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INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning har pa oppdrag fra Sandefjord kommune
gjennomfert en undersgkelse av vegetasjonsutbredelsen i Goksjo. I
brev av 23.04.1979 ble forslaget for undersgkelse av Goksjo godkjent
av Sandefjord kommune. Forslaget for vegetasjonskartleggingen gikk i
korthet ut pa:

1) Registrering og kartlegging av viktige vegetasjonstyper.

2) Detaljundersgkelser av overvannsvegetasjon og ti]grbing, med mé&ling
av tilgroingens omfang og hastighet.

3) Innsamling av data om undervannsvegetasjon.

Undersgkelsen gir en oversikt over tilgroingssamfunnene i innsjgen pr.
dags dato, samt en beregning av vegetasjonsutviklingen i perioden 1961-
1980.

Betydningen av vannivdsenkningene (1969-1975) er omtalt i rapporten.

Vegetasjonskartleggingen er foretatt pd grunnlag av en befaring og
videre ved hjelp av infra-rede flybilder.

Resultatene presenteres bdde i tekst og i sort/hvitt vegetasjonskart.

Ved NIVA er undersgkelsen utfert av Marit Mjelde, som ogsd i hovedsak
har skrevet den foreliggende rapport. EDB-teknisk assistanse har vart
gitt av Asbjern Hovstg (NIVA) og Jorg Losnedahl (SI). NIVAs saksbe-
handler med ansvar for opplegg og gjennomfgring har vart Bjern Rerslett.



2. BESKRIVELSE AV NEDBARFELTET

Goksjo ligger i Vestfold fylke, ca. 5 km nordvest for Sandefjord (fig.2.1).
Neromradene bestdr for det meste av skogomrdder, med enkelte jordbruks-

omrader rundt de sendre deler av innsjeen.

Goksjo har to store tillegp: Skorgeelva fra nord som munner ut i Trevlands-

bukta, og Storelva 1like nord for Rgveren.

I tillegg kommer en rekke smd tillgpsbekker som drenerer gjennom jord-

bruksomrader.

2.1 Geologi

Innsjoen Tigger i det sé&kalte Oslofeltet nedenfor den marine grense.
Jordsmonnet utgjeres for en stor del av leirholdige jordarter. Berg-
artene i omrddet bestdr av eruptiver, forst og fremst larvikitt, alkali-
syenitter og granitter. De to sterste tillepene, Skorgeelva og Storelva,
drenerer gjennom et omrdde nord for Goksje hvor de eruptive bergartene
vesentlig bestdr av lava (Gade 1951).

'Geologien over Goksjos nedberfelt er ellers beskrevet av NGU, kart
’Kristianiafeltet, rektangelkart Tegnsberg med Larvik, av V.C.Bregger og
J. Schetelig (1926).

2.2 Vindforhold

Vindobservasjonene er gjort ved Torp flyplass, Sandefjord (Meteorologisk
institutt). I vinterhalvdret, november - mai, er nordlig vind dominant
i omradet, mens sorlig vind dominerer sommerstid (vindstatistikk i peri-
oden 1961-1975) .



59° 20’

Berg ‘|
- ‘\
N
\
\ \\\
\ /
| ]
{
\
|
/ !
{
~
N
N
N
\
\
]
!
\\ Kodal
\ > +
\
\ Gallisvatn
\
AN

)
T

Q

2

' \'%
Z

]

{

Nk
\ 6&0(6
N
HagnesBIVa
!
/, (
I _
/ _
! | :
| Goksjs /
AaEN
| !
| !
\ )
\) /I o
’ /
\ /
N - /
\‘ // i
{ / | |
\~\ /I 00 30’ W Oslo
\ ’//
/, //,
7
{ , .
\\ /, F'l g . 2 . -I
A //
N 7
v

Goksjos nedbprfelt



2.3 Morfometri

Undersgkelser av Goksjes morfometri ble utfert av Gade i 1951 og vises
i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Endel morfometriske data

Fer regulering
Avrenningsomrddets areal 187.0 km2
Innsjoens areal 3.68 km2
Max. dyp 25.0 m
Strandlinjens lengde 22.9 km
Teoretisk oppholdstid 2.5 mnd.

2.4 Hydrologi

2.4.1 Senkningsforlgpet

Godsjg hadde tidligere relativt store arealer som var svart grunne (se
fig. 2.2). Bl.a. kan nevnes en grunne i sgrenden av innsjeen, i Bgbukta,
som tidligere var tilgrodd med takrgyr (Gade 1951).

For om mulig & fd sterre arealer tilgjengelig for jordbruksformal, har
Goksjo gjennomgdtt vannstandssenkninger. Senkningene har foregdtt over
lengre tid og gjennom flere steg. De forste senkningene ble foretatt
ca. 1890. Senkningen totalt dengang var beregnet til ca. 2 fot, men
ble delvis mislykket, fordi det ble regnet med for liten vannfgring
(Sandefjord kommune).

Senere, rundt 1970, ble nye inngrep pdbegynt. Tabell 2.2 viser omfanget
av disse senkningene. Totalt er senkningen pa 130 cm.

Arealkurve for Goksjg etter senkningen er tegnet; se fig. 2.3.
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Tabell 2.2. Senkning av Goksjo pd 1900-tallet

Ar Antall cm Fra kote Til kote

1969 43 28.30 27.87
1970 27 27.87 27.60
1974 30 27.60 27.30
1975 30 27.30 27.0

Betydningen av senkningene for innsjgens areal kan sees i tabell 2.1.

