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[ perioden 30. august til 10. september
1982 ble det utfgrt en regional under-
sokelse av over 100 innsjger i @stfold.
Hensikten med undersokelsen var primeert
3 skaffe mer informasjon om og forstaelse
for vannkvaliteten i fylkets innsjper. @st-
fold ligger i et omride som er meget ut-
satt for forurensninger, og det er av stor
interesse 4 f8 kunnskap om omfanget av
disse miljgproblemene. Undersokelsen har
hittil omfattet tre hovedtemaer:

— eutrofiering/algeproblemer, som be-
handles i denne artikkelen.

— forsuring.
— mli;lj@gfi‘fter (tungmetaller).

For ytterligere 4 forbedre og wutfylle
den faglige innsikt om disse miljeproble-
mene vil undersgkelsen bli fulgt opp i
drene som kommer, Det innsamlede mate-
riale vil i neste omgang danne grunnlag
for wvidere arbeid med miljoproblemer
i fylkets innsjger.

Denne artikkelen, som ble til ved et
samatbeide mellom Miljevernavdelingen,
Fylkesmannen i @stfold, og Awvdeling for
Limnologi, Universitet i Oslo, er et forste
resultat av denne undersgkelsen.
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Feltatbeidet ble utfort av ansatte ved
miljgvernavdelingen. pH-mélingene ble. ut-
fort av witenskapelig assistent Inggard
Blakar, Avdeling for Limnologi. De kje-
miske analyser og analyser pd klorofyll 2
ble utfert ved miljevernavdelingens labo-
ratonium. Samtlige takkes for god innsats
i det omflattende arbeidet som ligger bak
denne undersokelsen. En. spesiell takk
rettes til Miljovernavdelingen, Fylkes-
mannen i @Dstfold, for 4 ha tatt initiativet
til denne undersgkelsen og for finansie-
ring. Vi vil ogsd takke NTNF for gkono-
misk stotte (NTNF’s _eutrofieringspro-
giam).

Problemstilling

Masseutvikling av- problemalger (f.eks.
blagrgnnalger og Gonyostomum semen),
pAa grunn av eutrofiering, medforer en mar-
kert forverring av vannkvaliteten. Mis-
farging av vannet, samt lukt- og smaks-
problemer er de vanligste ulemper som
oppstar i innsjger med store mengder pro-
blemalger. Blant bligrennalgene er det
i tillegg flere giftproduserende arter. Det
er rapportert flere tilfelle i Norge der
dedsfall av fisk, fugl og pattedyr er satt
i -sammenheng med toksiske "virkninger
fra bldgronnalger( se Skulberg 1979).
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Gonyostomum semen er en alge som
kan volde store problemer i*innsjger som
benyttes som badevann, ved at de baden-
de blir paheftet et slimaktig belegg som
fordrsaker klge (se bl.a. Bjerndalen 1982).
I Svetige wvar oppblomstring av denne
algearten drsaken til at flere badeplasser
mistet sin attraktivitet (se Seorensen 1954).
Slike problemer er ogsd rapportert fra
lokaliteter i @stfold, bl.a. Vansje, Lunde-
byvannet i FEidsberg og Bevika i Rem-
skog. En regionalundersokelse av 1000
innsjeer i Sverige sommeren 1972 viste at
denne arten fantes i hele 27% av inn-
sjoene (Rosén 1981).

Qkende frekvens av problemalgeopp-
blomstringer i notske innsjoer har gjort
det interessant, bide i overvikingssam-
menheng og forskningssammenhen, & stu-
dere utbredelsen av forskjellige algeatter.
For 4 oke forstielsen for hvorfor masse-
oppblomstring av problemalger oppstar,
er det nedvendig & studere algesamfunnet
i relasjon til viktige miiljpparametre. som
f.eks. pH, neringssalter og humusinnhold.

Undersgkelsen har hittil hatt tre hoved-
malsettinger:

— Lage regionale oversikter over inn-
sjoenes surhet, humusinnhold og trofi-
grad.

— Lage regionale oversikter over hvilke
innsjger som har dominans av bli-
gronnalger, dvs. Anabaena, Apbanizo-
menon og Oscillatoria, og den spe-
sielle algearten Gomnyostomum semen.

~— Foreta en kort vurdering av sammen-
henger mellom innsjgenes kjemiske til-
stand og dinnhold av uheldige alge-
arter.

For & kunne kartfremstille de forskjel-
lige parametere i innsjgene regionalt, er
de enkelte parametere inndelt i intervaller
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slik at innsjoene vanligvis kan plasseres
i 5 klasser for hver parameter. Inndelings-
maten av disse parametere, feks. pH,
siktedyp, totalfosfor, totalnitrogen, alge-

~volum og klorofyll « i klasser er basert

pa védre egne og andre forskeres under-
sokelser (se f.eks. Wetzel 1975, Brettum
1979, Forsberg & Ryding 1980, Bjern-
dalen & Warendorph 1982, Rosén 1981,
Lovstad 1983a, Lovstad 1984).

