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INNLEDNING

Bjorkelangen har utviklet seg til
4 bli en eutrof innsje med store ar-
visse oppblomstringer med bl.a. gift-
produserende blagrennalger og inn-

sjoens gruntvannsomrader har
grodd til med makrovegetasjon
(elvesnelle, takror, sjosivaks). Til

tross for de tiltak som hittil er gjen-
nomfert i kommunal regi og innen
landbruket for & redusere tilferselen
av planteneseringsstoffer til sjoen, er
det ikke registrert nedgang i alge-
veksten eller tilbakegang av makro-
vegetasjonsbeltene. P4 den kommu-
nale sektor er ca. 3500 p.e. tilknyt-
tet kjemiske renseanlegg, mens til-
kobling av ca. 500 p.e. gjenstar. Til-
tak innenfor landbruket har hittil
hovedsaklig bestatt i utbedringer av
gjodselanlegg og siloanlegg.

Da vannmassenes midlere opp-
holdstid bare er 0,25 ar, er det rime-
lig 4 anta at ogsd rehabiliterings-
tiden er relativ kort — med andre
ord tiden fra tiltakene er gjennom-
fort til innsjgen har tilpasset seg de
nye forholdene. Med dette som ut-
gangspunkt kan det allerede né
fastslas ved rimelig god sikkerhet,
at de forurensningsbegrensede til-
tak som er og vil bli gjennomfert,
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ikke alene vil gi den gnskede vann-
kvalitet i Bjorkelangen. Det blir med
andre ord nedvendig & vurdere
supplerende tiltak — tiltak som har
til hensikt & dempe <«symptomene»
og ikke arsakene til eutrofieringen.

Tiltak for a redusere den interne
gjedslingen fra bunnsedimentene er
tidligere blitt vurdert av Gulbrand-
sen (1985) — bl.a. oksygenering av
hypolimnion, kjemisk stabilisering
av sedimenter m.m. Da undersgkel-
sen paviste relativt liten utlekking
av fosfor fra sedimentene til de
gvre vannmasser, var konklusjonen
at slike tiltak ville gi smé& nytte-
effekter i forhold til kostnader/inn-
sats.

Vollestad (1983) har vurdert mu-
lighetene for & dempe algeveksten
ved & manipulere med fiskebestan-
dene. Selv om denne utredningen
konkluderte negativt med hensyn til
mulighetene for slike tiltak, ber
ideen likevel ikke forlates. Nye
forskningsresultater antyder at alge-
veksten kan dempes enten ved store
uttak av dyreplanktonspisende fiske-
arter eller/og utsetting av rovfisk-
arter som spesielt predaterer plank-
tonspisende fisk.
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En annen metode for & dempe over-
giodslingseffekten, kan vaere & endre
innsjoens hydrologiske karakter.
Overvakingsundersgkelser de siste
arene viser at algemengden og spe-
sielt mengden blagrennalger redu-
seres i forhold til det normale under
somre med mye nedber/stor vann-
foring — dette til tross for at det
under slike situasjoner transporteres
mer neeringsstoffer til sjsen enn
normalt. Tilsvarende forhold ble re-
gistrert i Arungen 1985 <(egne
upubliserte data). Det er rimelig &
anta felgende hovedarsaker til dette:

— Kortere oppholdstid for vann-
massene i epilimnion/«utspyling»
av alger.

— Sterre partikkelpavirkning/
darligere lysklima.

— Hoeyere vannstand/sterre
sirkulasjonsdyp.

Artikkelen gir en teoretisk vurde-
ring av hvilke effekter gkt vann-
foring samt hoyere og mer stabil
vannstand i sommermanedene vil ha
pé& utviklingen av plankton-alger og
makrovegetasjonen i Bjerkelangen.

Morfometriske og hydrologiske forhold.

Tabell 1 viser viktige morfomet-
riske data og teoretisk oppholdstid
for Bjerkelangen.

Bjorkelangen er en relativt liten
og middels grunn innsje (A = 3,3
km?* z = 7 m). Ingen vannferings-
malinger er utfert for denne delen
av vassdraget. Normalavrenning er
pa ca. 14—16 1/s km? Tilfert vann-
mengde til Bjerkelangen blir utfra
dette 90—100 millioner m® pr. ar,
hvilket tilsvarer en teoretisk opp-
holdstid p& ca. 0,25 ar.

