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Forord
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faglige kompetanse. Jeg vil ogsa takke Arvid Odland, fersteamanuensis 1 botanikk ved Hegskolen 1
Telemark, for hjelp med utferelse av statistiske analyser.

I tillegg vil jeg takke Tom Andersen, professor i biologi ved Universitetet i Oslo, for informasjon
om statistiske analysemetoder, og Espen Lydersen, professor 1 limnologi ved Hogskolen i1 Telemark,

for at jeg fikk lov til & ta del i et s& spennende og nyskapende prosjekt som Pyrowater.

Cecilie Eskildt

Porsgrunn, november 2012.
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Sammendrag

Som del av forskningsprosjektet Pyrowater undersokes i denne oppgaven phytoplanktonsamfunn i
den hensikt 4 avdekke eventuelle effekter av skogbrann pa organismegruppen. Det har vert fa store
skogbranner i Norges nyere historie og Froland-brannen 2008 som omfattet 26 000 dekar skriver
seg inn som den hittil sterste. Det berorte omrddet inneholdt hele nedbersfelt til mange sma
innsjeer, og brannen har dermed gitt et godt grunnlag for forskning omkring effekter pa akvatiske

okosystemer.

Etter en skogbrann kan det forventes sterre erosjonsrater i forbindelse med nedber eller
snesmelting, som igjen kan fore med seg stor tilforsel av sedimentert og okt utlekking av kjemiske
komponenter til innsjeer i berorte nedbersfelt. Phytoplankton, som danner en stor del av grunnlaget
til den akvatiske naeringsskjeden, vil med sin korte livssyklus ha hey felsomhet overfor
miljemessige forandringer. Dette kan gjenspeiles 1 volum og samfunnsstruktur.

Det har blitt studert phytoplanktonsamfunn 1 ni innsjeer lokalisert 1 Froland kommune. Seks av
vannene har beliggenhet i brente nedbersfelt, mens tre av vannene har fungert som referanser til de
aktuelle miljeforholdene for brann og har beliggenhet utenfor brente omrader. Underseokelsen av
phytoplanktoninnholdet har omfattet kvalitative havtrekk fra 2011, 1 tillegg til kvalitativ og
kvantitativ analysering av phytoplanktonprever (Utermohl-metoden) fra de tre pafelgende arene
etter brannen (2009-2011). I bdde havtrekk og phytoplanktonprever har det blitt lagt vekt pa
tilstedevaerelse av indikatorarter i forhold til humesitet, pH og trofigrad. Det ble registrert relativt
mange arter hvis indikatorverdi samsvarte med de aktuelle innsjoenes miljatilstand.

Hos phytoplanktonprevene ble 1 tillegg det kvantitative aspektet trukket inn ved a se pa hvilke
volum de forskjellige observerte phytoplanktonklassene utgjorde i hver av provene. Gullalgene
viste en tydelig dominanse i de fleste av prevene, men det ble ogsé analysert prover der
svelgflagellater, blagrenne bakterier, panserflagellater, gronnalger og/eller ndlflagellater dominerte.
Mengden phytoplankton kan ofte relateres til vannets innhold av naringsstoffer og de storste
volumene ble i mange av innsjeene registrert i 2010, samme dret som de fleste av innsjeene ogsa
hadde sterst utlekking av naringsstofter.

Principal Component Analysis (PCA) ble utfort pd fysiske og kjemiske miljovariabler, tilgjengelig 1
Hogskolen 1 Telemarks databaser. Detrended Correspondence Analysis (DCA) ble brukt pa de
biologiske artsdataene for & underseke forandringer over tid. PCA viste en tydelig utlekking av
sulfat (SO,*) og en gkning i konduktivitet i berorte innsjoer etter brannen, med avtagende effekt de

pafelgende érene.



I DCA-ordinasjonen ble det observert en stigende variasjon 1 artsinventar mellom innsjeene fra
2009 til 2011. Referansevannene inneholdt stort sett de artene som forekom oftest, mens en del av
de brannpavirkede innsjeene hadde mer seregne phytoplanktonsamfunn.

En Monte Carlo permutation-test viste at variasjonen i phyoplanktonsamfunnet i de undersokte

innsjeene ikke kunne forklares av tilgjengelige miljovariabler.



Summary

As part of the research project Pyrowater, the purpose of this master thesis was to find prospective
effects of wildfire on the phytoplankton communities in freshwater lakes.

There have been few large wildfires in the recent history of Norway. The fire in Froland 2008 is to
this date the most massive and has consumed 26 km®. The burned area contained whole catchment
areas of many small freshwater lakes, and the wildfire can therefore be used as a good foundation
for research on the effects on aquatic ecosystems.

After a wildfire there can be expected larger erosion events in periods of heavy rainfall or
snowmelting. This can lead to increased input of sediment and chemical components to lakes in
impacted watersheds. Phytoplankton, wich serve as the base of the aqutic food chain, has a short
cycle of life and species composition respond quikly to environmental changes in the water.
Phytoplankton communities in nine freshwater lakes located in Froland commune has been studied.
Six lakes were located in burned watersheds while three lakes were located outside the burned area
and acted as references to pre-fire conditions. The study of the phytoplankton communities included
qualitative phytoplankton net samples from 2011, in addition to qualitative and quantitative
analyses of phytoplankton water samples (the Utermohl-method) from 2009 to 2011. In both net
samples and water samples the presence of indicator species in relation to pH, content of humus and
trophic state of water was pointed out. Many of the observed indicator species related to the
environmental state of the lakes they were found in. In the phytoplankton water samples the
quantitative volumes of phytoplankton groups was analysed, in addition to qualitative taxa
identification. Chrysophyceae dominated most of the phytoplankton water samples, but samples
samples with large proportions of Cryptophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae, Chlorophyceae
and/or Raphidophyceae were also analysed. The amount of phytoplankton can often be related to
the content of nutrients in the water. The largest volumes of phytoplankton was discovered in 2010
in many of the analysed samples, the same year wich also showed the greatest nutrient input for a
lot of the lakes in this study.

Physical and chemical variables, available in the Telemark University Colleges databases, were
examined in a principal component analysis (PCA). A detrended correspondence analysis (DCA)
was used for examining the biological species data for any changes in phytoplankton community
structure over time. The PCA revealed distinct sulfate loadings and an increase in conductivity in
fire impacted lakes in 2009. The effect was decreasing in 2010 and 2011. When examining all lakes
in an DCA ordination there was observed an increasing variation in the species composition from

2009 to 2011.