Vannstanden i Goksjg og vannferinga i Skorgeelva (juni - september 1980)

er satt opp i fig. 2.4.

Bdde vannferinga i tillgpene og vannstanden i selve innsjgen varierer
mye over dret, i sammenheng med nedbgrsmengdene.

I Tgpet av 2 mdneder viste vannstanden i Goksje en variasjon p& 69 cm
(fra 197 cm til 128 cm over nullpunktet).

Den store naturlige vannstandsforandringen kan ha betydning for etabler-
ing og stabilisering av littoralsamfunn.

2.5 Areal og omkretsberegninger

Innsjoarealet og strandlinjens totale lengde for 1961 er beregnet p&
grunnlag av gkonomisk kart (1:5000) ved hjelp av digitalisering og til-
gjengelig EDB-program. Planimetrering av digitalisert gkonomisk kart er
ogsd foretatt. For 1980 er infrargde flybilder lagt til grunn for areal-
beregninger og beregning av strandlinjens lengde, ved hjelp av planimeter.
Resultatene er vist i tabell 2.3.

Beregningene er gjort for om mulig & f& en oversikt over forandring i
areal og omkrets av innsjgen etter senkningsperioden.
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En forandring av den totale strandlengde vil ha betydning for etablering
av littoralvegetasjon og gi forandring i det totale vegetasjonsarealet.
Utbredelsen av vegetasjonen etter en senkning vil ogsd vare avhengig av
arealet fra strandlinja og ut mot maksimalt vanndyp for vannplantene.
Spesielt gjelder dette omrdder hvor botnen har bratt helling og det fine
botnmaterialet fgres bort av bglgeerosjon.

Hvilke konsekvenser forandringer i innsjearealet vil f3 for vegetasjonen,
md derfor vurderes i samsvar med dybdeforholdene i innsjoen.

Strandlinjeforholdet, DL’ for Goksje, er utregnet p& grunnlag av de
madlinger som er nevnt ovenfor.

Strandlinjeforholdet vil gi potensialet for utvikling av littoralsamfunn

i forhold til innsjgens volum. Hos svart sirkelrunde innsjger er D

L
Titen (< 2), mens en mer kompleks morfometri vil oke strandlinjeforhol-

det (Wetzel 1975).

Beregningene viser en minking bdde i innsjgareal og strandlengde i peri-
oden 1961-80, henholdsvis 4.5 % og 19.3 %. (Prosentverdiene har en viss
feilmargin pd grunn av forskjellige metoder for beregning av areal/om-
krets.)

Dette vil sannsynligvis ha betydning for utbredelse av vegetasjonen.
Nermere forklaring er gitt i avsnitt 3.3 og 3.4.

Tabell 2.3. Areal- og omkretsberegninger av Goksje for 1961 og 1980

1961-0KONOMISK KART 1980-FLYBILDER
Strandlinjas| , 1) Strandlinjas 1)
Areal lengde L Areal lengde L
(datamaskin) (planimeter)| (datamaskin) (planimeter) | (planimeter)
Hele innsjeen m/gyer 3.4 km2 3.1 km 24.4 km 3.60 2.96 km2 19.7 km 3.23
Hele innsjeen u/pyer 3.37 km2 23.5 km 3.75
Stor oy, ser 29500 m? 710 m 38776 m?
Sma eyer 375 m? 150.5 m

1) D, = Strandlinjeforholdet

D -

L o\ A A

L hvor L

o

o

strandlinjas lengde
innsjgarealet
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Fig. 2.2 Goksje
Dybdekart (1959)
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2.6 Vannkjemi

De vannkjemiske analysene for 1979 og 1980 er utfert av Sandefjord kom-
mune, neringsmiddelkontrollen. Medianverdier for tidsrommet mai 1979
til april 1980 vises i tabell 2.4.

Resultatene viser at Goksjo er sterkt pavirket av myromrddene og avrenn-
ing fra jordbruksomrddene i nedbgrfeltet. Neringssaltkonsentrasjonene
er hgye bdde i tillgpselvene og 1 selve innsjogen.

Organisk materiale tilfgres bade fra myromrdder og fra jordbruksomrader.
Nedbryting av tilfert organisk materiale og organisk materiale produsert
i innsjeen (plankton, heyere vegetasjon) medfgrer et sterkt forbruk av
oksygen, spesielt i stagnasjonsperiodene.

Lavt oksygeninnhold ner sedimentene medfgrer en viss utlekking av salter
0og neringstoffer til de frie vannmassene.

Bdde jordbunn og kambro-silurbergartene er relativt rike pd salter, noe

som pavirker ledningsevnen og alkaliniteten.



