesielt lavt siktedyp pid forsommeren i 1995 var ogsd delvis forirsaket av erosjonspartikler i
forbindelse med “storflommen™ dette dret. Det er ikke registrert endringer av betydning mht siktedypet
i Strondafjorden i de seinere drene, og 1 1998 indikene siktedypet "meget god ™ vannkvalitet 1 henhold
til SFT"s vannkvalitetskriterier {Andersen et al. 1997).

Siktedyp
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Figur 3. Middelverdier og variasjonsbredder av sikiedyp 1 Strondafjorden. Grenser for
tilstandsklassene I-I11 etter SFT"s inndeling (Andersen et al. 1997) er markert i diagrammet.
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Alkaliteten er ¢t mil pd vannets evne til & motstd pH-endringer ved feks. tilforsel av surt vann
{bufferevnen). Strondafjorden hadde tilnermet noytralt vann og rimelig god bufferevne. Dette skyldes
i hovedsak geologien | nedborfeltel som inneholder en del kalkholdige berpanier. Vurdert ul fra
sesongmiddelverdiene synes det ikke & vaere noen tendens til systematisk endring av pH og alkalitet i
Strondafjorden.
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Figur 4. Middelverdier og variasjonsbredder for pH, alkalitet og farge i Strondafjorden.

Humuspdvirkningen mélt som vannets farge var generelt liten, og det ble observert noe lavere verdier i
1997 o =93 enn de 3-4 foregaende drene. Graden av humuspivirkning bestemmes av en rekke
faktorer som klima og avrenningsforhold, andel fjell-, skog- og myromrider i nedbarfeltet,
losavsetningenes beskaffenhet, mineralisering og sedimentasjon i innsjeen m.m. Den storste
avrenningen av humus fra skopomrider skjer ofte i forbindelse med snasmelting om viren og spesielt
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i forbindelse med regnveer etter loviall om hasten (jfr. Hongve 1998). De lave verdiene | 1998 henger
trolig semmmen med relativt smi nedbormengder hosten for, tilforsler av betydelige mengder
humusfattig fjellvann via kraftverkene om vinteren og lite nedbor i mai 1998. I ir med stor
vanntilforsel om sommeren, som i 1998, fir dessuten tilforselen fra Begna (Slidrefjorden) stor
betydning, og dette er vanligvis humusfattig vann (Fossum 1998). 1 tillegg kan den lave
sommertemperaturen ogsé vaere en medvirkende fdrsak til sma tilforsler av humusforbindelser i 1998
{ifr. Hongve 1998).

Fosfor er det nzringssaltet som vanligvis begrenser algeveksten i innsjoer. Ok tilforsel av fosfor feks,
fra kioakk, landbruksaktivitet eller industri vil derfor oftest fore til ekt vekst av planteplankion ogeller
begroingsalger og vannvegetasjon i strandsonen. Klorofyllmélinger gir et indirekte uttryvkk for
konsentrasjonen av den totale algemengden (planteplankton) i innsjoen.

Ut fra sesongmiddelverdiene av neningssalter og klorofyll-a de senere frene kan Strondafjorden
karakteriseres som en neringsfattig innsje. Vannkvaliteten i 1998 kan betegnes som “"meget god™ i
henhold til SFT's reviderte system for klassifisering av vannkvalitet i ferskvann (Andersen et al.
1997).

Tabell 1. Observerte middelverdier i 1998, forventet naturtilstand (Rognerod & Romstad 1990),
beregnete tilstandsklasser (Andersen et al. 1997) og forurensingsgrader (Holan & Rosland 1992).
Tilstandsklasser: I=Meget god, II=God, [II=Mindre god, IV=Ddrlig, V=Meget dirlig
Ferurensingsgrader: 1=Lite, 2=Moderat, 3=Markert, 4=Sterkt, 5=Meget sterkt forurenset

Tot-P Tot-M Kl-a Siktedyp Samlet
pgl ugfl M Vordering
Middelverdier 1998 (M) 3,9 314 1.93 9,1
Tilstandsklasser I I 1 I Mepet pod
Forventet nat. tilstand (W) =5 ~200 <],5 =3
M/N 0,8 1,6 1.3 1,1
Forurensingsgrader 1 2 | ] Lite forurenset