The lakes used for reference contained mostly common species, while some fire impacted lakes had
communities wich contained species that occured less often. A Monte Carlo permutation test
showed that the variation in the phytoplankton community could not be explained by the available

environment variables in the examined lakes.



Ord- og begrepsforklaringer

Algetoxiner:
Fellesbetegnelse pa giftstoffer som produseres og skilles ut av phytoplankton (f.eks enkelte slekter
blagrenne bakterier).

Alkalinitet:
Vannets evne til & neytralisere sterk syre ved en bestemt pH-verdi. Alkaliniteten til en innsjo er
dermed synonymt med vannets innhold av negative ioner med baseegenskaper.

Biota:

Alle de levende organismene 1 et bestemt miljo. For eksempel alle planter, dyr, sopper og bakterier 1
et ferskvannssystem.

Bldgronne bakterier: (cyanobakterier)

En gruppe sveart enkle organismer uten cellekjerne, som er i stand til & drive fotosyntese.

Bonitet:

Uttrykk for en jordtypes egnethet som vokseplass for planter. Jo bedre egnet jorden er, jo hayere
bonitet.

Canonical correlation analysis: (CCA)

Ordinasjonsanalyse som gjor det mulig & se sammenhenger mellom artsobservasjoner og
uavhengige miljovariabler.

Carlsons trofiske indekssystem:

System benyttet til bestemmelse av trofiniva pa innsjeer. Systemet baserer seg pa indekser utregnet
med bakgrunn i mélte mengder av klorofyll-a, fosforinnhold og/eller siktedyp.

Chlorophyceae:

Gronnalger.

Chrysophyceae:
Gullalger.

Conjugatophyceae:

Konjugater.
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Cyanophyceae:

Bligronne bakterier

Detrended correspondense analysis: (DCA)

Ordinasjonsmetode for & visualisere samvariasjon i store komplekse datasett. DCA-ordinasjonen
kan benyttes pd uline@re data og er derfor ofte brukt pd artsdata.

Detritus:

Dadt partikulert organisk materiale fra planter og dyr.

Diatomophyceae:

Kiselalger.

Dinophyceae:

Panserflagellater.

Dystrof:

Beskrivelse av innsjg med heyt innhold av humus, noe som gir vannet en karakteristisk brun farge.

Epilimnion:
De gverste gjennomblandede, varme vannmassene i en termisk stratifisert innsje under
sommerstagnasjon.

Eufotisk sone:
Det ogverste vannlaget der lyset trenger gjennom og det kan foregé fotosyntese.

Euglenophyceae:
Oyenalger.

Eutrof:
Beskrivelse av innsjo som har stor tilfersel av naringsstoffer, og derfor rik produksjon av bade
phytoplankton og hoyerestdende planter.

Forklaringsvariabler:
Uavhengige variabler som brukes til & forklare endringer i responsvariabler.
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Fotosyntese:
Grenne planters syntese av organiske forbindelser fra karbondioksid og vann, med lys som
energikilde.

Generalister: (eurytopiske arter)

Arter som klarer a tilpasse seg, og trives 1, et bredt spekter av miljeforhold. Slike arter er derfor mer
utbredt enn stenotoper (arter som kun tolererer meget spesifikke miljeforhold).

Heterocyste:

Celletype hos enkelte tradformede blagrenne bakterier. Cellen inneholder enzymet nitrogenase som
bevirker nitrogenfiksering.

Humus:

Komplekse organiske substanser som dannes ved nedbryting av organisk materiale.

Hydrofobisk:

Egenskap som tilsier at molekylene er vannavstetende. Det vil si, de fuktes ikke og er naermest
uleselig 1 vann.

Hypolimnion:

De nederste kalde vannmassene med sterst massetetthet i en termisk stratifisert innsjo under
sommerstagnasjon.

Impediment:
Mark eller skog som er uskikket til land- og/eller skogsbruk.

Karbonatsystemet:

Et viktig buffersystem i naturen. I systemet vekselvirker syre- og basepar. Dersom vannets CO»-
innhold er hoyt vil pH senkes, og dersom CO, -konsentrasjonen er lav vil det kunne forventes
hoyere pH.

Klorofyll-a:

Molekyl som er med pd & gi fotosyntiserende organismer gronnfarge. Klorofyller absorberer
lysenergi som igjen kan omdannes til kjemisk energi ved fotosyntese.

Konduktivitet:

Konduktiviteten i en innsjo er et mal pd vannets evne til & lede elektrisitet. Konduktiviteten blir
bestemt ut ifra innholdet av ladede ioner. Jo sterre konsentrasjon av oppleste salter, jo hayere
konduktivitet.
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Korrelasjonsgradient:

En hovedtrend i et datasett, satt sammen av flere variabler som avhenger av hverandre. For
eksempel vil konduktiviteten gke dersom innholdet av diverse ioner gker. Disse variablene er da
positivt korrelerte og danner en korrelasjonsgradient.

Logaritmisk transformasjon:

En variansstabiliserende transformasjon som gjer data mer normalfordelte.

Lugol’s losning:

Losning bestdende av jod og eddik som ofte benyttes til konservering av phytoplanktonprever.

Makroelementer:

De essensielle grunnstoffene en plante trenger storst tilforsel av gjennom mineralsk naering.
Nitrogen, kalium, kalsium, magnesium, fosfor og svovel inneforstds som makroelementer.

Mesotrof:

Beskrivelse av innsjo som har middels tilforsel av naringsstoffer, og derfor ogséd middelmadig
produksjon av phytoplankton.

Mikroelementer:

Grunnstoffer som i sma mengder er nadvendig for plantenes vekst og reproduksjon.
Mikroelementer innebefatter jern, bor, mangan, sink, kobber, molybden, klor og nikkel

Miksotrofi:

En miksotrof organisme kan ernare seg bdde autotroft ved & bedrive fotosyntese, og heterotroft ved
a degradere organiske molekyler.

Miljovariabler:

Fysiske og kjemiske parametre med tilknytning til studieobjektets omgivelser, og som kan varierie i
verdi med tid. For eksempel temperatur, naringsinnhold eller pH.

Mineralisering:

Mikrobiell omvandling av organiske forbindelser til uorganiske stoffer. For eksempel vil organisk
bundet nitrogen, som er nitrogen bundet 1 karbonholdige forbindelser, kunne omdannes til
mineralsk nirogen (nitrat og ammonium) som kan tas opp av planter.
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Monte Carlo permutation-test:

Test som benyttes til & bedemme niviet av statistisk signifikans til valgte miljovariabler. Variablene
kjeres gjennom en prosess som kalles "forward selection" for & velge ut de variablene som har en
signifikant forklaringsverdi (p<0,05) 1 forhold til de biologiske artsdataene.