SuUNUWIOY pJAOLIdpURS AR Ju2j3N Jd BuasAjeuy -
64711750 - 6£°50° %L (2

dAp 8| e Ae uaLpJan(3pplu pd Juaseq Ja udueipay (|

- 13 -

rJ9buLuyaswag
(¢) se't} (9) sg 1| (ot) s9 [(£) oegz | (ot) 8z | {6) v0z | (8) 52 - (6) 1t | (o) szot | {o1) 0-¢ | (der3n) eaiassuabey
(2) ot} (9) ooz (o1) s'6c {(8) ssv | (ot) o729 | (8) 2§52 (8) ¢t - (6) 8¢ | (o1) z'ozt | (o1) 679 | (dojuur) eA[du03S
(9) 9e'0| (s) 860 (ot)ooL{f9) ot | (or)otz | (6) 09l (6) 22 - (ot) st | (8) 009 (01) 8-9 | (dBluut) ea|aabaoys
18puUR|93Se| 40JUILN
() et | (€) s97z | (9) s¢ |(g) 0°¢ (£) s21 | (s) g8t | (e) L2 - (¢) 80 | (9) sco1 | (4) 274 (5~ BU9552g 24350
(9) -ze~t | (9) 961 | (8) t'8. [(9) 95t | {6) vez | (8) 202 (6) €2 | (8) 52§ (6) ¢t (8) o-z0t | (6) 89 (| ¥ebussseqpancy
L/N Buw L/N Bu L/d b 1/d4 b7 L/d bt L/buw L/LOHN L0 nid 252 wa/sr NOLSYLS
uabouztu | uaboujru 404504 104504 401504 Lu Tuau-y 393 BUAD
-3eUILN -Le304 -1e4504 348431 L ~levoy  aquog-Fouwy |3e3turienryl  usbAsyo | -iprguny -sbutupal Hd 43 LIWVHYd

(sojuaded L SaSLA *sqo ‘jue) (08°%0°80 - 6/°G0 ¥l usporuad 40} JUSLPUBAURLPIY

elep Ifswalyuuey  *olsy0n -z [[3qel




- 14 -
BESKRIVELSE AV DEN HOYERE VEGETASJONEN - OVERVANNSVEGETASJON.

3.7 Innledning

Utvikling av hgyere vegetasjon rundt vannforekomster er avhengig av flere
forskjellige faktorer. Blant de viktigste kan nevnes: botnens substrat
og helling, slamtilforsel, vannstandsfo}andringer 0og -variasjoner, ner-
ingstilforsel og vind- og bglgepdvirkning.

Videre vil den enkelte arts krav til substrat og kolonisering mellom
artene ha betydning for utbredelsen.

Substratets fysiske tekstur, i sterre grad enn den kjemiske sammenset-
ningen, pavirker utbredelsen av rotfast vegetasjon. Teksturen under
vann er et produkt av berggrunnssammensetning, erosjon pad grunn av tur-
bulens og bglger, deposisjon av tilfegrt uorganisk og organisk sediment,
samt aktiviteten til faunaen og floraen i omrddet (Sculthorpe 1967).
Det er etter hvert blitt klart at hurtige suksesjonsforandringer av
hgyere vegetasjon i mindre produktive grunnfjellomridder primart kon-
sentreres til "delta"-omrdder hvor det er en relativt jevn tilforsel

av uorganisk silt (Sculthorpe 1967).

Ved vannivdsenkninger derimot vil det skje en forandring (suksessjon) av
den hoyere vegetasjonen rundt steorstedelen av innsjgen. P& omrdder hvor
substratet i sublittoralsonenhovedsakelig best&r av organogent sediment
vil det straks etter vannivdsenkning etableres bestander av s@rlig
Equisetum fluviatile, Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris,
Typha angustifolia 09 Typha latifolia. Hvilken art som siden vil domi-

- nere avhenger bl.a. av konkurranse mellom de forskjellige artene.

P& substrat bestdende av fin-sand eller mer finkornet materiale har gras-
Tiknende arter (Graminider) store muligheter for utbredelse. Bestandene
kan her bli ganske mektige og dekke et relativt stort areal. Substrat
bestdende av grovere materiale, stein og grus, girrelativt mindre mulig-
het for etablering av hegyere vegetasjon (Lillieroth 1950).

I tillegg til substratets sammensetning spiller ogsa vanndypet en viss
rolle for kolonisering. Arter som f.eks. Equisetum Ffluviatile 09
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Typha latifolia er best utviklet p& grunt vann (dyp < 0,5 m), mens arter
som Phragmites australis 09 Schoenoplectus lacustris som regel utvikler
kraftigste bestander pa dypere vann (> 0.5 m) (Lillieroth 1967).

Ved senkning av innsjgen vil det altsd skje en forandring i det artssam-
funnet som allerede er etablert ved og i innsjoen. Men samtidig vil en
fd nye omrdder som gir grunnlag for ekt kolonisering av vannplantene
(jfr. Hjdlmaren etter senkning, Andersson 1974).

Vind- og beglge-/iserosjon vil pdvirke vegetasjonen direkte. Graden av
pavirkning bestemmes av den frie vannoverflatens sterrelse, dominerende
vindretning, botntopografi m.m. (Nichlasson 1974).

