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INNLEDNING

Denne rapporten omfatter analyse av diatomeforekomster i en sediment-
kjerne fra Mj¢sa utenfor Feiring. Fra tidligere foreligger det til-
svarende rapporter fra fg¢lgende lokaliteter i Mjg¢gsa: Hamar

Helggya, Gj¢vik og Vingrom (Berge 1973, 1974).

Formilet med analysene har vart & belyse eutrofiutviklingen i forskjellige
deler av Mjg¢sa. Lokalitetene er valgt med hensyn pd geografisk dekning
samt representasion av innsjg¢avsnitt med ulike former for forurensnings=-

belastning.

Undersgkelsesserien vil bli avsluttet med en sammenfattende rapport der
samtlige diatomeanalyser fra Mjg¢sa vil bli vurdert i relasjon til en del

av Mjgsprosjektets ¢vrige datamateriale.
UNDERSOKELSESOMRADE OG METODIKK

Underspkelsen omfatter en sedimentkjerne som ble tatt opp i1 juni 1976 fra

ca. 20 meters dyp omtrent 350 meter fra land ¢st for Feiring.

Prgvehenting og mikroskopering er utf¢rt som beskrevet i en tidligere
rapport (Berge 1973). Regnet fra sedimentoverflaten og nedover langs
profilet er fglgende nivder blitt unders¢kt: O0-5 mm, 5-15 mm, 15-25 mm,
25-35 mm, 35-45 mm, 95-105 mm, 105-115 mm, 195-205 mm.

For mikroskopering ble sedimentet renset ved behandling med konsentrert
svovelsyre og mettede l¢gsninger med kaliumpermanganat og oksalsyre.
Analysene omfatter 400 diatomeskall fra hvert av de fem ¢verste sediment-
nivaer. P2 grunn av korrosjon av kiselskallene har det ikke vert hensikts-—
messig & foreta diatomeanalyser av sedimenter fra nivder under 45 mm fra

overflaten.

Fra hvert av de undersg¢kte nivder ble det tatt ut sedimentporsjoner for
bestemmelse av vat vekt, vanninnhold, t¢rrstoff og gledetap. Torrstoff-
innholdet ble bestemt etter oppvarming til konstant vekt ved 105 °c.
Glgdetapet utgjor differansen mellom t¢rrstoff og vekten av sediment

oppvarmet til 550 °c.



SEDIMENTENES KARAKTER

Sedimentkjernen hadde en total lengde pd 32,5 cm og bestod av grébrun
leirgytje av pastalignende konsistens. Bortsett fra at de ¢verste ca.

5 mm av sedimentet var temmelig l¢st og ukonsolidert, var profilet
tilsynelatende temmelig homogent i hele sin lengde. Ved mikroskopering
vigste det seg imidlertid at de ¢verste ca. 10 cm inneholdt betydelig
mer sand enn en pr¢ve fra 20 cm — nivdet som var omtrent uten innhold

av sandkorn.

Som i flere av de tidligere unders¢kte profiler, er diatomematerialet
fra dypereliggende sedimenter betydelig pavirket av korrosjon. Analyse-
resultatene fra nivdene under ca. 20 mm fra sedimentoverflaten 1 den
foreliggende undersgkelse kan derfor ikke betraktes som representative
for den diatomefloraen som eksisterte da vedkommende sedimenter ble

avsatt.

3.1 Vanninnhold

Sedimentenes vanninnhold er vesentlig hevere (64,8 7) i de ¢verste 5 mm
av sedimentet enn 1 de dypereliggende avsetninger som gjennomgd@ende har

et vanninnhold ner 50 7 (se fig. 1).
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Fig. 1 Vanninnhold og glodetap i sedimenter fra
Mjosa utenfor Feiring

Water content and loss on ignition in sediments
from Lake Mjosa outside Feiring



3.2 Glgdetap

Glgdetapet gir til en viss grad uttrykk for sedimentenes innhold av
organisk materiale. Eventuelt vekttap gjennom dehydrering av mineraler
kan man trolig se bort fra nir det gjelder sedimenter av den forelig-

gende beskaffenhet.