Multivariate analyser:

Fellesbetegnelse pa statistiske analysemetoder som brukes til & se samvariasjonsmenstre i meget
store datasett.

Nedbgrsfelt:

Et geografisk omrade, bestemt av terrengets hoydelinjer og topografi, der det vannet som samles
opp 1 form av nedber bidrar til et vassdrag.

Nitrifikasjon:

Totrinnsprosess der ammonium forst oksideres til nitritt som deretter oksideres videre til nitrat.
Oksidasjonsprosessene foregar ved hjelp av mikrobiologisk aktivitet.

Normalfordeling:

Ved mange nok observasjoner vil de malte mengdene til disse fordele seg rundt
gjennomsnittsmengden og nerme seg en normalfordeling (sentralgrenseteoremet). Grafen til
funksjonen av normalfordelte data blir en klokkeformet, symmetrisk kurve.

Oligotrof:

Beskrivelse av innsje som har liten tilforsel av naringsstoftfer, og derfor ogsd beskjeden produksjon
av bdde phytoplankton og heyerestdende planter.

Oppholdstid:

Et mal pd hvor lenge vannmolekylene blir i en innsje. Oppholdstiden angir hvor lang tid det tar &
fylle opp innsjeen, dersom den var tom for vann, med gjennomsnittlig vannfering i tillepene.

Orthogonal:

To linjer er helt orthogonale dersom de star vinkelrett pd hverandre. Linjene er dermed totalt
uavhengige av hverandre uten noen samvariasjon.

Phytoplankton:

Mikroskopiske og, som oftes, autotrofe alger og blagrenne bakterier som lever i de frie vannmasser.
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Picoplankton:
Meget sma plankton med storrelse pd 0,2-2,0um.

Primceerdata:

Nye data, foreksempel malte mengder av kjemiske parametre, som er samlet inn av den eller de som
lager undersegkelsen. Dette er data som enda ikke er publisert eller forandret pa.

Principal component analysis:

Ordinasjonsmetode for & visualisere samvariasjon i store komplekse datasett. PCA-ordinasjonen
kan kun benyttes pé lineere data.

Raphidophyceae:
Nilflagellater.

Standardavvik: (SD)

Viser de méalte mengdenes avvik fra gjennomsnittet. Et lavt standardavvik vil derfor bety liten
spredning, mens et hoyt standardavvik vil tilsvare stor spredning mellom malte mengder i
datasettet.

Suksesjon:

Betegnelsen péd endringene 1 artssammensetningen som skjer over tid i et system, for eksempel
phytoplanktonsamfunnet i en innsj@.

Taxa :

Flertall av taxon som er en gruppe organismer en taxanomist har vurdert til en enhet, for eksempel
en art eller en slekt.

Termoklinen:

Det planet i en stratifisert vannmasse som gjennomgér den sterste temperaturendringen med ekende
dyp.

Top-down:

Top-down systemet vil i biologien bety at dersom det skjer forandringer hos heoyere ledd i
naringskjeden vil dette som oftes forplante seg nedover 1 leddene. Forsvinner for eksempel
spesielle fiskearter vil ikke disse kunne predatere pa zooplankton som igjen serger for et storre
beitepress pa phytoplankton.
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Turbiditet:
Et mél pd vannets innhold av svevende partikler. Turbiditet viser til vannets grad av klarhet og hoy
turbiditet kan vaere forarsaket av slam, leire, mikroorganismer og/eller organisk materiale.

Typifisering:
Gar ut pa é dele inn vannforekomster etter fastsatte fysiske og kjemiske karakteristika, som
foreksempel humusinnhold eller sterrelse pa innsje.

Utermohl-metoden:

En kvantitativ planktonunderseokelse der det er mulig & analysere pd bade biomasse og
artssammensetning. Metoden er basert pa bruken av et omvendt mikroskop som har de optiske
elementer vendt oppover fra under objektbordet. Det omvendte mikroskopet gjor det mulig & bruke
hoy forsterrelse uten a skille eller klemme 1 stykker delikate phytoplanktonceller.

Vannblomst:

Spontan gkning i tilvekst av phytoplankton om sommeren. Vannblomst eller algeoppblomstring kan
gi vannet synlig farge og domineres som regel av kun en eller noen fa arter, gjerne bldgrenne
bakterier.

Varians:
Et uttrykk for mengden av variasjon mellom observasjonene i et datasett.

Vegetasjonssone:

Vegetasjonssoner forteller om variasjonen i plantedekket pa ulike steder. Boreal sone er nordlig og
domineres av barskog, mens boreonemoral sone ligger i overgangen til nemoral sone som
domineres av lgvskog.

Okoregion:

Vannforekomstene i Norge fordeles pd 6 ekoregioner. Disse er definert ut ifra klimatiske forhold og
biogeografiske manstre til forskjellige biologiske kvalitetselementer som for eksempel fisk eller
bunndyrfauna.
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1. Innledning

Skogbrann er den viktigste naturlige forstyrrelsesfaktoren i boreale skoger og medferer forandringer
1 okosystemet som berorer vegetasjonens sammensetning og struktur i landskapet. Brann pdvirker
ogsé jord- og vannressurser som er kritiske i1 forhold til gkosystemets samlede prosesser og
funksjoner. @kning 1 avrenningsvann og erosjon koblet med brannrelaterte forandringer 1
jordsmonnets fysiske og kjemiske egenskaper kan bidra til okt tilfersel av sediment og
naringsstoffer til det limnologiske systemet. Dette kan igjen ha stor innvirkning pa akvatiske
organismer. Neary m.fl. (2005) har publisert en detaljert rapport som fremlegger hvordan brann
pavirker gkosystemenes jordsmonn og innsjoer.