Den videre utvikling av vegetasjonen, bdde helofytter og flyteblads-
vegetasjon pdvirkes ogsd i vesentlig grad av selve utformingen av vege-
tasjonen og nedbrytningen. F.eks. vil eldre Phragmites-belter oppvise
“huller" 1 utbredelsen pd grunn av at nedbrytingen av striene gar rela-
tivt seint. Liggende étré hoper seg opp og skaper darlige lys- og oksy-
genforhold for en gkt utbredelse av yngre skudd. Videre kan de forskjel-
lige plantenes veksthastigheter medfore dominans av enkelte arter, dvs.
en arts utvikling hindrer en annen arts utvikling (anatagonisme)
(Sculthorpe). Tabell 3.1 viser tidligere data for tilveksthastighet ved
forskjellige vannforekomster. |

Tabell 3.1 Bakgrunnsdata for tilvekst pr. &r for forskjellige vegeta-

sjonstyper ved endel vannforekomster

Vassdrag Variasjonstype El?V§$f$
Totsingsdeltaet, Ostfold 1) Carex sp. 0.3-0.5
fra, Pstfold 1) Phragmites australis v 0.7
Borrevatn, Vestfold 1) Phragm.austr.+Schoen.lac.| 1.0-1.5
Ostensjovatn, 0slo 1) Phragm.austr. v 1.5
Hjalmaren, Sverige 2) (1945-70)  |Phragm.austr. 1.0
Jovatn, Aust-Agder (1958-79) 3) Phragm.austr. 0.1
Longumvatn, A-Agder (1958-79) 3) Phragm.austr. 0.3
Krakkstadvatn, A-Agder (1958-79) °)|Phragm.austr. 0.2

1) Rerslett (upubl.)
2) Andersson og Eriksson (1974)
3) Rerslett og Mjelde (1980)
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3.2 Metodebeskrivelse for vegetasjonskartleggingen

Kartleggingen av den hgyere vegetasjonen er stort sett basert pd infra-
rode flyfoto. Billedserie 6475, Norsk Luftfoto og fjernmdling I/S.
Bildene er tatt 8. august 1980.

Strandlinja og konturene for de ulike vegetasjonstypene ble forst bestemt
ved hjelp av stereoskop og tegnet inn pd flybildene. Ved hjelp av til-
gjengelig digitaliseringsutstyr og bruk av grafisk dataskjerm ble koordi-
natpar for de forskjellige konturene lagret pd EDB. Data-programmer for
transformering og tegning av de forskjellige konturene er laget. Kart-
ene ble tegnet ved hjelp av plotter. Markering av strandlinja og de for-
skjellige vegetasjonsbeltene ble gjort og kartene trykket i sort/hvitt.

Ved hjelp av gkonomisk kartverk, 1961, og eldre billedmateriale, billed-
serie 1182, Fjellanger-Widerge A/S, tatt 15. juni 1961, har det vert
mulig & f& en grov oversikt over forandringen i strandvegetasjonen over
flere &r.

Bredden av vegetasjonsbeltene er oppmdlt og korrigert til reell mile-
stokk for de enkelte bildene. En viss feilmargin ved mdlingene vil opp-
std pd grunn av liten mélestokk pd 1961-bildene (B-serie: 1182) (vanske-
ligere & bedemme overgangssonen mellom de forskjellige vegetasjonstypene
og mellom strandlinja og vegetasjonen).

For 8 fa en oversikt over vegetasjonens utbredelse og utvikling, samt
senkningens innvirkning pd strandomrddene rundt innsjgen, ble avstanden
fra gitte fastpunkt og ut til strandlinja beregnet p& bdde 1961- og 1980-
bildene. En videre beregning av vegetasjonens utbredelse kunne s& gjgres
med hensyn til strandlinjeforskyvningene. Fig. 3.1 og tabell 3.2 viser
de ulike observasjonsomradene. Tilveksthastigheten pr. &r er beregnet ut
fra dette materialet.

Kartlegging av overvannsvegetasjon ved hjelp av flyfoto medferer visse be-
grensninger:

1) Vegetasjonsbeltene er kartlagt ut fra den dominerende plantegruppe
i beltet. Sparsomme bestander av visse grupper blir derfor negli-
sjert.
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2) Grensene mellom de forskjellige vegetasjonstypene kan i enkelte
tilfeller bli ungyaktige.

3) Strandlinja (vannivdet) er tildels vanskelig & bestemme.

4) Stor vinkel mellom vegetasjonsoverflaten og flyet vil medfere en
viss feilkilde med hensyn pd bestemming av vegetasjonens utbredel-
sesareal.

Noen av beregningene avhjelpes ved tilstrekkelig godt underspkte refer-
ansepunkter (feltarbeid ved fotograferingstidspunktet).

Makrofyttvegetasjonen i Goksje er delt inn i falgende grupper:

1. Takrgyr-samfunn, dvs. dominans av takreyr (Phragmites australis).

2. Sjesivaks/elvesnelle-samfunn, dvs. dominans av sjesivaks
(Schoenoplectus lacustris) og elvesnelle (Equisetun fluviatile).

3. Flytebladssamfunn (nymphaeider). Nekkerose (Wuphar/Nymphaea) og
tjennaks (Potamogeton natans) dominerer.

Pd enkelte lokaliteter med stor utbredelse av vegetasjon, er vegetasjons-
samfunnene mer komplekst oppbygd - diversiteten er storre. Bestander av
Carex Sp., Scirpus sylvaticus, Alisma  plantago-aquatica m.fl. har
for liten utbredelse til & bli kartlagt for seg. Disse bestandene inn-
gdr derfor som en del av sjesivaks/elvesnelle-samfunnet. En mer detal-
Jjert oppdeling vil medfegre steorre praktiske problemer.
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Tabell 3.2. Lokaliteter for beregning av vegetasjonsutbredelse og
tilveksthastigheter. (Jfr. ogsd fig. 3.1.)
Pkt. Lokalitet Kommentar
A Bebukta Serenden, langgrunt, smd
tilforselsbekker
B Trolldsbukta Nordenden
C Bukta ved Klavenes-kanalen mellom