Den delen av sedimentet som blir tilbake etter oppvarming til 550 OC,

den sdkalte glg¢deresten, inneholder imidlertid kalk~- og/eller kisel-
holdig materiale av organisk opprinmelse. Ofte domineres denne sediment-—
fraksjonen av s8kalt alkali-opplgselig silisiumdioksyd som stort sett
tilsvarer sedimentenes innhold av kiselalgeskall. Det foreligger hittil

ingen data for innhold av alkali-oppl¢selig Si0, i sedimenter fra Mjg¢sa.

2
I sammenlignbare sedimenter (d.v.s. med tilsvarende mengdeforhold mellom
glgderest og glgdetap) i den svenske innsjgen Trummen,varierte den alkali-

opplgselige Si0 _~fraksjonen mellom ca. 1 % og ca. 5 7 av glgderesten.

2
I sedimenter med langt sterkere inmslag av organisk materiale enn i det
foreliggende profil fra Feiring-omradet, ble det imidlertid funnet frak-

sjoner som utgjorde opptil 36 7 av glgderesten (jfr. Digerfeldt 1972).

I det foreliggende profil utgjer glgdetapet 10,4 % av tgrrstoffinnholdet
i de ¢verste 5 mm av sedimentet. Videre nedover varierer tallene mellom
2,4 % og 4,8 7 uten & indikere noen markert trend langs profilet

{se fig. 1)-

3.3 Diskusjon

De foreliggende tall tyder pd& at sedimentasjonen utenfor Feiring omfatter
relativt beskjedne mengder organisk stoff, og at den vesentligste ned-

bryting av dette finner sted i de ¢verste 5 mm av sedimentet.

De moderate variasjoner i tallene for gle¢detap og terrvekt fra nivd til
nivd gir et umiddelbart inntrykk av sm8 forandringer med tiden med hen-
syn til mengden av sedimentert organisk materiale. Eventuelle systema-
tiske endringer i mengden av 8rlig sedimentert materiale kan imidlertid
ikke pdvises medmindre man kjenner sedimentasjonshastigheten og ut fra

denne beregner antall gram sedimentert materiale pr. n? og &r. De



Sedimentdybde {mm)

foreliggende tall antvder kun at det ikke har funnet sted noen markert
endring i mengdeforholdet mellom organisk og uorganisk materiale. Man

kan sdledes ikke utelukke at det 1 den senere tid har skjedd en ¢kning

i den &rlige sedimentasjon av b&de minerogent materiale (bl.a.) gjennom
gpket erosjon fra jordbruksomréder) og organisk stoff (pd grummn av tiltag-
ende produksjon i Mi¢sa m/tillep). Et klarere bilde av disse forhold vil-
leimidlertid kunne oppnds gjennom mest mulig eksakt datering av de senere
&r-tiers bunnavleiringer ved analyse av sedimentenes innhold av de radio-

. . 137 210 . . -
aktive isotopene Cs og Pb (jfr. Digerfeldt & al. 1975).

DIATOMEFLORAENS SAMMENSETNING

4.1 Relativ forekomst av planktoniske og perifytiske arter

Fig. 2 viser ingen markert trend for de ¢verste sedimentnivier (ned til
20 mm fra overflaten) med hensyn til relativ forekomst av planktoniske

og perifytiske {terminologi if¢glge Wetzel & Westlake 1968) diatomeer.
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Fig. 2 Relativ forekomst av planktoniske og perifytiske diatomeer fra

Mjosa utenfor Feiring

Relative frequency of planktonic and periphytic diatoms from
Lake Mjosa outside Feiring



Videre nedover langs profilet derimot viser materialet en tydelig for-
skyving i favgr av visse planktonarter. Dette er imidlertid en korro-
sjonseffekt (jfr. Jgrgensen 1957, Round 1964, Marilainen 1973)

som i sarlig grad har bidratt til & redusere den relative andel av peri-
fytiske arter tilhg¢rende slekten Achnanthes. Visse Melosirag—arter, som
tilhgrer planktonet, har derimot vist seg langt mer motstandsdyktige

mot kjemisk og/eller mekanisk forvitring.

Materialet i profilets gverste 2 cm synes ikke & vzre vesentlig korro-
sjonspdvirket og skulle derfor vare mer representativt for omradets

diatomeproduksjon.