En skogbrann kan ha oppstétt av naturlige arsaker som ved lynnedslag, eller den kan ha vert
menneskeskapt med kulturbetinget bakgrunn som ved svedjebruk, beitebrenning eller flatebrenning
til skogbruket. De kulturbetingede tenningskildene har okt i antall i nyere tid og dominerer i dag det
norske brannregimet (Bleken m.fl. 1997, Hogberget 2010). Skogbrannene her til lands det siste
arhundrede har stort sett vaert sma. Over 80% av brannene har hatt en sterrelse pa under 5 dekar,
mens bare 2% har omfattet over 100 dekar. Registreringer av antall skogbranntillep i perioden 1913
til 2000 viser et gjennomsnitt pa 1 100 branner per ar, med en topp i perioden 1973 til 1982. Pa
slutten av 1990-tallet falt antallet enkelte ar helt ned til under 200 skogbranner. I perioden 1973 til
1982 brant det arlig 1 gjennomsnitt 15 500 dekar produktivt skogareal, mens brent areal pa slutten
av 1990-tallet enkelte ar sank ned til under 2 000 dekar (Direktoratet for samfunnsikkerhet og
beredskap 2008). Bleken m.fl (1997) har publisert en utredning som tar opp emneomradet
skogbrann og norsk brannhistorikk 1 bredt perspektiv. Brannen 1 Froland kommune, som startet opp
9. juni 2008, er den hittil sterste registrerte skogbrannen i Norges nyere brannhistorikk. Med en
svert torr forsommer og sterk vind i omradet fikk brannen mulighet til & utvide seg hurtig for den
omsider ble tatt kontroll over 16. juni. Froland-brannen varte totalt i tretten dager fra 9. til 22. juni
og et omrade pa 26 000 dekar brant (Direktoratet for samfunnsikkerhet og beredskap 2008,
Storaunet m.fl 2008, Hogberget 2010).

I Norge har det vert fi store skogbranner som har gitt grunnlag for oppfelging av brannens effekter
pa akvatiske gkosystemer. Froland-brannen oppstod i et omrade rikt pa sma tjern og innsjeer
samtidig som den omfattet hele nedbersfelter til flere av disse vannene. Dette gjor brannen til et
godt utgangspunkt for studier av slike effekter. Siden Froland har en typisk serlandsk naturtype vil
resultater fra slike studier ikke bare gjelde for denne brannen, men ogsa for alle eventuelle

fremtidige branner i tilsvarende naturtyper.
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Pa grunn av at brannflaten i Froland er sd unik har forskningsprosjektet Pyrowater, som denne
masteroppgaven inngér i, blitt startet opp. Prosjektet ser pa kortsiktige og langsiktige effekter av
skogbrann pé jord og vann, og skal undersgke fysiske, kjemiske og biologiske effekter av
skogbrann 1 ni innsjeer. En meget viktig komponent i ferskvannsbiologien er phytoplankton. I
tillegg til & danne grunnlaget for den akvatiske naringskjeden gjor organismegruppens korte
livssyklus det mulig & pavise miljgmessige forandringer tidlig. P4 grunn av hey felsomhet overfor
naringsstoffer vil forandringer 1 vannets kjemi raskt gjennspeiles 1 phytoplanktons volum og
samfunnsstruktur (H6tzel og Croome 1999, Lepistd m.fl 2004, Willen 2007). Som en del av
Pyrowater har det blitt tatt vannkjemiske prover og resultater foreligger derfor allerede i Hagskolen

1 Telemarks databaser.

Malsetningen med dette studiet har vert a analysere kvalitative og kvantitative forandringer i
phytoplanksamfunnet som kan vare forarsaket av brann. Dette gjores ved & studere forskjeller i
samfunnsstruktur og vannkjemi mellom seks brannpdvirkede innsjeer og tre referansevann i en

periode pa tre ar etter brannen.

2. Bakgrunnslitteratur

2.1 Effekter av skogbrann pa vannkvalitet og phytoplankton.

2.1.1 Erosjon, sedimentasjon og turbiditet.

I hvor stor grad en skogbrann vil pavirke vannkvaliteten varierer. Den mest signifikante faktoren
som innvirker pa denne variasjonen er antagelig nedber, da de storste forandringene i vannkvalitet
etter en brann ofte forekommer som en respons pé store nedbersmengder. Tap av vegetasjonsdekke
og organisk materiale fra skogbunnen (detritus) betyr at storre mengder vann vil né det eksponerte
jordsmonnet direkte nar det regner. Dette forer til okt erosjon og overflateavrenning slik at sediment
ledes ut i innsjeene (Neary m.fl. 2005, Smith m.fl. 2011°). Varmen som oppstér ved forbrenning av
detrituslaget gjor jorden mer hydrofobisk, noe som ogsé bidrar til sterre overflateavrenning (Smith
m.fl. 2011°). I tillegg har terrengets helling innvirkning pi mengden materiale som forflytter seg ut i
innsjeene. Dersom terrenget er bratt vil omfanget av erosjonen vare storre enn ved slakt terreng
(Neary m.fl. 2005). Store stremninger med vann kan fore med seg hoy sedimentkonsentrasjon.
Spredningen av sediment til innsjeer er ofte storst det forste aret etter en brann, avhengig av nedber
og sngsmelting.
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I de pafelgende drene vil sedimenttilforselen avta parallelt med at vegetasjon re-etableres i det
brente nedbersfeltet (Neary m.fl. 2005, Smith m.fl. 2010).

Som et resultat av erosjon, suspendert sediment og spredning av mindre jordpartikler i innsjeene vil
ogsé turbiditeten gke. Fine partikler av suspendert materiale, plankton og andre mikroorganismer
har innvirkning pa den visuelle klarheten i vannet (Neary m.fl. 2005, Smith m.fl. 2010, Smith m.fl.
2011"). Hoy turbiditet reduserer dybden til solinnstralingen i vannet og vil derfor pavirke i hvilken
grad fotosyntese kan foregd. Suspendert sediment og turbiditet kan ofte vaere en av de mest

dramatiske folgene av skogbrann nér det gjelder vannkvaliteten (Neary m.fl. 2005).