Materiale og metoder.
De undersgkte innsjoer er vist i figur 1.

Provene ble hentet fra de gverste vann-
masser, dvs. 0—2 m dyp, en gang i hver
innsje.

Planteplanktonet ble bestemt kvantita-
tivt (Utermohl 1958) etter metode som
beskrevet av Willen (1976). '

Siktedyp, pH, vannets farge, totalfos-
for og total-nitrogen ble bestemt (se Norsk
Standard 1980). I tillegg ble klorofyll a
mélt (se Golterman et al. 1978).

For enkelt 4 kunne klassifisere og kart-
fremstille de enkelte parametere ble disse
inndelt i relativt vide intervaller. Dette
ble gjort for 4 unngd for store feiltolknin-
ger ved ikke 4 ta hensyn til bl.a. analyse-
metodenes neyaktighet, provenes represen-
tativitet og naturlige, &rlige variasjoner
innenfor hver innsjo.

Resultater og diskusjon.

Provenes pH-verdier kan plasseres i
4 pH-klasser (se Lovstad 1983).

Klasse 2A. 4.5—5.0

Kilasse 2B. 5.0—5.5

Klasse 3 5.5—6.5 svakt surt
Klasse 4 6.5—7.5 neytralt

urt
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Figur 1. De undersokte innsjoer.
1— 13. Innsjeer i Vansjo—Hobolvassdraget.

3. Mjer 6. Vansjo (Storefj.).

5. Vansjg (Vanemfj.). 7. Vansjo (Grepperadfj.).
14— 49. Innsjeer i Glima-vassdraget.

14. Lyseren 1. 29. Visterflo.

15. Lyseren 2. 32. Tunevannet.

16. Qyeren. 34, Isesjoen.

20. Lundebywvannet. 39. Ertevannet.

28. Skinnerflo. 45. Skjeklesjoen.

50— 60. Innsjger som drenerer til havet.
61— 91. Innsjger i Haldensvassdraget.

61. Bjerkelangen. 75. Aremarksjoen.
62. (Qgderen. 80. Femsjoen.
65. Rodnessjgen. 81. Asperen.
68. Helgetjern. 87. Store Ertevann.

69. Gjelsjoen.

92—113. Innsjoer som drenerer til ‘Sverige.
96. Remsjoen (Bovika).
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Figur 2. pH i innsjoprovene.

I figur 2 er innsjoenes pH fremstilt pa
denne klassifiseringen. Ingen innsjoer
hadde pH lavere enn 4.5 eller hoyere enn
7.5. 32 lokaliteter av i alt 113 hadde pH-
verdier i intervallet 4.5—5.5 og 31 inn-
sjper var svakt sure, dvs. pH-verdiene la
i intervallet 55—6.5. Det er forst og
fremst de sor-pstlige og nord-gstlige om-
rdder som har sure innsjger og dessuten
et mindre omride vest for Glomma.

Innsjgenes siktedyp, prevenes innhold
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av fosfor og nitrogen,.algevolum og kloro-
fyll 4 er inndelt i intervaller som vist i
tabell 1. Alle disse parametrene er inndelt
i 5 klasser slik at hver av dem skal kunne
antyde innsjoenes trofigrad.

Klasse 1. Oligotrof (sveert neeringsfattig)

Kilasse 2. Oligo-mesotrof (neringsfattig)

Klasse 3. Meso-eutrof (middels narings-
rik)

Klasse 4. Eutrof (nezringsrik)

Klasse 5. Hypertrof (svert naringsrik)
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Tabell 1. Inndeling av vannkvalitetsparametre i Elasser.
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KLASSE 1. ’> 8 < 6 < 250 < 05 <1
250—
KLASSE 2. 4—-8 6—12 530 05— 2 1— 4
500—
KLASSE 3. 2—4 12—25 1000 — 8 4—16
i1000—
KLASSE 4. 1—2 25—50 2000 8 —32 16—64
KLASSE 5. 1 >50 >2000 > 32 > 64

Klasse 3 representerer det punkt i inn-
sjoenes trofiutvikling hvor tiltak kan vare
nedvendig 4 sette ut i livet for & unngi
en utvikling mot eutrofi/hypertrofi. Det
er ogsd verdt 4 merke seg at inndelingen
i klasser av hvert parameter er slik at eu-
trofiutviklingen blir betraktet som en
eksponensiell prosess.

Det er imidlertid en rekke innvendin-
ger mot bruken av hver enkelt av disse
parametrene, og far & f4 en mer palitelig
fremstilling av innsjgenes trofigrad kan
de derfor slis sammen, slik at hvert para-
meter f8r lik vekt. Innsjgenes trofiniv
basert pd denne utregningsmiten er wist
i figur 3. P4 dette grunnlag kan vi si at
66 lokaliteter var oligotrofe (klasse 1—
2), 33 lokaliteter var mesotrofe/eutrofe
(klasse 3) og 14 lokaliteter wvar eutrofe
eller hypertrofe (svert naeringsrike). Av
de sure innsjgene (pH 4.5—5.5) var 29
lokalitetefr ultrdoligotrofe (se fig. 2 og 3).
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Av de neringsrike innsjoene (klasse 3—5)
hadde over 60% pH hoyere enn 6.5.