Fig. 1 viser temperaturforholdene
i Bjorkelangen 1984 og 1985. Den
vertikale temperaturfordeling i juli
og august tyder pa at bare 25—50%
av vannvolumet deltar i den ekster-
ne vannutskiftingen. I vindstille, sol-
rike perioder er ogsa de gverste 2—
4 m stratifisert. Dersom temperatu-
ren i vannet som stremmer inn i
Bjerkelangen er lik temperaturen i
epilimnion, hvilket vanligvis er til-
felle, vil en meget effektiv vannut-
skifting av de ovre vannmasser
kunne finne sted i nedberrike perio-
der.

Fosforinnhold, suspendert stoff og
algemengde.

Tabell 2 viser tidsveide verdier for
turbiditet, suspendert stoff, siktedyp,
total fosfor (TP) og algemengde i
sommersesongen 1982—1987. Bjorke-
langen ma karakteriseres som en
eutrof, erosjonspavirket innsjo. Alge-
mengden er relativt lav i forhold til

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske forhold.

Overflate- |Volum |Middel- |Storste [Regulerings- |Nedborfeltets-|Teoretisk
areal A v dyp Z &Yyp Zm hoyde areal oppholdstid
g 10w m m m Y ar
3,3 25 7 12 1,36 200 0,25
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Figur 1. Temperaturforholdene (°C)

i Bjerkelangen 1984 og 1985.
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neeringsnivaet. Dette skyldes pri-
meert et darlig lysklima i vannmas-
sene pga. heyt innhold av suspen-
dert stoff, men korte oppholdstider
og fosforbegrensning kan ogsé tem-
porert dempe algeutviklingen.

Tabell 2. Tidsveide middelverdier (1

J A S

Utvikling av blagrennalger i forhold
tii nedbor.

Liten nedber om sommeren forer
vanligvis til mindre tilfersler av
suspendert stoff og dermed bedre
lysforhold for algene. Lite sommer-

. juni — 30. september)

Turb. Susp. Sikte- TP Algemengde
FIU stoff dyp pa/1 mg vatvekt/1
mg/1 m
1982 8 0,85 27 1,9
1683 13 0,6 54 2,4
1984 10 7,1 0,95 35 3,8
1985 8,4 0,85 45 2,2
1986 8,8 0,7 40 2,6
1987 8,6 0,7 35 2,0
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Figur 2. Utviklingen av total planktonalgebiomasse og biomassen av bld-
gronn-alger (skravert) og mdnedsnedbeoren i sommersesongen
1982—1987. Normalnedboren er fremstilt med stiplet strek.
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nedber gir videre lavere vannstand
og slike forhold er antagelig direkte
og indirekte med pa & fremme bla-
gronnalgenes vekst.

Figur 2 viser utviklingen av den
totale planktonalge-biomasse, bio-
massen av blagrennalger (hovedsa-
kelig Aphanizomenon flos aquae)
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og manedsnedbgren i sommerseson-
gen 1982—1987. Figur 3 viser den
eksponentielle utviklingen av Apha-
nizomenon flos aquae 1982—1987.
1982. Blagrennalgene var spesielt
dominante i august. Anabaena cf.
spiroides og Aphanizomenon flos
aquae var omtrent like dominante.
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Den totale fosforkonsentrasjon var
spesielt lav dette aret (tabell 2),
hvilket antagelig forklarer den lave
algebiomassen.

1983. Blagrennalgene ble ikke do-
minante i planktonalgesamfunnet
for i slutten av juli. Lite nedber og
dermed lav vanngiennomstrgmning
i juli/august ferte til masseoppblom-
string av Aphanizomenon flos aquae
og senere pa hesten Oscillatoria
agardhi var isothrix.
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1984. Ogsa i 1984 var juli og august
nedberfattig og Aphanizomenon ble
sveert dominant og dannet heyere
biomasse enn vanlig. Oscillatoria
agardhi var isothrix som hadde en
hey overvintringspopulasjon var do-
minant i juni, men ble senre utkon-
kurrert av Aphanizomenon.