2.1.2 Aske.

Aske bestér av diverse komponenter og etter en skogbrann kan askeavsetninger ligge igjen som
store lager med partikulaert karbon. Avsetninger av denne typen kan ogsa inneholde hoye
konsentrasjoner naringsstoffer og andre potensielle forurensende stoffer. Avrenning fra omrader
med slik akkumulert aske kan gi hoyere konduktivitet, turbiditet og pH, i tillegg til okt
konsentrasjon av diverse ioner (Ekelund og Aronsson 2005, Smith m.fl. 2010). Den kjemiske
sammensetningen 1 aske er variabel, og reflekterer type vegetasjon og hvilken del av planten (bark,
tre eller blader) som er brent. I tillegg spiller klima, jordtype og forbrenningsforholdene inn (Smith
m.fl. 2010). Innholdet av kjemiske stoffer i aske domineres generelt av makroelementene kalsium
(Ca), silisium (Si), aluminium (Al), kalium (K) og magnesium (Mg). Av mikroelementer er
innholdet av jern (Fe) hoyest, etterfulgt av mangan (Mn), sink (Zn) og kobber (Cu) (Ekelund og
Aronsson 2005). Hovedinnholdet i treaske (hvit aske) bestér av kalsiumkarbonat (CaCOs). Treaske
er dermed meget syrengytraliserende og kan eke pH-verdien i jord og vann (Ekelund og Aronsson
2005, Neary m.fl. 2005, Smith m.fl. 2010). Innhold av karbon (C) 1 aske avhenger av
forbrenningens omfang. Merk aske, som dannes under ufullstendig forbrenning, vil inneholde mer
karbon enn hvit aske. Okte erosjonsrater, kombinert med tilforsel av merk aske med hoye
konsentrasjoner av organisk karbon kan fere til stor tilforsel av organisk karbon til innsjeer i brente
nedbersfelt (Smith m.fl. 2010). Generelt vil forheyede konsentrasjoner av kjemiske bestanddeler
som stammer fra aske ha relativt kort levetid. Det vil likevel ofte registreres okninger etter kraftige
regnfall- og snesmeltingsperioder en stund fremover. Askeavsetninger kan ogsa endre
avrenningsmensteret og jordsmonnets evne til erosjon ved klogging av porene i jorden. Dette vil
danne overflateskorper som kan gi sterre og endrete avrenningsstrommer som kan fore med seg

store mengder materiale (Smith m.fl. 2010, Smith m.f1. 2011°).
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2.1.3 Nezeringsstoffer.

Planter og detritus inneholder naeringstoffer som nitrogen (N), fosfor (P), kalium, kalsium og
magnesium (Neary m.fl. 2005). Skogbrann eker hastigheten pa den normale
mineraliseringsprosessen som finner sted i organisk materiale. Varmen kan forandre de kjemiske
komponentene slik at naringstoffer og metaller blir mer mobile og konvertert til loselige former
som lettere kan tas opp av phytoplankton (Bleken m.fl. 1997, Smith m.f.2011%). Etter en brann vil
det vaere mindre vegetasjon og akkumulering av organisk materiale vil ikke foregi i like stor grad.
Dette betyr et lavere naringsopptak fra planter, samtidig som naringsstoffer lekkes ut i innsjoene
med avrenningsvann som en konsekvens av nedber og erosjon (Neary m.fl. 2005). Nitrogen og
spesielt fosfor regnes som vekstbegrensende for phytoplankton. @kte konsentrasjoner av disse
stoffene kan gi eutrofiering, oppblomstringer og strukturforandringer i phytoplanktonsamfunnet
(Planas m.fl. 2000, Kalin m.f1 2001, Kalff 2003, Neary m.fl. 2005, Nitschke 2005, Smith m.fl
2010). For eksempel vil det i vann med stor tilfersel av P (N-begrensede systemer) kunne forventes
reproduktiv suksess for nitrigenfikserende blagrenne bakterier (Planas m.fl 2000, Kalff 2003,
Nitschke 2005). Phytoplankton tar opp nitrogen i form av ammonium (NH4") og nitrat (NOy"). Flere
former av nitrogen, spesielt nitrat, blir dannet ved termisk nedbryting av det organiske materialet.
Ved heye temperaturer reduseres total-nitrogen, mens det dannes ammonium i
forbrenningsprosessen. I manedene etter brannen vil som regel ammoniumskonsentrasjonen avta
som en folge av nitrifikasjonsprosessen som omdanner ammonium til nitrat (Bladon m.fl. 2008,
Smith m.fl. 2010). Mye av oppmerksomheten omkring naringsstoffenes relasjoner til skogbrann er
fokusert pa nitrat, ferst og fremst fordi nitrat er et meget mobilt ion som har har lett for & lekke ut i
akvatiske systemer. I jord og vann er fosfor tilstede 1 mange forskjellige former; reaktivt fosfat
(uorganisk fosfat), partikulert organisk fosfor og andre uorganiske former. Fosfor har ikke like stor
evne til utlekking som nitrat siden fosfor kompleksbinder seg med organiske substanser i jorden,
men etter en skogbrann kan fosfor lettere forflyttes og tilferes vannsystemene sammen med erodert
materiale (Neary .m.fl. 2005, Smith m.fl. 2010). Fosfor tas hurtig opp av phytoplankton nar det
kommer ut i vannet (Neary m.fl. 2005). Mengden nitrogen og fosfor som eksporteres med nedber ut
1 innsjeene varierer som en effekt av forskjeller i det brente nedbersfeltet. Diverse landskapsfaktorer
bidrar til 1 hvor stor grad en brann pévirker tilforselen av naringsstoffer, deriblant sterrelsen pa
nedbersfelt, erosjonsprosesser, vegetasjon- og jordtype og topografi (Smith m.f1 2010, Smith m.fl.
2011"). De metalliske neringsstoffene som kalium, kalsium og magnesium vil ved haye
temperaturer omdannes til oksider og avsettes som del av askelaget pa skogbunnen. Oksider har lav

oppleslighet helt til de reagerer med korbondioksid (CO,) og vann.
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Som et resultat av denne reaksjonen omdannes oksidene til bikarbonatsalter (KHCO; Ca(HCOs), og
Mg(HCOs),) og vil i denne formen vare langt mere loslige og utsatt for transport og utlekking i det
akvatiske systemet (Neary m.fl. 2005). Etterhvert som vegetasjonsdekket og mikrobielle samfunn
re-etableres, samtidig som naringstoffene gér tapt i sediment eller skylles ut av innsjeen, vil
konsentrasjonene ofte raskt falle tilbake til nivder som var tilfellet for brann (McEachern m.fl. 2000,

Smith m.fl. 2010).

2.1.4 pH.