I motsetning til de ¢vrige undersgkte lokaliteter i Mjgsa er det her ingen
klar, systematisk ¢kning i relativ forekomst av planktondiatomeer oppover
mot sedimentoverflaten. Imidlertid ser man av tabell 1 og figur 4 at den
relative hyppighet av oligotrofiindikerende planktonarter har gdtt vesent-
lig ned 'i den senere tid, mens eutrofiindikerende alger har vist en tilsvar-~

ende gkning.

4.2 Artsfordeling

Overflatesedimentet domineres nd av Fragilaria crotonensis (se tabell 1

og fig. 3). Deretter fglger Cyclotella kiitzingiana, Asterionella formosa,
Actmanthes microcephala og Tabellaria flocculosa v. asterionellides.
Fragilaria crotonensis og Asterionella formosa er de arter som viser
sterkest ¢kning i relativ forekomst fra 20 mm niviet og oppover mot sedi-
mentoverflaten, mens Melosira distans v. Lirata derimot viser serlig sterk
tilbakegang. Cyclotella comta og C. kiitzingZana har begge ¢kning fra

20 mm til 10 mm mens det videre oppover mot sedimentoverflaten finner sted
en markert nedgang. Diatoma elongatum forekommer hyppigst i overflate—
sedimentet (4,0 %) og er ikke pavist lavere enn 15 mm fra overflaten.
Nitzschia fonticola har en betydelig forekomst (3,8 %) i overflatesedi-
mentet, men er ikke pdvist lenger medover i profilet. Tabellaria floceulosa
v. asterionellides er sterkere representert i overflaten (5,3 Z) enn i de

pvrige undersgkte sedimentnivier.



Fig.3 Diatome-diagram fra Mjésa utenfor Feiring

Diaiom stratigraphy of Lake Mjésa outside Feiring
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Tabell 1. Relativ hyppighet (%) av diatomeer i et sedimentprofil fra Mj¢sa utenfor Feiring.

-9
Diatom frequency (7Z) in a sediment core from Lake Mj¢sa outside Feiring.

Avstand fra sedimentoverflaten (mm)

Distance from the top of the core (mm)
Taxa 0-5 5 =15 15 - 25 25 - 35 35 - 45
Achnanthes cf. affinis Grun. 0,3
A. biasolettiana (Kutz.) Grun. 0,3
A, calcar Cleve 0,8 3,3 0,3
A. clevei Grun. ) 0,3
A. flexella (Xitz.) Brun. 0,3 1,0
A. fragilarioides Petersen 0,5
A. cf. kryophila Petersen 0,3
A. lanceolata (Bréb.) Grum. 0,5
A, lanceolota v. elliptica Cleve 0,3
A. lapponica Hust. 0,3
A, linearis (W. Smith) Grun. 0,3
A. microcephala (KuGtz.) Grunm. 6,0 7,5 12,3 1,5
A. minutissima Grun. 2,3 1,8 0,8
A. nodosa A, Cleve 0.5
A, rupestris Krasske 1,0 0,8
A. suchlandti Hust, 0,3 0,3 0,3
A. spp. 2,0 0,8 0,3
Anomoeoneis exilis {KUtz.,Grun) Cleve 0,5 1,0 1,3 ‘ 0,5
Asterionella formosa Hassall 8,8 1,0 0,5
Caloneis cf. fasciata (Lagst.) Cleve 0,5
C. cf. lepidula (Grun.) Cleve 0,3
Cocconeis disculus {Schum.) Cleve 0,3
Cyclotella comta (Ehr.) Kutz. 3,3 14,3 . 6,8 7.0 19,5
C. kitzingiana Thwaites 9,5 18,3 9,0 7,8 3,3
C. cf, meneghiniana Kitz. 4,5
C. stelligera. Cleve & Grun. .
C. spp. 4,5 3,0 . 2,8 2,3
Cymbellia cistula (Hemp.) Grum. 1, 0,3
C. cymbiformis (Kdtz.) van Heurck 0,3 .
C. dorsenotata Ostr, s
C. gracilis (Rabenh.} Cleve 0,3
C. hungarica {(Grun.) Pant. 0,5
C. sinuata Greg. 0,3 0,3 0,3 0,3
C. ventricosa Kitz. 3,0 1,5 2,8 1,8 1,0
C. spp. ‘ 1, 0,8
Diatoma elongatum (Lyngh.) Ag. 3,5 2,0
D. elongatum v. tenus (Ag.) van Heurck 0,5 0,3
D. hiemale {Lyngb.) Heiberg 2,0 0,3 0,5
D. hiemale v, mesodon (Ehr.) Grun. 0,3 0,3
Diploneis elliptieca Ehr. s
Eunotia arcus Ehr. 0,5
E. praemonos &. Berg 0,3 0,3 ,
E. spp. 0,3 0,5 ,
Fragilaria construens (Fhr.) Grun. 1,0 1,3 k 3,0 0,5
F. crotonensis Kitton 13,3 5,5 1,5 2,8
F. intermedia Grun. 0,5 0,5 N
F. lapponica Grun. 0,3
F. leptostauron (Ehr.) Hust. 3 0,3
F. pinnata Ehr, ' 4,0 2,5 0,3 : 0,8 1,8
F. pinnata v. lancettula (Schumann) Hust, G,3




