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Forord

Denne rapporten er andre drsrapport i en videre overvdkning av
Strondafjorden. Denne fasen startet med noen fa registreringer i 1991
og fortsatte med mer systematiske observasjoner i 1992 og -93.
Rapporten omhandler vannkvaliteten i Strondafjorden vurdert ut fra
konsentrasjoner av neeringssalter og plankton.

Fylkesmannen i Oppland, Miljovernavdelingen  har  veert
oppdragsgiver med seksjonsleder Tor Brustugun og avd. ing. Steinar
Fossum som kontaktpersoner. Prosjektet er finansiert av kommunene
Vestre Slidre, Nord-Aurdal og Sor-Aurdal samt Fylkesmannen i
Oppland. Prosjektet ble kontraktfestet 23.4.93.

Vannanalysene er utfort av Vannlaboratoriet for Hedmark og NIVAs
laboratorium i Oslo. Analysene av planteplankton er gjort av Pal
Brettum (NIVA Oslo). Proveinnsamling, databearbeiding forovrig
samt rapporteringen er utfort av personalet ved NIVAs
Ostlandsavdeling.
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1. Sammendrag

Rapporten omhandler resultatene av overvakningen av Strondafjorden med hensyn til n@ringssalter
og plankton i 1993 samt en vurdering av eventuelle endringer i vannkvaliteten over tid.

Strondafjordens vannkvalitet kan betegnes som lite til moderat forurenset av neringssalter, men
situasjonen er svart labil. Et typisk trekk ved slike store klarvannssjeer er at de kan ha relativt sma
algemengder store deler av vekstsesongen, men de er svart sarbare for forurensninger pa
forsommeren nar innsjeen er termisk sjiktet og epilimnion er volummessig liten. Eventuelle utslipp av
nzringssalter (f. eks. fra kommunale avlepsanlegg, spredt bebyggelse eller fra jordbruket) fordeles
da pa et relativt lite vannvolum, og enkelte algearter kan ved "gunstige" meteorologiske forhold
utvikle store bestander over kort tid. Dette har skjedd i Strondafjorden flere ganger i perioden 1984-
93, og det har spesielt vart oppblomstringer av arter innen gruppen gullalger som har funnet sted 1

juni-juli.

Slike algeoppblomstringer kan medfore okologiske forstyrrelser som kan skape betydelige problemer
for mange brukerinteresser. Situasjonen sommeren 1991 da en oppblomstring av flagellatene
Uroglena americana og Chlamydomonas sp. gav sterk lukt av fisk/tran i omradet, er eksempel pd
dette. Det ble videre pavist at U. americana fra Strondafjorden produserte et toksin, og dette var en
mulig rsak til fiskededen i innsjeen dette &ret. Flere ar har det dessuten funnet sted oppblomstringer
av kiselalger pa sensommeren eller hesten. Oppblomstringer innen flere algegrupper er arsaken til at
den relative fordelingen mellom algegruppene har variert betydelig disse drene, i motsetning til de

stabile forholdene som er registrert f.eks. pa hovedstasjonen i Randsfjorden.

I 1993 var det ogsi en betydelig oppblomstring av alger i begynnelsen av juni med et totalvolum pa
mer enn 1000 mm3/m3. Dette er en relativt hoy verdi og viser hvor "sirbar" Strondafjorden er for
okte tilforsler av nzringssalter i denne perioden. Resten av vekstseongen ble det bare pavist relativt
sma algemengder. Oppblomstringen i juni bestod i hovedsak av ulike arter gullalger. Uroglena
americana var tilstede i vannmassene i 1993 ogsd i likhet med &ret for, men den dannet ikke

masseblomst slik som 1 1991.

Middelkonsentrasjonen av neringssaltene fosfor og nitrogen har ikke endret seg vesentlig i lopet av
de siste 10 &rene. Vurdert ut fra middelkonsentrasjonene av fosfor, nitrogen og klorofyll a var
vannkvaliteten god til mindre god i henhold til SFTs Klassifiseringssystem. Arsmiddel-
konsentrasjonene gir imidlertid ofte ikke tilstrekkelig informasjon om de smi belastningsekningene
som kan vare nok til at det skal utvikles store algemengder. Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser
var noe hoyere i 1993 enn aret for. Dette skyldtes trolig forst og fremst de store nedbermengdene og
stor arealavrenning fra nedberfeltet i juli-august og oktober.