[P B B o

hovedbassenget 0g @stre basseng
Utlgp Sagabekken-gstre basseng
Bukt vest for Reppegdrdstangen
Innlgp Storelva

Lastelandet, gstre basseng

Langgrunt, nordvendt
Nordvendt

Flere smé tilforselsbekker,
langgrunt

Fig. 3.1 Lokaliteter for beregning

Hagnes

av vegetasjonsutbredelse
og tilveksthastigheter

Nappergdtjern
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3.3 Beskrivelse av vegetasjonsutviklingen og beregning av tilvekst-

hastigheten i Goksjo

Vegetasjonskartleggingen er kun foretatt p& bakgrunn av infrargde fly-
bilder. Dette vil begrense identifiseringen av de forskjellige vegeta-
sjonstypene i og rundt innsjeen. For Goksjos tilfelle er det bare over-
vannsvegetasjonen som er kartlagt. En kartlegging av undervannsvegeta-
sjon ved hjelp av flybilder stiller starre krav til substratforholdene,
samt svart god kvalitet pd flybildene (Rerslett 1975).

Utvikling og utbredelse av den hgyere vegetasjonen over tid kan beskrives
ved hjelp av vegetasjonsbeltenes bredde og tilvekstberegninger, enten av
de enkelte vegetasjonsbeltene eller av den samlede vegetasjonen.

Nér det gjelder Goksjo mé en ogsd ta hensyn til reguleringene av vann-
standen, utfert mellom de to observasjonstidspunktene (1961 og 1980).
Den dominerende overvannsvegetasjonen er klassifisert i 2 grupper:
helofyttvegetasjon og flytebladsvegetasjon.

Helofyttene (sump-planter) er planter med assimilerende og fruktifiser-
ende skudd over vann, mens regttene og andre deler av stengelen er submers
(Halvorsen 1977).

Strandsonen rundt Goksje er hovedsakelig dominert av takroyr (Phragmites
australis), sjosivaks (Schoenoplectus lacustris) og elvesnelle
(Equisetum fluviatile). Sjesivaks og elvesnelle vokser ofte i blandings-
bestander og det kan tildels vare vanskelig & skille disse fra hver-
andre pd flybildene. De er derfor gjengitt under ett pi kartet.

Flytebladsvegetasjon er rotfesta planter med flyteblad. I Goksje bestar
denne vegetasjonstypen av wymphea/Naphar 09 Potamogeton - samfunn.

Utbredelsen av den hgyere vegetasjonen er relativt ens rundt hele inn-
sjoen, med nesten sammenhengende belter av takreyr og sjosivaks/elve-
snelle langs strandlinja.

Elve- og bekkeutlgp medfgrer en viss sedimenttilforsel, som sammen med
nedbrytning av organisk materiale forer til en tilgrunning i slike om-
rdder. Ekspansjon av overvannsvegetasjon er bl.a. begrenset av vann-
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dypet. Ved elve- og bekkeutlgp kan man derfor observere stor utbredelse
av helofyttvegetasjon. I vekstsesongen vil disse virke som et filter

for neringssalter fra omgivelsene. Utviklingen av flytebladsamfunn uten-
for kan bremses pd grunn av slike "biofilter"-effekter.

Flytebladplanter finnes helst i vindbeskyttede omrdder og med en viss
neringssaltkonsentrasjon.

Vindeksponering vil ha avgjerende betydning for utvikling av bade helo-
fyttvegetasjon og flytebladvegetasjon. Kraftig og vedvarende vind vil
medfgre bglgeerosjon i strandomrddene og ustabile substratforhold for
vegetasjonen.

Tabell 3.3 gir en oversikt over vegetasjonsutbredelse og tilveksthastig-
het for de enkelte observasjonsomrddene.

Tabell 3.3 og fig. 2.2 viser en klar sammenheng mellom overvannsvegeta-
sjonens ytre grense og botnens helling, (Avstanden mellom kotene pa
dybdekartet er 5 m, noe som medfgrer at maksimumsdypet for ytre grense
av overvannsvegetasjon, vanligvis noe mindre enn 5 m, ikke kan bestemmes.

Maksimumsdypet for overvannsvegetasjon i Stor-Hjdlmaren (midtre del av
Hjdlmaren) er beregnet til 2.2- 2.5 m (Andersson og Eriksson 1974).

Beskrivelse av de ulike observasjonsomriadene

A: Bgbukta

Bebukta i sgrenden av innsjgen viser ifolge dybdekartet (1959) et vann-
dyp pd under 5 m. Avstanden fra et gitt fastpunkt til strandlinjen ble
beregnet til 55 m og 131 m for henholdsvis 1961 og 1980. Med andre ord
en forskyvning av strandlinja pd 76 m utover.

Vegetasjonen totalt viser en minking i utbredelse p& 49 m. Dette til
tross for at omrddet ligger relativt vindbeskyttet og med en viss nar-
ingstilforsel.
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Arsaken til dette er trolig at ytterkanten av overvannsvegetasjonen er
kommet ut mot dypere omrider. Vanndypet har altsd blitt for stort for
en videre ekspansjon av flytebladsvegetasjon. Utbredelsen av takroyr
09 sjogsivaks/elvesnelle i 1980 er omtrent 1ik sjosivaks/elvesnelle -
vegetasjonen i 1961.