Avstand fra sedimentoverflaten (mm)

Distance from the top of the core (mm)

Taxa 0~-5 5 =15 15 - 25 25 - 35 35 - 45
Comphonema acuminatum Ehry 0,3 0,5 0,3
G. dubravicense Pant. 0,3
G. gracile Ehr. 0,8
G. intricatum Kitz. 0,8 2,3 1,0 2,8
G. spps 0,5 0,5 ’
Gyrosigma acuminatum (Kitz.) Rabenh. 0,3
Melosira distans v. lirata (Ehr.) Bethge 1,5 8,0 17,5 15,5 42,0
M. granulata {(Ehr.) Ralfs 0,5 1,8 0,8 : 7.3
M. granulata v. angustissime O. MGller 1,0 - 0,5 '
M. islandica 0. Mullerx 2,3 4,0 6,3 4,8 1,
M. italica subsp. subarctica 0. Miller 1,8 5,0 ’ 5,3 16,8 9,
M. spp. 2,0 3,5 5,0 10,8 »
Navicula aboénsis (Cleve) A. Cleve 6,3
N. cf, astutus (Font.) A. Cleve 0,3
N. clementis Grum. 0,3
N. clementis v. acuta A. Cleve 0,3 0,3
N. costulata Grun. G,5
N. cryptocephala Kutz. 0,3 0,3
N. digitoradiata (Greg.) A. Smidt 3,3
N. ¢f. gastrum Ehr, s
N. hungarica Grun. 0,3 0,5 0,3
N. insociabilis Krasske ) 1,3 1,0 0,3
N. cf. jentzschii Grun. 0,3 0,5
N. jarnefelti Hust, 0,3
N. protracta Grun. 0,3
N. radiosa K%tzf 0,5 0,5
N. reinhardtii Grun. 0,3
N. rhynchocephala Kiitz 0,5
N. similis Krasske 0,3
X. sphaerocephala A, Cleve 0,3
N. viridula Kitz 0,3
N. spp-. 1,0 1,0 1,5 1,0
Neidium amphirhynchus {Ehr.)} Pfitz. 0,5
Nitzschia amphibia Grun. 0,8 ) 8,5
N. fonticola Grun. 3,8
N. intermedia Hantzsch 0,3 1,0 0,3
N. sublinearis Hust. 0,3
N. SPp. 0,3 0,3
Pinnularia borealis Ehr. 0,3
P. gibba Ehr. ) 0.3 0.3
P. stauroptera (Grun.) Cleve 0,3
P. subborealis Hust, 0,3
P, spp. 1,0 0,3 0,5
Stauroneis smithii Grun. 0,3
5. phoenicenteron (Nitzsch)Ehr. 23
Stephanodissus astraea (Ehr.) Grun. 5 0,8 1,
S. hantzschii Grun. . 2, 1,3 0,8
Surirella biseriata Bréb. 0,3
5. nana A. Cleve 0,3
Synedra famelica Kute. 0,3
5. rumpens Kutz. 1,0 0,8 0,5 0,3
5. ulna (Nitzsch) Ehr. 2,0 0,3 0,3 1,3
€. waucheriae Kitz. 0,8 0,5 0,8 0,5 6,5
Tabellaria [locculosa v.asterionellides
{Grun.) Knudson 6,0 1,5 1,5 5,0 3,5
Indet. 0,8 0,8 8,8

...10....
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I tabell 2 er diatomeer fra de tre ¢verste sedimentnivder rangert etter
relativ hyppighet ned til en forekomst p& 5 Z. Denne sammenstillingen
viser bl.a. hvorledes typisk oligotrofiindikerende arter som Melosira
distans v. Lirata og Cyclotella kiitzingiana i den senere tid har veket
plass for mer neringskrevende arter som Fragilaria crotonensis og

Astertionella formosa.