Vurdert ut fra forholdet mellom observerte sesongmiddelverdier i 1998 og en forventet naturtilstand
(jfr. Rognerud & Romstad 19%90) kan Strondafjorden karakteriseres som lite forurenset av
neringssalier i 1998,

Eonsentrasjonen av nitrogenforbindelser akte en del wmover 1930-1allet. De var hitt laverc i 199]-1992
for sd 4 oke igjen i 1993-95. I de siste 3 drene har det ikke skjedd endringer av betydning.
Konsentrasjonene av total-fosfor har i 1990-frene stort sett variert innenfor samme intervall som pd
1980-tallet (unntatt 1987), dvs ea. 3-9 pg/l. Det var en tendens til skning i drene 1993-96, mens
konsentrasjonene i 1998 var de laveste som er registrert siden mélingene startet. Konsentrasjonen av
fosfor er et resultat av bdde menneskeskapte og naturlige tilforsler fra nedborfeltet, atmosferiske
avsetninger direkie pd innsjeoverflata og nettoeffekten av sedimentasjon (utfelling) og resuspensjon
("oppvirvling™ fra bunnomréder) i selve innsjeen. Det er pifallende at konsentrasjonen av
humusforbindelser (mdlt som vannets farge) og total-fosfor viser noksé like trender pd 1990-tallet
(Fig. 4 og 5). Det kan tyde pa at fosfortilforslene i vesentlig grad domineres av naturlige kilder som
myrer og skogsomrider samt arealavrenning fra dyrket mark i nedberfeltet, mens feks. punktkilder fra
befolkning, jordbruk og industri antagelig har fatt mindre betydning i de senere drene.

I 1998 ble det opsé observert en tilnmermet parallell utvikling giennom vekstsesongen mhl. vannels
farge og konsentrasjonene av loste salter (konduldivitet), neringssaltene fosfor og nitrogen samt
partikler (turbiditet) (Fig . 6). Konsentrasjonene var hoyest pd forsommeren, de sank fram til august-
september, for s & eke litt igjen pa hasten. En betydelig del av fosfortilferslene skjer i forbindelse

10
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med flommer. I slike perioder er fosforet for en stor del bundet til leste og partikulare
humusforbindelser som i liten grad er tilgjengelig for algeveks: (Berge & Killgvist 1990). 1
forbindelse med kraftig regnvaer og/eller flomsituasjoner kan imidlertid innsjeen tilferes betydelige
mengder algetilgiengelig fosfor som felge av lekkasjer i kloakknettene og ekt arealavrenning fra
giadslet dkermark. | perioder med rolig vaer og liten erosion skjer det en sedimentasjon ut av de ovre
vannsjikt, og fosfor-konsentrasjonene kan da gd ned mot 2-4 ug'l.

11
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Figur 5. Sesongmiddelverdier og variasjonshredder for neringssalter i Strondafjorden. Grenser for
tilstandsklasser etier SFT's klassifiseringssystem er markert for Tot-N, Tot-P og Kl-a.
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Figur 6. Utviklingen av vannkjemiske variable og siktedyp i Strondafjorden i 1998.

Konsentrasjonene av klorofyll-a har variert lite de 3 siste drene. Det har imidlertid skjedd en svak
nedgang i sesongmiddelverdiene i perioden 1992-98, og konsentrasjonene i 1998 var de laveste som er
observert siden milingene startet i 1984. Det har spesielt vaert lavere maksimalverdier de senere frene
enn f.eks. i 1993 og pd slutten av 1980-tallet. Dette kan skyldes tilfeldigheter pga relativt fa
observasjoner pr. sesong ettersom sjansene for & unngd mer kortvarige algeoppblomstringer blir
betydelige. Det er ogsé mulig at maksimalverdiene virkelig har vt lavere de seinere drene, noe som i
54 fall md sies & viere en gunstig ubvikling.