B: Trollasbukta

Bukta i nordre del av innsjeen har brattere helling enn buktene i sor.
Sannsynligvis er dette grunnen til at senkningene av vannivdet har f&tt
liten innvirkning i dette omridet. Utbredelsen av vegetasjon var rela-
tivt beskjeden i 1961 og viser en svak gkning fram til 1980. Vanndypet
er trolig ikke begrensende for vegetasjonen ved denne Tokaliteten.
Derimot vil nok vind- og belgeerosjon spille en viss rolle for sedimen-
tering og stabilisering av organisk materiale, og dermed videre utbred-
else av vegetasjon.

C: Bukta ved Klavenes-kanalen mellom hovedbassenget og gstre basseng

Beregningene viser en forskyvning av strandlinjen + 30 m, noe som ifglge
dybdekartet kan medfgre en gkning av vanndypet i strandnere omrader.

Vegetasjonen totalt viser en tilbakegang pd ca. 10 m over perioden
(1961-80). Ved denne lokaliteten har senkningen nok gdtt p& bekostning
av takreyr, som for en stor del i dag star pd teort land. Flyteblads-
vegetasjonen derimot viser en svak gkning i utbredelse over perioden.

D: Utlgp Sagabekken - gstre basseng

Store deler av bukta har et vanndyp pd =5 m. Omrddet er vindbeskyttet.
Konsekvensene av senkningene er en forskyvning av strandlinja pd + 16 m.

Bade vegetasjonssamfunnene sjesivaks/elvesnelle og flyteblad viser gkt
utbredelse i tidsrommet 1961-80. Vegetasjonen totalt viser en gkning
pd 13 m etter at det er tatt hensyn til strandlinjeforandringen.

Vegetasjonen har i dette omridet hatt gunstige vilkdr for utbredelse;
det ser ikke ut som den ytre grense for vegetasjonen har ndtt maksimums-
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dypet. At omrddet er vindbeskyttet medfgrer ogsd at vegetasjonen er
mindre eksponert for vind- og bglgeerosjon. Nedbrutt organisk materiale
(alloktont og autoktont) sedimenterer og gir en stabil grobunn for bl.a.
hoyere vegetasjon.

E: Bukt vest for Reppegdrdstangen

Lokaliteten er nordvendt og relativt grunn (vanndyp < 5 m). Konsekvens-
ene av senkningene er en forskyvning av strandlinja p& 19 m utover.

Vegetasjonens utbredelse (totalt) i omrddet viser liten forandring fra
1961 - 1980. En videre ekspansjon av vegetasjon hindres trolig av at
vanndypet ytterst i bukta er blitt for stort for vannplantene. Omradet
viser altsd en stagnasjon i vegetasjonsutbredelse.

F: Innlgp Storelva

Bukta bestdr av et grunt og relativt vindbeskyttet omride. Dessuten vil
Storelva medfgre en viss transport av bide uorganiske og organiske par-
tikler, som vil sedimentere etter storrelsen utover i bukta i roligere
vann.

Senkningene av innsjgen har medfort en forskyvning av strandlinja pa

15 m. Utbredelsen av vegetasjonen (totalt) er beregnet til + 99 m i
perioden 1961-80. Substratforholdene er altsd gode. Dessuten indikerer
det store flytebladsamfunnet en relativt stor tilforsel av neringsstoffer
0g organisk materiale.

G: Lastelandet, gstre basseng

Lokaliteten er et gruntvannsomrdde med relativt liten vinderosjon og
en viss partikkeltilforsel (organisk, uorganisk).

Forholdene skulle da vere de rette for sedimentering og stabilisering
av substratet.
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Strandlinjeforskyvningen er p& 18 m, mens utbredelsen av den totale
vegetasjonen har gkt hele 63 m i den undersgkte perioden. Samtlige
registrerte vegetasjonstyper viser en gkning i 1980 i forhold til 1961.

3.4 Sammenfatning

Utviklingen av vegetasjonen viser store variasjoner rundt innsjoen i
perioden 1961-80.

Ut fra nermere studier ser det ut som om botnens topografi har sterst
betydning for videre utvikling av vegetasjonen. I omrdder hvor senkning-
ene av innsjgen har medfegrt mindre avstand mellom strandlinja og dypere
omrdder (< 5 m-grensa) kan en observere en negativ vegetasjonsutvikling.
(Ti1 tross for at forholdene ellers skulle vere gode - vindbeskytta,
tilfersel av organisk eller uorganiske partikler, naringstilfersel.)
Lokaliteter som kan oppvise store arealer med vanndyp < 5 m og som i
tillegg er begunstiget av vindskjerming og naringstilfersel, viser stor
utbredelse av den totale vegetasjonen.

En beregning av tilveksthastigheten for hele innsjgen i denne perioden
(19 &r) er pd grunn av nevnte forhold svert vanskelig.

Derimot er gjennomsnittlig  vegetasjonsgkning for de undersgkte loka-
litetene (7 stk.) beregnet til + 17.3 m i Tgpet av 19 &r. Tilvekst-
hastigheten skulle folgelig bli 0.9 m/&r for samlet vegetasjonsbelte.

(Beregninger av tilveksthastigheten for de forskjellige vegetasjons-
typene, kan ikke gjeores i dette tilfellet da det er umulig & avgjore
hvilke vegetasjonstyper som har blitt pdvirket av senkningen.)
Troll8sbukta (pkt. B) viser en tilveksthastighet pé 0.4 m/ar, mens i
sgrenden av ostre basseng (pkt. D) har vegetasjonen en tilvekst pa 0.7

m/ar.