Innsjeers pH pévirkes av den kjemiske sammensetningen i jordsmonnet til nedbersfeltet. Den
utlekkingen av kjemiske komponenter som ofte inntreffer etter en skogbrann vil kunne fore til en
forandring i pH pa bakgrunn av hvilke stoffer som tilferes vannet. Treaske kan som nevnt resultere i
fluktuerende pH-verdier, som igjen kan gi forandringer i phytoplanktons forekomst og
funksjonalitet. Forbrenningen av organisk materiale under en skogbrann og den péfelgende
utlekkingen av leslige basekationer vil ofte gi en ekning i pH kort tid etter brannen (Ekelund og
Aronsson 2005, Neary m.fl. 2005). Via karbonatsystemet vil hoye pH-verdier kunne fore til at
fotosyntese avtar grunnet mindre tilgjengelig CO,. I tillegg kan bevegelighetsfaktorer og cellevekst
hemmes hvis pH er hoy (Ekelund og Aronsson 2005). Utskilling av kationer fra jordsmonnet kan
ogsa fere til ionebytting og en frigjering av protoner (H"), spesielt i omrader med mye torvmoser og
myr. @kte konsentrasjoner av H' ioner senker pH og reduserer alkaliniteten (McEachern m.fl.
2000). I sure miljoer kan visse phytoplanktongrupper, som for eksempel blagrenne bakterier og
kiselalger, sa godt som forsvinne. Typisk ved forsuring av vann er en tydelig nedgang av antall arter
(Ekelund og Aronsson 2005, Willen 2007). Som regel er det ikke den lave pH-verdien som mange
arter er intolerante overfor, men en nedgang i naringskonsentrasjon som ofte folger en forsuring.
Fosfor kan bli uoppleselig ved bade hoye og lave pH-verdier. I basiske omgivelser (pH>7) vil
kalsium reagere med fosfor, mens ved lav pH (<5,5) vil fosfor danne kompleksbindinger med
aluminium og jern (Neary m.fl 2005, Willén 2007). Hver av disse reaksjonene vil resultere i

uleselige sammensetninger som gjor fosfor utilgjengelig for phytoplankton.
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2.1.5 Fysiske faktorer.

Vanntemperatur er en kritisk komponent nar det gjelder vannkvaliteten. Alvorlige skogbranner kan
heyne temperaturen i elver og innsjeer ved at varmen gir direkte oppheting av vannoverflaten. Som
regel vil temperaturen da vende relativt raskt tilbake til utgangspunktet for brann. Derimot vil
fijerning av kantvegetasjon gjere vannoverflaten utsatt for starre mengder solinnstraling som kan gi
heoyere vanntemperaturer 1 lang tid fremover (Neary m.fl. 2005, Nitschke 2005). Okte
vanntemperaturer kan sette fart i eutrofieringsprosessen og produksjon av oksygen, men kan ogsa
forérsake storre biologisk aktivitet. Bdde okt biologisk aktivitet, i form av bakteriell nedbryting av
organisk materiale, og oppvarming av vannet vil fore til en reduksjon av opplast oksygen. Lite
tilgjengelig oksygen kan vare en stor bekymringen relatert til akvatisk biota (Kalff 2003, Neary
m.fl. 2005). Nér oksygenkonsentrasjonene i vannet blir lavere enn 10 mg/L kan det skape problemer
for laksefiskene (Neary m.fl. 2005). Dette vil kunne forplante seg videre nedover i n@ringskjeden
som en top-down reaksjon og gi forandringer i phytoplanktonsamfunnet. Da fotosyntesen er
essensiell og enkelte arter trives bedre ved hag solinnstrdling enn andre, vil ogsa
lysgjennomtrengning i vannet vaere en viktig faktor for phytoplanktonproduksjon og
samfunnsstruktur (Kalin m.fl 2001). Siden skogbrann kan resultere i mindre kantvegetasjon vil
innsjeer 1 tillegg kunne bli mer utsatt for vind. Vinden pévirker i hvilken dybde termoklinen
etableres, som generelt vil ligge dypere hos innsjeer som er utsatt for mye vind (Steedman og
Kushneriuk 2000, Longhi og Beisner 2009). Termoklinen er en faktor som som virker inn pa
phytoplanktonsamfunnet fordi dette sjiktet danner en barriere mellom epilimnion og hypolimnion.
Sediment, naringsstoffer og gasser som nar hypolimnion vil ikke kunne utnyttes av phytoplankton i

den ogvre eufotiske sonen (Hotzel og Croome 1999, Longhi og Beisner 2009).

3. Omradebeskrivelse

3.1 Undersokelsesomradet.

De ni vann, som prevene til denne undersekelses er hentet fra, er alle lokalisert i Froland kommune
omkring tettstedet Mykland som ligger nert inntil brannflaten. Froland kommune er en
innenlandskommune i Aust-Agder med grenser til Arendal, Grimstad, Birkenes, Evje og Hornes,
Bygland, Amli og Tvedestrand kommuner. Froland befinner seg i Tovdalsvassdraget som ligger

mellom Otra og Nidelva, og munner ut i Topdalsfjorden nordest for Kristiansand (www.nve.no).
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Kommunen tilherer vannomrade Tovdal i vannregion Agder. Vannregion Agder er lokalisert til
gkoregion Serlandet (veileder 01:2009). Et totalareal pa 26 000 dekar (gratt omrade pa figur 1) ble
bereart av brannen, hvorav 74% bestod av produktiv skog og 5% bestod av impediment og
skrapskog. Andelen vann og myr dekker 21% av brannomradet (Storaunet m.fl. 2008). Figur 1
viser beliggenheten til de innsjeene som har vert med i undersekelsen. Fisketjenn, Hundsvatn og
@yvatnet ligger i brannomradet. Grunnetjenn, Heitjenn og Rasvassvatn ligger i et omrade pavirket

av bade brann og hogst. Jordtjenn, Melestjenn og Svarttjenn befinner seg utenfor brannomradet og

fungerer som referansevann.

1.Fisketjenn
2. Hundsvatn
3.Gyvatnet

4. Grunnetjenn
- b.Heitjenn
6.Rasvassvatn
7.Jordtjenn

= 8.Melestjenn
9.Svarttjenn

Figur 1. Oversiktskart over brannomrddet i Froland og innsjoer som har veert undersokt. Grd sone indikerer
omrddet som har veert utsatt for brann. Kartet er hentet fra Storaunet m.fl. 2008.

23



Sterrelsen pa nedbersfeltene til de undersekte vannene, samt hva disse arealene bestér av, vises i

tabell 1.

Tabell 1. Storrelse pd nedborsfelt (km’) til de undersokte vannene og hvor stor prosentandel som bestdr av
landbruksareal, myr, innsjo, skog, fjell og urbant omrdade. Data er tilsendt fra NVE.