Innsjgene er inndelt i tre klasser basert
pd humusinnholdet i provene — her ut-
trykt som vannets farge.

Klasse 1. <40 mg Pt/1
Klasse 2. 40—80 »
Klasse 3. 80—160 »

I figur 4 er innsjgenes fargetall frem-
stilt basert pd denne klassifisering. Av de
innsjoer som var svakt eutrofe til hyper-
trofe (trofiklasse 3—35), dvs. ca. 40% av
det totale antall innsjger, hadde ca. 75%
heyt innhold av humus (> 40 mg Pt/l).
Innsjger som bide er humese og eutrofe
kalles mixotrofe innsjger.

Innsjger med dominans av bligrenn-
alger er vist i figur 5 og av Gonyostomum

semen 1 figur 6. Et interessant resultat
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KLASSE 1.
KLASSE 2.
KLASSE 3.
KLASSE 4.
KLASSE 5.
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Figur 3. Trofigraden i de undersokte innsjoer (se ogsa tekst).

var at Gonyostomum semen dominerte i
hele 23% av de underspkte innsjser. Det
er ogsd av stor interesse 4 se at alle de
mest eutrofe innsjgene (trofiklasse 4 og
5), med unntak av 2 innsjger, hadde do-
minans av enten bldgrennalger, Gonyosto-
mum eller begge grupper. Det er ogsa
verdt 4 merke seg at bligronnalgene ikke
opptridte i masseforekomst i de inn-
sjpene som hadde pH lavere enn 6.5 (fig.
2 og 5). Gonyostomum semen var ofte

128

dominant i innsjger med pH-verdier i
intervallet 5.0—6.5, men i liten grad ved
lavere pH. (se ogsd Rosén 1981). Det er
kjent at bligrennalger, f.e¢ks. Oscillatoria
kan vokse ved svaert hoy pH (storre enn
10) og dermed kan wutkonkurrere andre
alger med hensyn til CO, (se f.eks. Lov-
stad 1983b).

Gonyostomum et kke pavist ved hoyere
pH enn 8 (se Rosen 1981). Dette indike-
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® 40—80

® >80 (< 160)

Figur 4. Humusinnboldet (mg Pt/1) i innsjoprovene.

rer at bldgronnalger kan bli dominante i
lokaliteter som har hey pH. I pH-inter-
vallet 6.5—7.5 kan bade blagrannalger
og Gonyostomum bli dominante, mens
resultatene indikerer at Gomnyostomum
kan bli dominant i eutrofe lokaliteter med
pH lavere enn 6.5. Gonyostomum syntes
4 ha spesielle fordeler nir humusinnholdet
er hoyt, noe som ogsd Rosen (1981) har
~ observert.
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I denne undersgkelsen hadde alle inn-
sjpene med dominans av Gonyostomum,
med unntak av en innsjo, farge hoyere
enn 40 mg Pt/l. Dette kan skyldes at
denne algen er spesielt effektiv til & ut-
nytte naeringssalter som er bundet til
humusstoffer, f.eks. fosfat, nitrogen og
jern og andre mikronaringsstoffer.
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Figur 5. Lokaliteter der volumet av blagronnalger, dvs. Anabaena, Aphanizomenon
og/eller Oscillatoria, utgjor mer enn 10% av det totale algevolum i

provene (®).

SAMMENDRAG

En regional undersgkelse av over 100
innsjger i Qstfold ble utfert i perioden
30. august ‘til 10. september 1982 for 2
kartlegge forurensningssituasjonen i fyl-
kets innsjoer. Det var bla. spesiell inter-
esse for & kartlegge innsjger som inneholdt
store mengder med problemalger, som
blagronnalger og Gonyostomum semen.
I denne artikkelen er innsjoenes trofigrad,
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pH .og humusinnhold vurdert i sammen-
heng med planteplanktonets mengde og
sammensetning.

I ca. 30% av innsjgene var pH lavere
enn 5.5 og ca. 40% av innsjgene var svakt
tii sterkt eutrofe. De sure innsjeene var
ofte svaert oligotrofe. De mest eutrofe
innsjgene hadde som regel dominans av
blagrennaiger eller Gonyostomum semen.
Dersom pH 18 i fintervallet 5.0—6.5 var
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Figur 6. Lokaliteter der volumet av Gomyostomum semen utgjor mer enn 10%
av det totale algevolum i provene (@).

Gonyostomum:  dominerende, mens bl3- mens storre mengder bligrennalger fore-
gronnalgene ofte dominerte ved heoyere kom i 189% av lokalitetene. Gonyostomum
pH. Storre mengder med Gonyostomum  syntes & bli sterkt begunstiget ved hoyt
semen ble funnet i 23% av innsjoene, humusinnhold i vannet.
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