For ekstremtilfellene Bobukta (pkt. A), Innlgp Storelva (pkt. F) og
Lastelandet (pkt. G) er tilveksthastigheten henholdsvis - 2.6 m/4r,
+ 5.2 m/3r og 3.3 m/ar.

For det forste tilfellet skyldes nok dette hovedsakelig senkningene av
vannstanden og dermed terrlegging og hindring av videre ekspansjon av
vegetasjonen.
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Den ekstremt store tilveksthastigheten i de to siste tilfellene skyldes
nok en kombinasjon av flere faktorer. For det forste medforer senknin-
gen nye grunne partier som er gunstige for nykolonisering av vannplanter.
Dessuten stor naringstilfersel, liten vind- og bglgeerosjon og dermed
rolig vann som deltar lite i sirkulasjon og utskifting.

Tabell 3.3 Vegetasjonsutbredelse og tilveksthastighet for enkelte
utvalgte Tokaliteter. Goksje 1961 og 1980

Loka- Avstand / Bredde Utbredelsen av
litet m vegetasj.m.h.t.
1961 1980 forandnﬁav str.]

* = strandlinje 55 131
sjosivaks/elvesnelle 50 27

A takrgyr - 24
flyteblad 107 57 ‘
* = veg. ytterkant 212 239 - 49
* = strandlinje 194 195

B takroyr .9 6
flyteblad 22 33
* — veg. ytterkant 225 234 + 8
* = strandlinje 168 198
takroyr/bland.b. 30 6

C apent vann 5 -
flyteblad 9 28
*¥ — veg. ytterkant 212 232 - 10
* - strandlinje 142 158
dpent vann 15 -

D sjosivaks/elvesnelle - 30
flyteblad 27 25
* -> veg. ytterkant 184 213 + 13
* - strandlinje 53 72
sjosivaks/elvesnelle 17 14

E apent vann - )
flyteblad 71 38
spredte forek. f1.b. - 27
* - veg. ytterkant . 141 157 -3
* = strandlinje 0 15
sjosivaks/elvesnelle 14 10

F flyteblad 103
* —_veg. ytterkant 14 128 + 99
* = strandlinje 24 42
takrgyr 6 35

G sjosivaks/elvesnelle 11
dpent vann 9 -
flyteblad 80 134
* — yeg. ytterkant 130 211 + 63

* = gitte fastpunkt p& land
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3.5 Oversikt over hgyere vegetasjon i Goksjo

Tabell 3.4 viser en liste over den hgyere vegetasjonen som er observert
i Goksje 1980. Artsrikdommen er relativt liten 0og det er heller ikke

observert spesielt naringskrevende arter. Vegetasjonen kan sies & vare
typisk for en middels na@ringsrik innsjo.

En interessant ting er observasjoner av isoetider (kortskuddsplanter),
som kan tilsi en mer oligotrof tilstand tidligere. Men dette er forbun-
det med en viss usikkerhet da isoetidene ogs§ er begunstiget av en vari-
abel vannstand.

Undervannsvegetasjonen er artsfattig, noe som sannsynligvis har sammen-
heng med humgs vanntype og relativt lite siktedyp i Goksjg.
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TABELL 3.4 HaYERE VEGETASJON OBSERVERT 1 GOKSJE 1980.

GRUPPE/ART

ELODEIDER (UNDERVANNSPLANTER)

CALLITRICHE HAMULATA KUETZ.
MYRIGFHYLLUM ALTERNIFLORUM DC.
FPOTAMOGETON PERFOLIATUS L.

HELOFYTTER (OVERVANNSVEGETASJON)

AL ISMA FLANTAGD-AGLUIATICA L.
CALAMAGROSTIS CANESCENS (WEB.)YROTH.
CALTHA FALUSTRIS L.

CAREX ACUTA L.

CICUTA VIRDSA L.

ELEOCHARIS PALUSTRIS (L.)R. ET S.
EGUISETUM FLOVIATILE L.

IRIZ FSEUDACORUS L.

LYCORUS EUROPAEUS L.

LYSIMACHIA THYRSIFLORA L.

LYTHRUM SALICARIA L.

MENTHA ARVENZIS L.

PHALARIZ ARUNDINACEA L.
PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.)TRIN.
RUMEX AQUATICUS L.

SCHOENOFLECTUS LACUSTRIS (L.OYPALLA
SCIRPUS SILVATICUS L,

SFARGANIUM RAMOSUM HUDS.

TYFHA ANGUSTIFOLIA L.

TYPHA LATIFOLIA L.

VERONICA SCUTELLATA L.

ISCETIDER (HKORTSHEUDDSPLANTER)

ELATINE HYDOROFIFER L. EM. FR.
ELECGCHARIS ACICULARIS (L.)R. ET
JUNCUS BULBOZSUS L.

RANUNCULUS REFTANS L.

i

LEMNIDER (FLYTERE)

LEMNA MINOR L.

NYMFHAEIDER (FLYTEELAﬁSPLANTER)

NUFHAR LUTEA (L.J)SIBTH. ET =M.
NYMPHAEA ALBA L. (COLL.)
FOTAMOGETON NATANS L.

SPARGANILIM CF. ANGUSTIFOLIUM MICHX.