Fisketjenn |[Hundsvatn |@yvatnet Grunnetjenn |Heitjenn Rasvassvatn [Jordtienn lestienn |Svarttienn
MNedborsfelt [km2} 0,23 2,63 1,09 0,86 0,14 1,23 2,87 0,13 6,86
Landbruk (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 5,2 2,0
Myr (%) 29,8 22,0 11,8 10,7 3,1 7,8 7,8 8,6 13,3
Innsjo (%) 26,8 12,4 8,1 11,9 26,4 12,5 3,0 15,7 1,8
Skog (%) 37,5 61,0 79,3 70,4 52,3 78,2 85,4 62,4 81,7
Fiell (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbant omrade (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3.2 Geologi og vegetasjon.

Berggrunnen til Froland bestar overveiende av grunnfjell med granitt og gneis. Dette er sure
bergarter som forvitrer sent og gir lite plantengring. Landskapet i Mykland er smakupert med
skogkledde aser og mange daler som folger berggrunnens struktur. Omradet karakteriseres ogsa av
myrlandskap med mange mindre tjern, i tillegg til et par sterre vann (Elgersma og Asheim 1998,
Solvang 2003, Brandrud m.fl. 2010 ). Naturgeografisk ligger Froland kommune i den sergstnorske
blandingskogsregionen. Kommunen befinner seg i boreonemoral, serboreal og mellomboreal
vegetasjonssone (Solvang 2003). Fer brannen bestod skogsarealet til Mykland av 50-60% yngre
furuskog, generelt pa lav bonitet. Rene granbestander utgjor 1-4% av arealet, og disse har stort sett
unngétt brann. Skogsareal dominert av lov- og edellovskog utgjorde for brann 1-2%, men ca
halvparten av dette arealet har brent langs bakken. Ca 10-15% av furuskogen pé bedre bonitet hadde
innblanding av bjerk (Betula pubescens)og osp (Populus tremula). Selv om den kraftige
bakkebrannen vil redusere produktiviteten en periode fremover, forventes det pa disse omradene
suksesjon dominert av lovskog. Flere lavbonitetsomrader forventes trebare i lang tid (Storaunet

m.fl. 2008).
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3.3. Klima.

Selv om Froland er en innenlandskommune ligger den likevel noksa kystnert 1 den serostlige delen
av Aust-Agder. Den normale middeltemperaturen for virmanedene (mars-mai) i Aust-Agder
varierer fra mellom 4 og 6°C langs kysten, til mellom -4 og -2°C i fjellomradene nordvest i fylket.
Om sommeren (juni-august) ligger middeltemperaturen normalt pa mellom 14 og 16°C i de
sorostlige delene av fylket, mens fjellomradene vil ha en lavere middeltemperatur pa rundt 6°C pa
de hayeste partiene. Hostminedene (september-november) viser i de kystnare strokene en normal
middeltemperatur pa rundt 8°C, mens fjellstrokene i nord har en middeltemperatur pa rundt 0°C. De
varmeste omradene i vintersessongen (desember-februar) er ogsé i kyststrokene med
middeltemperaturer pa mellom 0 og 2°C. Middeltemperaturen kan godt ligge pa mellom 0 og -5°C
innover i fylket (retro.met.no). Figur 2 viser middeltemperaturen, maned for méned, fra ar 2008 da
brannen fant sted. Dataene kommer fra Nelaug méalestasjon som befinner seg i Amli kommune,

nord for Froland.

Temperatur 2008
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S Sjennomsnit tenperatur per
maned

jan. feb. mars  april mai Juni julli aug.  sept. ok now.

Maned 2008

Gjennomsnittlig lufttemperatur (°C)

Figur 2. Gjennomsnittlig lufitemperatur ved Nelaug mdlestasjon for hver mdned i 2008.
Data er tilsendt fra eklima.no

Nér det gjelder nedber er det et relativt stort skille mellom den ostlige delen og den vestlige delen
av Aust-Agder. De klareste tendensene er at de serostlige traktene av fylket far mindre nedber enn
de vestlige. Gjennomsnittlig arsnedber ved Mykland er 1139 mm (Brandrud m.fl. 2010). I tabell 2
vises gjennomsnittlig arsnedber for hvert av de undersekte vannenes nedbersfelt. Ifolge data hentet
fra eklima.no var nedbersmengden for 2008, mélt ved Nelaug mélestasjon, 1725,6 mm. Vedlegg 1
inneholder figurer som viser nedbersmengden for hver maned 1 tidsperioden 2008-2011.
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Tabell 2. Gjennomsnittlig drsnedbor (mm) for de undersokte vannenes nedborsfelt, fordelt over sommer- og
vintersessong. Data er tilsendt fra NVE.

Hundsvatn

Rasvassvatn

Fisketijenn

@yvatnet

Grunnetjenn

Heitjenn

Jordtienn

Svarttienn

Arlig nedber (mm)

1182

1184

1183

1178

1165

1169

1146

1184

1152

Nedber sommer (mm)

483

484

483

482

480

482

481

487

482

Nedber vinter (mm)

700

700

700

695

685

687

666

697

670

3.4 Morfometri.

I folge "klassifisering av miljetilstand i vann" (veileder 01:2009) typifiseres alle de ni vann som har

blitt undersekt til smé skogsvann. Tabell 3 viser en oversiktstabell med morfometriske data.

Tabell 3. De undersokte innsjoenes overflateareal (km?), vannvolum (m’), maksimumsdybde(m) og hayde over
havet (m). Data er tilsendt fra NVE

Fisketienn |Hundsvatn |@yvatn Grunnetjenn |Heitjenn Rasvassvatn |Jordtjenn Melestjenn |Svarttjenn
Areal (km?) 0,06 0,15 0,07 0,07 0,04 0,89 0,02 0,01 0,02
Volum (m®) 108847 647833 76587 72000 30417 4573287 74733 18807 45783
Maksimum dybde (m) 58 13 3,2 3,2 2,5 15,4 9,5 6,2 6,7
Hoyde over havet (m) 237 274 286 262 280 267 346 233 328

3.5 Vannkvalitet.

Pa grunn av lite losmasser og en berggrunn som stort sett bestdr av sure bergarter, vil mye av
ferskvannsarealene 1 Aust-Agder karakteriseres som ione- og naringsfattige. Slike forhold gir
darlige vilkar for & ngytralisere sur nedber, noe som resulterer i lave talegrenser i dette omradet
(Gustavsen 2003, Solvang 2003). For & motvirke forsuringen har kalking av Aust-Agders vann og
vassdrag foregétt i flere tidr. De synlige konsekvensene av forsuring er forst og fremst at fisken
forsvinner, og den opprinnelige laksestammen 1 Tovdalsvassdraget har dedd ut som folge av dette.
De senere arene har nedberen blitt mindre sur som felge av internasjonale avtaler om reduksjon i
utslipp av nitrogen og svovel (Gustavsen 2003).