Tre nedberfattige somre pa rad
(1982—1984) feorte altsa til at Apha-
nizomenon fra ar til ar bade blom-
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stret opp tidligere og dannet hoyere
biomasse enn aret for.

1985. Sterk nedber i slutten av juli
og i august forte til at blagrenn-
algene ble vasket ut av systemet.
Blagrennalgene hadde derfor sitt
maksimum tidligere dette aret enn
normalt. Liten nedber i mai og stor
overvintringspopulasjon fra 1985 er
antagelig grunner til at oppblomst-
ringen av Aphanizomenon kom tid-
ligere dette aret enn tidligere ar.

1986. Lav overvintringspopulasjon
av Aphanizomenon ferte til at opp-
blomstringen av denne arten ble
forsinket i forhold til aret for. Mye
nedber i august forte dessuten til at
biomassen ble betydelig redusert.

1987. Dette aret var det mye ned-
bor bade i juni og august. Opp-
blomstringen av Aphanizomenon ble
derfor ytterligere forsinket i forhold
til 1986.

Tre nedberrike somre pé rad
(1985—1987) forte altsa til at Apha-
nizomenon fra ar til ar blomstret
opp senere og dannet mindre bio-
masse enn aret for.

Blagrennalgenes veksthastighet i
forhold til vannets oppholdstid.

Blagrennalgetoppen blir alltid pa-
vist i juli—august. I denne perioden
er vannets oppholdstid som regel
relativt lang.

Dersom 60% av vannferingen
kommer i april—mai er den gjen-
nomsnittlige oppholdstid i denne
perioden 0,03 4r = 7 degn. Fortyn-
ningshastigheten blir da 1/7 degn-.
I perioder er fortynningshastigheten
enda storre og en effektiv utvasking
av planktonalgene finner sted.
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Darlige lysforhold (heyt innhold
av suspendert materiale og humus-
stoffer), reduserer dessuten vekst-
hastigheten. Dette gir derfor en for-
sinket utvikling av planktonalgene
i Bjerkelangen i forhold til innsjeer
med lengre oppholdstid og som er
mindre erosjonspavirket. I juni av-
tar normalt gjennomstremningshas-
tigheten betraktelig og mye av det
suspenderte materialet sedimenterer
ut. Lysforholdene blir bedre og alge-
biomassen eker na raskt.

I juli og august varierer tilsiget
til sjeen ofte fra 0 til 1,5 m’/sek.
nar nedberen er under det normale
eller neer det normale. Den gjennom-
snittlige oppholdstiden for vannmas-
sene blir da i denne perioden mer
en 375 deogn. (En forutsetter da at
bare 50% av vannvolumet inngéar i
vannutskiftningen p.g.a. temperatur-
sjiktningen). Fortynningshastighe-
ten blir da mindre enn 0,003 degn-',
hvilket ikke vil influere nevneverdig
pa algeutviklingen.

Veksthastigheten til Aphanizome-
non flos aguae ved 20°C er i labora-
toriet malt til 0,5 degn-' nar vekst-
hastigheten ikke er neeringsbegren-
set. De malte veksthastigheter til
Aphanizomenon flos aquae i Bjerke-
langen (Fig. 3) er imidlertid lave,
ofte ca. 0,15 degn-!, primert som
folge av lysbegrensning, men en-
kelte ganger ogséd fosforbegrensning
samt fortynning. En fortynningshas-
tighet som er neer opptil eller hoyere
enn halvparten av veksthastigheten
til Aphanizomenon i epilimnion vil
derfor kunne fore til nedsatt utvik-
ling av denne arten. Dette skjedde
bl.a. i august 1985 da vannets gjen-
nomsnittiige oppholdstid i epilim-
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Figur 3.

Den eksponentielle utviklings-
fasen til Aphanizomenon flos aquae
1982—1987.

nion antagelig var ca. 15 degn, som
tilsvarer en fortynningshastighet pa
ca. 0,07 degn-'.

Virkninger og vannstandsregulering pa
makrovegetasjonen og fosfortilforsel.