2. Innledning

Malsettingen med overvakningen av Strondafjorden er & registrere forurensningsgraden av
naringssalter og folge vannkvaliteten over tid samt & peke pa mulige drsaker til eventuelle endringer.
Innsjoen ble undersekt i 1984-86 i forbindelse med overvakningen av Begnavassdraget (Rognerud et
al. 1987) og i 1987-89 som et ledd i etterundersokelser ved Lomen-reguleringen (Rognerud &
Romstad 1990). Den pagiende overvikningen startet med noen fa registreringer i 1991 og med

ménedlige observasjoner i vekstsesongene siden 1992 (Rognerud 1993).

Situasjonen i Strondafjorden har vert labil de senere arene, og smi belastningsekninger 1
kombinasjon med gunstige meteorologiske forhold har fort til raske oppblomstringer av enkelte arter
innen gruppene gullalger (Chrysophyceae) og kiselalger. Sterst oppmerksomhet fikk den store
oppblomstringen av Uroglena og Chlamydomonas forsommeren 1991. Dette forte til luktproblemer,
og algene produserte antagelig ogsa toksiner som indirekte var en av arsakene til den senere
fiskededen (se Hegge & @stdahl (red.) 1992). Dette var en av grunnene til at overvakningen ble tatt
opp igjen i mer regelmessige former i 1992. En annen begrunnelse for overvakningsprogrammet var
behovet for resultatkontroll i forbindelse med gjennomforing av rensetiltak ved en rekke
fiskeoppdrettsanlegg i vassdraget. I tillegg gjennomfores det miljetiltak i jordbruket for a begrense

forurensningene av vassdrag.

Prover ble samlet inn manedlig i perioden juni - oktober ved en fast stasjon i fjordens estre del, dvs.
samme stasjon som ble benyttet tidligere. Blandprever fra 0 - 10 m ble analysert pa pH, alkalitet,
turbiditet, ledningsevne, farge, neringssaltene fosfor og nitrogen samt mengde og sammensetning av
planteplankton. Dyreplanktonprever ble samlet inn 4 ganger i perioden juni - september. Samtidig
med proveinnsamlingen ble det méalt siktedyp og temperatur.



3. Resultater

3.1. Neeringssalter og klorofyll

Resultatene av de vannkjemiske analysene er gitt i tabell I vedlegget. I figur 1 er middelverdiene og
variasjonsbredden over vekstsesongen i 10-drsperioden 1984-93 (unntatt 1990) wvist for
nzringssaltene og klorofyll a.
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Figur 1. Middelverdier og variasjonsbredde for neringssalter og klorofyll a over vekstsesongen

(juni - oktober) for sjiktet 0-10 m.



Konsentrasjonen av nitrat 1 1993 varierte 1 hovedsak mellom 150 og 190 pg/l og total nitrogen
mellom 310 og 340 pg/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse II ("mindre god") i henhold til SFTs
Klassifiseringssystem for vannkvalitet i ferskvann (Holtan & Rosland 1992). Verdiene var noe
hoyere enn i 1991 og -92, men lavere enn de hoyeste verdiene som ble registrert i arenc 1986 - 88.
Hoye nitrogenverdier har ofte sammenheng med stor avrenning fra bl.a. jordbruksomrader. I tillegg
til dette er det ogsa en tendens til at innholdet av nitrat i nedberen over Ser-Norge oker. Dette er
sannsynligvis den viktigste &rsaken til at konsentrasjonen av nitrogenforbindelser har okt betydelig 1
flere sterre innsjeer og vassdrag pa Ostlandet den seinere tid. I perioden etter ca. 1950 har det
dessuten innen jordbruket vaert gjedslet med mer nitrogen og fosfor enn det som er blitt tatt ut i

avlinger, og dette har fort til okt avrenning av disse stoffene.

Det er ikke pavist noen klar endring i konsentrasjonen av nitrogenforbindelser i lopet av de siste 10
arene i Strondafjorden, men det var en tendens til ekning utover 1 80-arene. De forheyde verdiene 1
1993 sammenliknet med de to foregiende arene skyldes trolig forst og fremst storre arealavrenning
fra bl.a. jordbruksomradene i forbindelse med de store nedbermengdene denne sommeren. Mye
nedber innebxrer imidlertid ogsi sterre tilferlser direkte pa innsjeoverflaten og fra fiell og
skogomrader. Dessuten eker belastningen pa det kommunale avlepsnettet slik at mulighetene for
overlop og lekkasjer blir sterre. Slike forhold vil ogsé bidra til ekte tilforsler av nitrogenforbindelser.
Resultatene viser bl.a. viktigheten av arlige systematiske malinger for & kunne foreta vurderinger

med hensyn til en eventuell langtidsutvikling.