En sammenlikning av vannkvaliteten i Strondafjorden med andre innsjeer | @stlandsregionen viste at
konsentrasjonen av fosfor var p& samme nivé som i Fernunden og Tyrifjorden, mens klorofvll-
konsentrasjonen var neer den samme som i Randsfjordens hovedvannmasser og i Tyrifjorden (Fig. 7).
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1] H = Heggedlordan -37
V = Violbufjorden -7
Sle Em = Smbuljordan -47
§ = Srondafjorden -56
T = Tyrifjordan -86
1] 51 = Stainsfjordan -96
P F = Famunden -01
= — g R1 = Randsfjorden, hovedsl. 07
T Ri (W RE = Randsficeden, i Flubarghi. -07
I M = Mjosa sb. Skreia -97

Ki-a. pgh
PIRRY ~PEY ~RPPR PO P e
=
.
=

Figur 7. Sammenhengen mellom sesongmiddelverdiene av total-fosfor og klorofyll-a i
Strondafjorden, Heggefjorden, Volbufjorden, Sbufjorden, Randsforden (2 st.), Femunden, Mjasa,
Tyrifjorden og Steinsforden (Kilder: Brettum 1997, Kjellberg 1998, Lovik & Rognerud 1992, 1998a
og b). Grenser for tilstandsklasser i henhold iil SFT"s klassifiseringssystem er angitt.

2.3 Planktonalger

Resultatene av algetellingene for 1998 er gitt i anslister i vedlegget. Totalvolumene og fordelingen pd
hovedgrupper er vist | Fig. 8. Middelverdier og variasjonsbredder (1otalvolumer) over veksisesongen
for drene 1984-89 og 199198 er vist | Fig 9. Den relative sammensetningen av alger fordelt pd
hovedgrupper for perioden 1984-98 er vist i Fig. 10.

Sirondaijorden 1298

Tolal volum mm m?

Bammanseining %
-

[ “ir._,'

Figur B. Algemengde (totalvolum) og sammensetning i Strondafjorden i 1998,
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Algemengdene var smi i Strondafjorden i 1998 med maksimum i juni p ca. 290 mm"/m’ og en
middelverdi pi ca. 180 mm’/m’. Dette tilsvarer oligotrofe forhold, dvs neringsfattig vannkvalitet
(Brettum 198%9), og det viser at tilgangen pd naringssalier stort sett var lav i undersekelsesperinden.
Det har skjedd en reduksjon i algemengdene i Strondafjorden i perioden 1991-98, bdde mht middel- og
maksimalverdier. Artssammensetningen av algesamfunnet gir ogsd informasjon om graden av
neeringssaltforurensing. 1 1998 var algesamfunnet dominert av gullalger (Chrysophyceae),
svelgflagellater (Cryptophyceae) og kiselalger (Bacillariophyceae) (Fig. £). Denne sammensetningen
er karakteristisk for nzringsfattige innsjoer (Brettum 1989). Gullalgene var dominert av smi og store
chrysomonader, men innslag av Dinobryon-arter i juni og cryptomonaden Rhodomonas lacusoris (+v.
nannoplanctica) serlig i juli og oktober indikerte likevel litt mer tilgang pd neringssalter. Utover
hosten, nir overflateternperaturen synker, kan de evre vannlagene bli tilfort algetilgjengelige
neeringssalter fra dypere vannlag i forbindelse med erosjonen av temperatursprangsjiktet.

Algemengder | Strondafjorden 1984-98

44 B> BG6 BFY B8 BO B0 91 B2 B3 M 495 96 S 98

Figur 9. Sesongmiddelverdier (juni-oktober) og variesjonshredder av algemengdene i Strondafjorden
i firene 1984-98 (unntatt 1990),

Algeutviklingen har ogsé tinﬂigen: &r veert karakierisert ved lave til moderate algemengder |
storrelsesorden <200-400 mmy'/m’ i store deler av vekstsesongen. Noen dr skiedde imidlertid markerte
oppblomstringer av kort varighet med topper pd over 1000 mm’fm’ (Fig. 9). [ drene 1984, -86, -87 og
—9] utviklet det seg betydelige bestander av kiselalger ph sensommeren eller hosten. 1 1991 og —93 var
det forst og fremst arter innen gruppen gullalger som fordrsaket algeoppblomstringene. De siste 5
firene har vi ikke observent markenie algeoppblomsiringer i Strondafjorden. Forholdene pd 1980- og
fiarst p& 1990-tallet viser imidlertid at smd skninger i tilferslene av naringssalter i kombinasjon med
pent og varmi var lett kan fore til algeoppblomstringer og dermed problemer for brukerne av innsjeen,
Det er kjent fra litteraturen at i klarvannssjoer, som Strondafjorden, kan enkelte arter unytte smé
narringssalttilforsler svaen effektivi og derved raskt produsere masseoppblomstringer. Disse er som
regel kortvarige da reservene av neringssalter brukes raskt opp, og algene dar ut et el par uker etter