De mest dominante vannplanter
i littoralsonen er elvesnelle, takror
og sjosivaks. Spesielt forstnevnte har
okt i biomasse og utbredelse de siste
arene, antakelig som folge av okt
sedimentasjon av suspendert mate-
riale. Elvesnelle har vanligvis sterst
biomasse pa ca. 0,5 m dyp. Heyere
vannstand i vekstsesongen (juni—
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juli) vil kunne fore til tilbakegang,
ikke bare av denne arten, men ogsa
de andre sumpplantene (Skogheim
1979, Hvoslef & Mjelde 1983).

En hoyere og mer stabil vann-
stand i vekstsesongen vil ogsa kunne
fore til lavere fosforkonsentrasjon.
Dette skyldes bl.a. at vannvolumet
blir sterre, men ogsd at resuspen-
sjon av fosforrike leirpartikler vil
kunne bli redusert. Idag foregar det
en gradvis uttapping av vann og
dermed en gradvis senkning av
vennstanden i vekstpericden. Dette
forer antakelig til at nye sedimenter
kontinuerlig blir eksponert i belge-
slagsonen, og en betydelig resuspen-
sjon av materiale finner sted i vind-
fulle perioder.

Diskusion og konklusioner.

Ut fra onsket om & dempe eutro-
fierings-effektene 1 Bjerkelangen
kan det veere riktig & endre inn-
sjvens hydrologiske regime slik at
vanngjennomstrgmningen okes i
vekstsesongen  (juli—august) og
sommervannstanden holdes heyere
og mer stabil enn under naveerende
forhold.

I tillegg til Floen — som allerede
reguleres — synes det & veere mest
aktuelt & vurdere reguleringsmulig-
hetene i Flolangen, Qysjoen, Teevsje
og Langtjern (Fig. 4). Dersom disse
gamle fletningsreguleringene gjen:
opptas vil -det totale magasinvolum
oppstrems Bjsrkelangen bli 5,9 mill.
m?® Dersom vi forutsetter at epilim-
nion i Bjerkelangen i perioden juli—
august utgjer ca. 25% av vannvolu-
met, dvs. 6,3 mill. m*’, og at maga-
sinene temmes i lgpet av juli vil
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Figur 4.
Bjorkelangen med nedborfelt.
1. Flolangen,
2. Qysjoen,
3. Floen,
4. Teevsje,
5. Langtjern.

oppholdstiden i juli bli minimum ca.
32 degn. Dette gir en fortynnings-
hastighet - p4 minimum ca. 0,031
degn-!. © En fortynningshastighet
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sterre enn 0,05 degn-' vil kunne for-
hindre masseutvikling av Aphanizo-
menon flos aquae dersom denne
artens veksthastighet er pa ca. 0,015
dogn-.

Ut fra dette ber algeveksten kunne
dempes ved & «simulere» nedbegrrike
somre. Dvs. vassdraget reguleres
med henblikk pa & gke vanntilferse-
len til Bjerkelangen i vekstsesongen,
evnt. koblet sammen med en raskere
nedtapping av innsjgen nar uenske-
de blagrennalgepopulasjoner er i
rask fremvekst (ettersommeren).
Ved & benytte reguleringsmulighet-
ene oppstrems — innsjger som har
relativt neeringsfattige vannmasser
— er det grunn til & anta atsterre
vanntilfesler herfra i vekstsesongen
ogsa vil senke neeringsnivaet i
Bjorkelangen.

Forslag til endringer i regulerin-
gen av Bjerkelangen er skissert i
figur 5. Hoyere og mer stabil vann-
stand i sommerménedene vil dempe
tilgroingen med sump- og lang-
skuddplanter — og redusere resus-
pensjonen av neeringsrike sedimen-
ter. Forgvrig vil trolig ogsé hastig-
heten pa andre prosesser som bidrar
til den interne neeringsomsetningen
reduseres. Det er her tatt hensyn
til et antatt enske fra kommunen
og grunneierinteressene om rask
nedtapping umiddelbart etter flom-
kulminasjonen til et nivd som antas
4 gi akseptabel drenering av Bjeorke-
langen sentrum og tilstetende jord-
bruksarealer.
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Figur 5. Antatt vannstandskurve ved ndverende regulering og ensket
vannstandskurve i Bjorkelangen.
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