At diatomeplanktonet i Feiringomrddet i ¢kende grad preges av eutrofiin-

dikerende arter, fremgdr ogsd klart av fig. 4.

Relativ hyppighet (/)
Freguency (/o)

0 16 20
N T S S

5 Py 4

Sedime

Korrosjonspvirket materiale

Material influenced by corrosion

ntdybde {mm)
Depth in the sedimenis (mm)

Fig.4 Relativ hyppighet av eutrofiindikerende plankton-
diatomeer (Fragilaria crotonensis, Stephanodiscus
hantzschii, Melosira granulata v.angustissima)
Mjosa utenfor Feiring )

Frequency of plankfon diatoms indicating
eutrophy (Fragilaorio crotonensis, Stephaonodiscus
hantzschii, Melosira granulota v. ongustissima)
Lake Mjbésu outside Feiring
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4.3 Diskusion

Overflatesedimentets diatomeinnhold omfatter vesentlige forekomster av
bade eutrofiindikerende og oligotrofiindikerende arter. Denne hetero-
gene sammensetning kan delvis skyldes at den sedimenterte floraen om—
fatter en blanding av autoktont og alloktont materiale. I de undersgkte
lokaliteter novrd for Feiring (Hamar, Helg¢ya, Gigvik og Vingrom) er det
nemlig kun pévist temmelig smi mengder av oligotrofiindikerende Cyclotella

pp. i overflatesedimentet, mens f.eks. eutrofiindikatcren Fragilaria

o

0

rotonensts dominerer i de ¢verste sedimentlag pa samtlige lokaliteter.

Da Mj¢sas giennomstr¢mning skier fra nord mot s¢r, er det rimelig & anta
at mesteparten av Cyclotella~forekomstene ved Feiring skyldes lokal pro-
duksjon, mens skallene av Fragilaria crotonensis og andre eutrofiindi~
kerende arter for en stor del kan vaere tilfgrt fra omradene lenger nord
(jfr. Lindstr¢m & al. 1973, NIVA~rapport 0-151/73 Gudbrandsdalsvassdraget,
Mig¢sa, Vorma, 1974~1975, Skulberg 1976).

Man kan imidlertid gd& ut fra at Feiringomrddet nd ogsi har en betydelig
egenproduksjon av neringskrevende alger pd grunn av tilfgrsel av nzrings-

rikt vamnn fra Furnesfjorden og de sentrale deler av Migsa.

En markert tilbakegang i den senere tid for den oligotrofiindikerende
Melosira distans (som har relativt smd forekomster pé& de undersgkte loka=-
liteter lenger nord), samt en noksé& nyetablert forekomst av den benthiske
litzschia fonticola antyder ogsd en generell gkning 1 konsentrasjonene

av negringssalter og dessuten av organisk stoff (jfr. Cholnoky 1968) i om—

radet utenfor TFeiring.

Den ¢kende forekomst av Diatoma elongotum er trolig indirekte knyttet til
pkende forurensning, idet denne algen gjierne opptrer 1 brakkvann eller i
ferskvann med relativt h¢y saltkonsentrasjon (jfr. Skreslet & Foged 1970).
Fremgangen hos D. elongatum kan siledes skyldes gkende salttilf¢rsel bl.a.

gjennom avlgp fra industri og bebyggelse.

Asterionella formosa's beskjedne forekomster i alle underspkte sediment-
nivder unntatt overflaten kan vare et korrosjonsfenomen. Denne algen har

spesielt tynne og skjgre kiselskall og er derfor sterkt utsatt for kjemisk
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opplesning og/eller mekanisk ¢deleggelse (jfr. Gramberg 1972, Juse 1966).
Selv omA. formosa kan eksistere under noksd varierende miljgforhold, synes
masseforekomst & indikere eutrofi (Tynni 1972). I den foreliggende under-—
s¢kelse kan det imidlertid ikke avgjg¢res med sikkerhet om gkningen hos

A. formosa oppover mot sedimentoverflaten forst og fremst skyldes eutro-
fiering, eller om de smd forekomstene nedover i sedimentet hovedsakelig

er et resultat av korrosjon.