ELOVASSHAR
VANLIG TUSENBLAD
HJERTET.JONNAKS

VASSGRO
VASSRBYRKVEIN
SOLEIROV
EVASS-STARR
SELSNEFPE
SUMPSIVAKS
ELVESNELLE
SVERDL ILLJE
KLOURT
GULLIOUSK
KATTEHALE

© AKERMYNTE

STRANDRBYR
TAKRBYR ‘
VASSHBYMOL
SJEESIVAKS
SHOGZIVAES
KJEMPER IGGKNOPF
SMAL DUNEJEVLE
BREI DUNKJEVLE
VEIKVERONIEA

FORSEVUJEBLOM
NALSIVARSD
ERYPZIV
EVJESOLEIE

VANLIG ANDEMAT

GUL Ne8KEEROSE
HVIT NeKEEROSE
VANLIG TJENNAES
FLOTGRAS

#NIVA¥ DAT-ZYS
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KONKLUSJON

Morfometrien til Goksje bestemmer grunnlaget for begroing av hgyere
vegetasjon. Innsjegen er naturlig delt i 2 deler hvorav gstre basseng
er svaert grunt i forhold til hovedbassenget. De to stgrste tillgpene
og utlgpet befinner seg i hovedbassenget. Det gstre basseng er mer
beskyttet enn hovedbassenget og deltar mindre i sirkulasjonen.

Senkning av vannivdet i en innsjg medforer gjerne en volumminsking og
en viss oppkonsentrering av partikler (uorg., org.) i vannmassene.
Dessuten vil nye grunne omrdder i littoralsonen vare godt egnet for en
tilgroing av hgyere vegetasjon.

Her vil innsjegbassengets utforming vere av betydning. Hvis en senkning
av vannivdet medforer at strandlinja flyttes ut fra Tanggrunne mot mer
braddype omrdder, vil tilveksten bli svert svak eller negativ. Hvis

det motsatte er tilfelle, eller omrddet er tilstrekkelig Tanggrunt,

vil tilveksten vare positiv.

. Goksje har en relativt ensartet vegetasjon, med storst utbredelse i
bukter og viker.

Den hoye vegetasjonen som er funnet i Goksje viser samfunn i en middels
neringsrik{mesotrof)innsjo. Det er ikke observert spesielle eutrofier-
ingsindikatorer (arter som bare vokser i naringsrike (eutrofe) innsjger).

Nedbrytning av bdde tilfert organisk materiale (alloktont) og organisk
materiale produsert i innsjegen (autoktont) medferer forbruk av oksygen.
Oksygenforbruket kan derfor bli relativt heyt under stagnasjonsperiodene.
Under slike forhold vil det kunne utvikles HZS-gass i sammenheng med de
store vegetasjonsbeltene.

For & f& en skikkelig bedgmming av potensielt vegetasjonsareal burde
det foretas endel studier av utvalgte lokaliteter i felt, bl.a. dybde-
profiler.
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Innsjgen viser ingen spesielle gjengroingstendenser, unntatt i spesieit
grunne og vindbeskyttede omrader.

En sterre og mer omfattende undersgkelse av over- og undervannsvegeta-
sjonens utforming og utbredelse hadde vart interessant i dette tilfel-
let. Denne burde folges opp med videre undersgkelser av tilgroingsfor-
lopet.
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ORDFORKLARINGER

Alloktont materiale

Materiale som dannes i nedbarfeltet og tilferes innsjeen i forskjel-
1ige organiske former.

Autoktont materiale

Organisk materiale dannet i selve innsjoen.

Littoraisone - strandsone

Overgangssonen mellom land og dpent vann. Vegetasjonen i littoral-
sonen kan deles inn i flere soner. Nedre grense for littoralvegeta-
sjonen settes ved grensen for den fotiske sone - ca. 10 m vanndyp.

Fysisk tekstur

Kornsterrelse og fordelingen av de forskjellige kornstorrelsene.

Helofyttvegetasjon - overvannsvegetasjon

"Sump-planter" som vokser béde i vann og pd fuktige omrdder pd land.
Hovedsakelig flerdrige planter, enten med undervannsskudd eller luft-
skudd.

Alle reproduktive organer over vann.

Typiske arter i Goksjeo: Phragmites australis (takrer), Schoenoplectus
lacustris (sjesivaks), Equisetum fluviatile (elvesnelle) samt Carex sp.
(starr) og Seirpus silvaticus (skogsivaks)

Nymphaeider - flytebladplanter

Vannplanter med vesentlig del av bladmassen som flyteblad pd vannover-
flaten. Reproduktive organer er enten flytende eller i luft. Plantene
er rotfestet og rotdelen kan utgjore en stor del av den totale biomassen.
Typiske arter: Nymphaea alba (stor ngkkerose), Nuphar lutea (gul nokke-
rose) og Potamogeton natans (vanlig tjennaks).

Tilvekst

I denne sammenheng synonymt med tilgroing. Tilveksten méles loddrett
pa strandlinja, dvs. forandring av bredden pa vegetasjonsbeltene.
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t: Nordre del av hovedbassenget

% Takreyr - samfunn

Sjesivaks/Elvsnelle - samfunn
. Flytebladsamfunn
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11: Sendre del av hovedbassenget

% Takrgyr - samfunn
Sjesivaks/Elvsnelte - samfunn
- Flytebladsamfunn
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500 m \\
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