Konsentrasjonene av totalfosfor varierte mellom ca. 4 og 8 pg/l med en middelverdi pa 5.8 pg/l i
1993. 1 henhold til SFTs klassifiseringssystem innebazrer dette tilstandsklasse I, dvs. "god
vannkvalitet”. Den naturgitte totalfosforkonsentrasjonen i denne regionen antas 4 vaere pa ca. 5 pg/l
(Rognerud 1993). Forholdet mellom middelkonsentrasjonen og forventet naturtilstand blir dermed
<1.4, dvs. liten forurensningsgrad med hensyn til totalfosfor (jfr. Holtan & Rosland 1992).

Konsentrasjonene av totalfosfor kan eke en del (opp imot ca. 9 pug/l) i forbindelse med flom nér store
mengder erosjonspartikler feres ut i innsjeen. En betydelig del av dette fosforet er partikkelbundet og
mindre tilgjengelig for algevekst enn fosfor fra f.eks. urenset kloakk eller sig fra gjedselkjellere
(Berge & Kallgvist 1990). Flomavrenning om hesten fra jorder med hestspredd mekk vil ogsé kunne
gi betydelige tilfersler av algetilgjengelig fosfor (Berge & Kallgvist op. cit.). I perioder med liten
erosjon og rolig var skjer det en sedimentasjon ut av de ovre vannsjikt og fosforkonsentrasjonen kan
g4 ned mot ca. 4 pg/l. Det har ikke vaert noen systematisk endring i konsentrasjonene av totalfosfor i

de 9 &rene malingene har foregatt i Strondafjorden.

Opplysninger fra Neringsmiddeltilsynet for Valdres angiende innholdet av indikatorbakterier

(termostabile koliforme bakterier, TKB) i inntaksvannet til Fagemes vannverk tyder forevrig pa at



det kan ha vert litt tilfersler av kloakk eller sig fra husdyrgjedsel til Strondafjorden i 1993.
Konsentrasjonen var mindre enn 2 TKB pr. 100 ml p4 inntaksdypet da innsjeen var termisk sjiktet,

men i sirkulasjonsperiodene var og hest ble det registrert 2-4 TKB pr. 100 ml.

Konsentrasjonene av klorofyll a, som er et mal pd algemengden, varierte mellom 1.2 og 4.9 pg/l.
Den heyeste verdien ble registrert i begynnelsen av juni i forbindelse med en varoppblomstring av
alger vesentlig innen gruppen Chrysophyceae (gullalger). Resten av sesongen var klorofyllverdiene 1
hovedsak mindre enn 2 pg/l som er karakteristisk for naringsfattige innsjeer. P4 grunn av den
relativt hoye verdien i juni plasserer imidlertid middelverdien for vekstsesongen (2.3 ug/l)

vannkvaliteten i tilstandsklasse II ("mindre god") etter SFTs klassifiseringssystem.

3.2. Planktonalger

Resultatene av algetellingene for 1993 er gitt som artslister i vedlegget (Tabell II). Totalvolumene og
fordelingen pa hovedgrupper i 1993 er vist i fig. 2. Tidsutviklingen i algevolumet pr. m?3 i perioden
1984-93 og den relative sammensetningen av planktonalger fordelt pa hovedgrupper i den samme

perioden er vist i henholdsvis fig. 3 og 4.
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Figur 2. Algemengde og sammensetning i Strondafjorden i 1993 for blandprever i sjiktet
0-10 m.



I begynnelsen av juni var det en markert oppblomstring av alger med et totalt algevolum pa over
1000 mm3/m3. Planteplanktonet var da dominert av smd og store chrysomonader (gullalger),
cryptomonaden Rhodomonas lacustris (+ v. nannoplanctica) samt fureflagellaten Gymnodinium cf.
lacustre. Resten av vekstsesongen var ogsd planktonet dominert av gruppene gullalger og
cryptophyceer, men totalvolumene var pa ca. 200 mm3/m?3 eller lavere. Det er verd & merke seg at
gullalgen Uroglena americana ogsa var tilstede 1 vannmassene i 1993, men den utviklet ikke

masseforeckomst.