toppen.
Oppblomstinngen av forskjellige arter i Strondafjorden gjor at forholdet mellom de ulike algegruppene

har variert betydelig fra ir til &r (Fig. 10). Delte har ikke skjedd [eks. pa hov ' i
Randsfjorden hvor fordelingen mellom hovedgruppene har vaen temmelig konstant i de &rene innsjeen
har ver undersekt (Lavik & Rognerud 1998b). Strondafjorden synes derfor & viere mer emfintlig med
hensyn til muligheten for algeoppblomstringer enn Randsfjorden ved hovedstasjonen. Fordelingen
mellom gruppene var mer stabil i rene 1992-85, men det ekte innslaget av kiselalger i 1997 viste at
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situasjonen fortsatt var labil og hvor vikiig det er § overvike vannkvaliteten med en systematisk op
relativi hyppig pravetaking.

Furefiagelater

1984 86 88 90 92 94 868 98

Kisalalger

1984 BE HE 80 92 a4 98 28

- Cryotophyceas

o]
22 l..l-f.lrl—r-

1984 BB B8 90 a2 94 96 28

Gullalger

BO -

40
20

1984 86 B8 20 92 a4 26 28

Figur 10. Den relative fordelingen (prosent) av ulike algegrupper i Strondafjorden (0-10 m) beregnet
som middelverdier av algevolumene over veksisesongen (juni-oktober).
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2.4 Planktonkrepsdyr

Resultatene av dyreplankion-analysene er gitt i tabell 2, Lengden av dominerende Daphnia-art (D.
galeata) er vist i Fig. 11.

Tabell 2. Kvalitativ forekomst av planksonkrepsdyr i Srondafjorden § 1998, basent pd vertikale hivirekk fra
spikiet 0-20 m, maskevidde 60 pm, +++=rikelig'dominerende, ++=vanlig, +=fi individer.

Arer 8.6 1.7 6.8 7.9 5.10

HOPPEKREPS (Copepoda)

Heterocope appendiculata ++ ++ i At ++

Acanthodiaptomus denticomis + + ++ — i

Cyclops scutifer e+ -t e e e
+

Mesoeyelops leuckarti

VANNLOPPER (Cladocera)

Holopedium gibberum - ++
Daphnia galeata ++ L
Daphnia longispina +
Daphnia cristata +
Bosmina longispina ++ ++
Bythotrephes longimamus

Polyphemus pediculus

Krepsdyrplanktonet vari 1998 1 likhet med de senere drene dominent av arter som er vanlige 4 finne
over et vidt spekier av innsjetyper (generalister). Gelekrepsen Holopedium gibberum er imidleriid
vanligst 1 neringsfattige innsjoer med lavt kalsium-innhold (jfr. Hessen et al. 1995a og b).
Indikatorarter for neeringsrike vannmasser ble ikke observert i Strondafjorden, og det er ikke observert
endringer i artssammensetningen av betydning de senere frene.