Nar det gjelder den epifytiske Achnanthes microcephala derimot, s& er det
overveiende sannsynlig at de smd forekomstene under 20 mm - nivier skyldes
korrosjonspavirkning. Denne algen opptrer nemlig relativt hyppig i ologo-
troft vann nadr pH ikke er for lav. Derfor er det grunn til & anta at
Feiringomrddet har hatt betydelige forekomster av A. microcephala ogsd i
tidligere perioder uten at dette nd kan pivises i de korrosjonspregede

sedimentene under 15~25 mm ~ niviet.

Tabellaria flocculosa v. asterionellides (jfr. Knudson 1952, NIVA-
rapport, 0-91/69. Wj¢sprosiektet 1972) er en planktonalge som finnes
under temmelig varierende miljgforhold. Mye tyder imidlertid péd at ¢kende
forekomst kan indikere begynnende eutrofiutvikling (Knudson 1954, Nipkow
1928, Schrgter 18956).

I sterkt eutrofierte vannmasser vil imidlertid den relative hyppighet av
T. flocculosa ofte vazre noksd beskjeden sammenlignet med forekomstene av
utpreget eutrofiindikerende planktondiatomeer. De data som foreligger fra
Mjgsa, er 1 god overensstemmelse med det utviklingsforlgp som her er antyd-
et, idet omrddene utenfor Feiring, Gjevik og Vingrom har sterkest innslag av
T. floceulosa i de ¢vre sedimentlag, mens de mest eutrofipregede lokali-
tetene, Hamar og Helge¢ya, har maksimal forekomst av 7. floceulosa noe dyp-

ere ned 1 sedimentene.

Det er ikke foretatt noen pH-analyse (se delrapport 3, jfr. Nygaard 1956,
Merilainen 1967) av diatomeforekomstene i Feiringomradet, men vurdert ut
fra den senere tids endringer i diatomeenes artssammensetning, kan det

antydes en svak forskyvning i alkalisk retning.

pH-analyser av materiale fra omr3dene utenfor Gjovik og Vingrom viste

ingen klar pH-trend langs profilene. Analyseresultaténe bor imidlertid



tas med et visst forbehold, hovedsakelig p2 grunn av usikker plassering
av Tabellaria flocculosa v. asterionellides med hensyn til pH-prefer-
anse. (For ordens skyld gj¢res det oppmerksom pd at analysene reflekterer

vannmassenes generelle pH-nivd under h¢stfullsirkulasjonen).

pH-analyse av diatomemateriale fra noen elver og imsj¢er i Agderfylkene
har derimot vist en tydelig forsuring i samtlige lokaliteter fra 1949 til
1975 (Berge 1976). I et humuspreget vann, Langtjern i F1l3 kommune i

Buskerud, var det imidlertid kun en svak forsuring & spore 1 den senere

tid(Berge 1975}.

Geografisk beliggenhet, geologisk betinget bufferkapasitet og eutrofier-
ing er trolig de viktigste &drsaker til at Mj¢sas vanmmasser hittil ikke
har vist noen synkende pH-trend som fglge av de senere Artiers g¢gkende

ilf¢rsler av sure komponenter 1 nedbgr og t¢rravsetninger.

KONKLUSJION

Overflatesedimentets diatomeforekomster indikerer at Mi¢sa utenfor Feiring
er noe mindre preget av eutrofiering enn de unders¢kte omradder lenger nord
(Hamar, Helggva, Gievik og Vingrom). Da Mjgsas gjennomstre¢mning skjer fra
nord mot s¢r, synes det saledes & finne sted en betydelig selvrensing i
den s¢rlige delen av innsjigen hvor tilfg¢rslene av organisk stoff og ner—

ingssalter fra omgivelsene er vesentlig mindre enn i omradene lenger nord.

Stadig ¢kende forekomster av naringskrevende diatomeer viser imidlertid
at Feiringomrddet, i likhet med de ¢vrige undersgkte lokalitetene i Mj¢sa,

er inne 1 en markert utvikling i eutrof retning.

20.12.76
F.Rerge/SKA
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