Planktonalgenes utvikling i 1993 er typisk for det mensteret som har vart vanlig for innsjeen 1
mange ar (se Fig. 3). Dette har vert karakterisert ved lave til moderate algemengder 1
storrelsesorden <200-400 mm3/m3 i store deler av vekstsesongen. Enkelte ar har det imidlertid skjedd
markerte oppblomstringer av forholdsvis kort varighet med topper pa over 1000 mm3/m3. I arene
1984, -86, -87 og -91 utviklet det seg betydelige bestander av kiselalger, mens det i 1991 og -93
forst og fremst var arter innen gruppen gullalger som gav opphav til algeoppblomstringene.
Oppblomstringene av forskjellige arter gjer at forholdet mellom de ulike algegruppene varierer
betydelig fra ar til ar (Fig. 4). Dette stir i kontrast til forholdene feks. pd hovedstasjonen i
Randsfjorden der fordelingen mellom hovedgruppene av alger har vert temmelig konstant i de arene
innsjoen har blitt undersekt (Lovik & Rognerud 1993).
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Figur 3. Algemengden (mm3/m3) i Strondafjorden i sjiktet 0-10 m 1 perioden 1984-93.



Basert pi mengden og sammensetningen av planktonalger viser dette at ‘Strondafjordens vannkvalitet
ligger nzr overgangssonen mellom en neringsfattig og en middels nearingsrik tilstand (Brettum
1989). Dette plasserer innsjeen i gruppen sammen med andre klart pavirkede innsjeer. Det er kjent
fra litteraturen at i klarvannssjer (som Strondafjorden) kan enkelte arter utnytte sma
nzringssalttilforsler svart effektivt og derved raskt produsere masseoppblomstringer. Denne er som
regel kortvarig da reservene av nzringssalter brukes raskt opp, og algene der ut et par uker etter
toppen. I en del tilfeller produserer algene toksiner for 4 hindre konkurranse fra andre arter. Slike
toksiner kan ogsa vare giftige for fisk, pattedyr og i enkelte tilfeller mennensker. Oppblomstringen
av Uroglena americana i 1991 produserte antagelig algetoksiner (Skulberg et al. 1992).
Undersekelsene av algesamfunnet i Strondafjorden viser hvor labil situasjonen er og hvor viktig det
er & overvake vannkvaliteten med en systematisk og relativt hyppig prevetaking.
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Figur 4. Den relative fordeling (prosent) av ulike algegrupper i Strondafjorden (0-10 m)

beregnet som middelverdi av algevolumet over vekstsesongen (juni-oktober).
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3.3. Planktonkrepsdyr

Provene av planktonkrepsdyr er av budsjettmessige &rsaker kun bearbeidet kvalitativt, d.v.s at det er

foretatt artsbestemminger og en vurdering av artenes relative forekomst. Resultatene er gitt i Tab. 1.

Det var ubetydelige forskjeller i artssammensetningen av planktonkrepsdyr 1 1993 sammenlignet med
aret for. Det mengdemessige forholdet mellom artene (dominansforholdet) s i hovedsak ogsa ut til a
vare det samme, men hoppekrepsen Cyclops scutifer og gelekrepsen Holopedium gibberum hadde
muligens litt mindre bestander i 1993. Da vi ikke har verdier for individantall eller biomasse av
planktonkrepsdyr, er det ikke mulig & si noe sikkert om f.eks. dyreplanktonets betydning med hensyn
til beiting pa planteplanktonet. Inntrykket er likevel at det var relativt smé forskjeller sammenliknet

med observasjoner i tidligere ar.

Tabell 1. Kvalitativ forekomst av planktonkrepsdyr i Strondafjorden 1993, basert pa prever tatt
med 25 liters Schindlerfelle fra dypene 1, 5 og 10 m.

+++ = dominerende/rikelig, ++ = vanlig, + = fa individer

Arter 5693 | 5793 | 31.793 | 3.9.93
COPEPODA (hoppekreps):

Calanoida:

Heterocope saliens + ++ +
Heterocope appendiculata -+ + ++
Acanthodiaptomus denticornis + ++ +
Cyclopoida:

Cyclops scutifer +++ ++ ++ ++
Cyclopoida indet. +
CLADOCERA (vannlopper):

Holopedium gibberum + ++ + +
Daphnia galeata ++ +H+ +++ ++
Daphnia longispina + + +
Daphnia cristata +
Bosmina longispina ++ ++ ++ ++
Bythotrephes longimanus +

Polyphemus pediculus ++

11
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5. Vedlegg
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Tabell I. Vannkjemiske analyseresultater fra blandprever (0-10 m) samt totalt planteplanktonvolum

og siktedyp i Strondafjorden i 1993.