Mengdene som utvikles i sjsen, er ferst og fremst avhengig av tilgangen pi egnet naring (i forste
rekke alger og baktenier), men forhold som vanntemperatur og gjennomstremning er ogsé viktige,
Arssammensetningen i Strondafjorden pdvirkes bl.a. av tilfersler av plankionkrepsdyr fra de
ovenforliggende innsjeene Slidrefjorden og Sebufjorden. Graden av predasjon (beiting) fra
planktonspisende fisk (foarst og fremst sik) er dessuten en viktig faktor for sterrelses-fordelingen innen
planktonet. @k predasjonspress farer ofte til en forskyvning i krepsdyr-plankionet i retning av mer
smivokste arter og mindre individer av de artene som er mest utsatie for & bli spist av fisken. Relativi
store daphnier i 1992 kan veere et utslag av mindre predasjon fra feks. sik etter fiskedoden dret for. P4
bakgrunn av sterrelsen pa daphniene kan det synes som predasjonspressest ekie igien i 1993, men ikke
har endret seg vesentlig de siste 5 drene. Middellengden av voksne hunner av Daphnia galeata og
Bosmina longispina var henholdsvis 1,52 mm og 0,73 mm i 1998. Dette sammen med
artssammensetningen forevrig tydet pa at predasjonspresset fra fisk fortsatt var moderat i
Strondafjorden.
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Daphnia galeata - lengder

2.5
|

.

151y $ 5 ¢l gé 4

0.5

I —— ———e— .
B9 B0 1 §52 3 9 B5 58 87 88

Figur 11. Middellengden og variasjonsbredden av Dapfinia gafeata (voksne hunner) i 1989 og 1992-
o8,

2.5 Fekale indikatorbakterier
Resultatene av de hygpenisk/bakieriologiske analysene er @it i tabell i vedlegget og er vist i Fig. 12.

Termostabile koliforme bakterior 1996-98

i

Figur 12. Fekale indikatorbakerier (termostabile koliforme bakterier) pd 1| m dvp i Strondafjorden
1998, <1 er her angitt som 0. Grense for tilstandsklasser etter SFT's vannkvalitetskriterier er markert

(T=Meget god, I=God).

Forekomsten av fekale indikatorbakterier er et folsomt mél for pdvisning av kloakk og tilforsler av
avioring fra varmblodige dyr (f.eks. sig fra gjadselkjellere). Resultatene viste at Strondafjordens
overflatesjikt var lite pdvirket av tilfersler av kloakk og'eller sig fra husdyrgjedsel 1 vekstsesongen
1998,
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Tabell 1. Méinedsmiddeltemperaturer (*C) og minedsnedbarsummer (mm) for 1998 samt normalen
(1961-90) ved Laken forskingsstasjon.

Lufitemperatur MNedbar
1993 Normalen 1998 Mormalen
Januar 5.6 0.0 240 2
Februar =1,9 -4 21.5 26
Mars =39 = ] 288 3l
April 0,7 0,8 56,0 22
Mai 7.5 6,E 4.7 45
Juni 10,4 11,7 BE.6 61
Juli 121 13,1 BE 4 T2
August 10,8 11,8 673 69
September 9.4 7.1 g8.0 58
Oktober 0.7 2.7 73,2 &l
November -7.5 4.1 14,5 ]|
Desember -5,9 -5,4 23,6 37
Aret 2,16 1,6 578.6 575

Tabell II. Vannkjemizke analyseresultater fra blandprever 0-10 m, termostabile koliforme bakierier
(TKB} pd Im, totalt algevolum (0-10 m) og siktedyp i Strondafjorden i 1998.

B.G 1.7 6.8 7.9 5,110 Middeal
PH 7,00 6,58 '5;95 6,97 6,77 5,91
Ledn. Evne (mS/m) 2,57 2,31 221 2,33 241 2,36
Turb. (NTU) 056 | 040 | 035 | 031 | 033 0,39
Farge (mgPU1) 5 7 6 7 5 7
Aldkalitet (mmalT) 0.113 0,101 0,097 0,106 0,114 0,106
Tot-P (ug/l) 56 a2 28 34 33 39
Tat-N 1Eﬂ“ 380 325 279 258 129 314
Nitm!m‘l] 208 171 141 142 160 |64
Klorofyll-a (ug/l) 3,01 2,06 1,47 162 | 147 1,93
Tot. algevol. (mm’/m’) | 2917 2094 148.5 97,8 1739 184.3
TEB (ant./100 ml} | =] <] <| <] =
Siktedyp (m) 6.8 85 | 92 | 1L,0 | 100 9.1
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Tabell III. Kvantitative planteplankton-analyser fra Strondafjorden (0-10 m) 1998, gitt som mm"/m?”.
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