5/6-93 5/7-93 31/7-93 3/9-93 13/10-93 | Middelverdi

pH 6,70 6,95 - 6,93 6,63 6,80
Ledn. evne (mS/m) 2,41 2,31 - 2,67 2,76 2,54
Turb. (NTU) 0,50 0,55 - 0,45 0,25 0,45
Farge (mg Pt/) 9 6 - 11 10 9
Alkalitet, NS (mmol/l) 0,093 0,096 - 0,106 0,109 0,101
Tot. P (ug/h) 6,2 3,7 6,0 8,2 4,9 5,8
Tot. N (ug/) 331 308 318 336 329 324
Nitrat (pg/1) 176 163 147 - 159 186 166
Klorofyll-a (pug/l) 4,86 1,62 2,09 1,95 1,17 2,34
Tot. algevolum (mm3/m3) 1050,0 225,58 1627 203,0 94,2 3471
Siktedyp (m) 7,5 10,0 7,6 8,6 11,2 9,0

Tabell :IZE. Kvantitative planteplanktonpréver fra: Strondafjorden (bl.pr.0-10 & dyp)

Volue sal/al
GRUFPER/ARTER Dato=> 930603 930705 930731 930903 931013

Cyanophyceae (Blagrénnalger}

Herissopedia tenuissisa
SUE covnennes

Chlorophyceae {Brénnalger)

Carteria sp. {1=6-7)
Chlamydosonas sp, (1=8)

Cosmarius depressua

Crucigenielia rectangularis
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gyromitus cordiforais

Koliella sp.

Monoraphidiue dybowskii
Monoraphidiua griffithii
Nephrocytius lunatus

Oocystis submarina v.variabilis
Paramastix conitera

Scenedesaus arcuatus

Scourfieldia cordiforais
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrus paradoxus

Tetraedron sinisus
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?)
SUB coueue ces

- .3
2.6 &
7.2 4

- 3

- 1.2
7.3 -

o3 o5

- .9

- .8
£.3 -

- .8

8.7 6.0
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4 -
3 -
S5 -
3 9
2 -
2 -
3 3
1.2 3
1 -
- i
8 -
44 2.2




Tabell II forts.

Chrysophyceae {6ullalger)
Bitrichia chodatii
Chroaulina sp.
Chrosulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?)
Chrysochrosulina parva
Chrysolykos-planctonicus
Chrysolykos skujai
Craspedosonader
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatus
Dinobryon cylindricus
Dinobryon divergens
Dinobryon korschikovii
Dinobryon sociale
Dinobryon sociale v.asericanus
Dinobryon suecicus
Kephyrion boreale
Kephyrion litorale
Lgse celler Dinobryon spp.
Hallomonas akrokomos (v.parvula)
Mallomonas cf.maiorensis
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. {d=3.5-4)
Pseudokephyrion alaskanus
Pseudokephyrion entzii
Sea chrysoaonader (K7)
Spiniferomonas sp.
Stelexosonas dichotosa
Stichogloea doederleinii
Store chrysosonader (37}
Ubest.chrysosonade {Ochrosonas sp.?)
Ubest.chrysophycee
Uroglena asericana
SUB ccovesses

Bacillariophyceae (Kiselalger)
fAsterionella foraosa
Cyclotella gloserata
Cyclotella sp. {d=B-12,h=3-7)
Melosira distans v.alpigena
Synedra sp. {1=40-70)
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
SUB covennnns

Cryptophyceae

Cryptosonas erosa v.reflexa {Cr.refl.?)

Cryptosonas marssonii
Cryptomonas spp. (1=24-28)
Katablepharis ovalis

Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctical
{Chrooaonas sp.?)

Ubest.cryptosonade
SUB socvocnes

616.5
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2.4

7.9
3.9
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6.7
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5.2
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I.1
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4.9
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3.3
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Tabell II forts.

Dinophyceae {Fureflagellater)

Byanodinium cf.lacustre 84.8 6.4 2.1 5.3 2.1
Gysnodiniua cf.uberrisus - - - 2.0 -
Bysnodiniua sp. {1=14-16) 4.0 i.6 WS .7 -
Katodinium sp. - - .2 - -
Peridinium inconspicuus .8 2.2 1.2 4.2 -
Peridinium penardiforse - - 1.3 - -
Peridiniua pusiliua .8 - - - ~
Peridiniua sp. {1=15-17) 3.0 - 1.0 - -
Peridiniua willei 9.0 - - - -
Ubest. dinoflagellat {d=9-10) B.5 - .9 4.6 -
Ubest.dinoflagellat 10.4 - 1.3 - -
11T S 123.5 131 8.3 1.9 2.1
Yanthophyceae (Bulgrénnalger)
Dphiocytium sp. 20.0 - - - -
177 - 20.0 - - - -
Hy-alger
11T S 37.6 334 123 8.8 3.7
Total cvevvnnens 1050.0 225.5 162.7 203.0  9A.2
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