Under folger en presentasjon av kjemiske parametre og klorofyll-a mengder som danner grunnlag
for vurdering av innsjeenes tilstandsklasser og typifisering (Tabell 4). Det er beregnet
gjennomsnitts-, maksimums-, og minimumsverdier for perioden 2009-2011. Alle data er hentet fra
Heogskolen 1 Telemarks databaser og hele datasettet er & finne 1 denne oppgaven som vedlegg 2.
Veileder 01:2009 typifiserer innsjeer som klare hvis fargetallet er lavere enn 30 mg Pt/L og humese
dersom fargetallet ligger pa 30-90 mg Pt/L. Dette kategoriserer Fisketjenn, Grunnetjenn, Heitjenn
og Rasvassvatn til klarvannsinnsjeer. Hundsvatn, @yvatn, Jordtjenn, Melestjenn og Svarttjenn
typifiseres til humease vann, dog Melestjenn grenser til svaert humes (>90 mg Pt/L).
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Veileder 01:2009 deler ogsé innsjeer inn i typer etter kalkinnhold. Innsjeer med Ca-innhold pa < 1
mg/L typifiseres til svaert kalkfattige, mens innsjeer med et Ca-innhold péa 1-4 mg/L typifiseres til
kalkfattige. Dette kategoriserer Fisketjenn, Hundsvatn, Heitjenn og Rasvassvatn som svert
kalkfattige. @yvatn, Grunnetjenn, Jordtjenn, Melestjenn og Svarttjenn kategoriseres som kalkfattige
(se tabell 6).

Vannkvaliteten ble i forste omgang klassifisert ut ifra “Klassifisering av miljetilstand i vann”
(Veileder 01:2009). I den grad Veileder 01:2009 sine tabeller ikke har gitt nye vanntypespesifikke
grenseverdier ble klassegrensene fra ” Klassifisering av miljetilstand i ferskvann” (SFT 97:04)

benyttet.

Tabell 4. Gjennomsnitts-, maksimums-, og minimumsverdier for klorofyll-a mengder og vannkjemiske parametre

basert pa data fra mai-september 2009-2011.

Fisketienn |Hundsvatn |@yvatn  |Grunnetjenn |Heitjenn Rasvassvatn  |Jordtjenn Melestienn  |Svarttjenn
Gjennomsnitt 6 2 2 2 3 2 2 17 5|
Chl a (ug/L) Min — maks 2-14 1-5 1-4 1-5 1-5 2-4 1-5 3-35 2-11
Gjennomsnitt 7 7 5 5 6 10 5 10 6
Total P (ug/L) Min — maks 2-13 2-14 2-9 2-8 3-12 2-45 2-11 2-23 2-16
Gjennomsnitt 689 626 597 582 728 708 527 715 544
Total N (ug/L) Min — maks 344 — 1333 290 — 1573|208 — 1499 197 — 1385 266 — 1530 231-1951 165 - 1328 294 — 1333 189 — 1498
Gjennomsitt 6 6 6 5 5 5 6 11 7
TOC (mg C/L) Min — maks 3-9 4-9 3-8 2-7 2-7 2-10 4-9 7-18 4-14
Gjennomsnitt 28 36 33 20 23 21 34 89 33
Farge (mg PtlL) Min — maks 8 —56 14-69 14-63 5-41 4 — 44 3-72 17-63 47 - 164 16 - 92
Glennomsnitt 4,9 50 58 54 4,9 51 53 52 54
pH Min — maks 44-52 46-54 52-62 47-6 4,454 4,6 -5,8 4,8-6,2 46-57 47-6,1
Gjennomsnitt 8 15 38 21 8 31 24 22 32
Alk (uekviL) Min — maks -18 — 40 -11-38 10-92 -3-72 -17 — 63| -12 - 169 -6-75 -2-49 -1-96
Gjennomsitt 0,8 1 1,5 11 0,6 1 1 1,2 1,2
Ca (mg/L) Min-maks 0,2-1,7 0,5-1,7 1,1-2,3 0,5-2,2 0,2-1,0 0,4-2,3 0,5-1,8 0,7-2,2 0,7-2,3

Gjennomsnittsverdiene til det biologiske kvalitetselementet klorofyll-a vil pa bakgrunn av veileder
01:2009 plassere Qyvatn og Jordtjenn i tilstandsklassen "meget god". Grunnetjenn og Svarttjenn vil
komme inn under tilstandsklassen "god", og Melestjenn' havner i tilstandsklassen "dérlig". Det
finnes ingen vanntypespesifikke grenseverdier for Fisketjenn, Hundsvatn, Heitjenn og Rasvassvatn
nar det gjelder klorofyll-a 1 veileder 01:2009. Det har derfor blitt tatt 1 bruk SFT 97:04 til & gi
Hundsvatn, Heitjenn og Rasvassvatn den gkologiske statusen "god", mens Fisketjenn havnet pa
statusen "mindre god". Pa grunn av gjennomsnittsverdiene til de kjemiske kvalitetselementene vil
tilstandsklassene til Hundsvatn, Grunnetjenn, Heitjenn, Rasvassvatn og Svarttjenn bli nedgradert til
"mindre god". @yvatn og Jordtjenn blir nedgradert fra tilstandsklassen "meget god" til "god".

Tabell 5 viser en oversikt over status til hver av de presenterte parametrene.
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1 Melestjenn er et sékalt Gonyostomum semen-vann som ifelge Willén (2007) er en innsje der denne arten utgjer 5%
eller mer av den totale phytoplanktonbiomassen. Willen (2007) papeker at Gonyostomum semen ikke skal medregnes i
vurderinger om & senke vannkvaliteten pa bakrunn av phytoplanktoninnhold.



Tabell 5. Statustilstander til kvalitetsparametre pd bakgrunn av gjennomsnittsverdier fra tabell 4.

Fisketjenn Hundsvatn Qyvatn Grunnetjenn |Heitienn Rasvassvatn  |Jordtienn  |Melestjenn |Svarttjenn
Chl.a mindre god god meget god  |god god god meget god  [darlig god
Tot-P god god meget god  |god meget god god meget god  |god meget god
Tot-N darlig darlig mindre god  |darlig darlig darlig mindre god  [darlig mindre god
TOC mindre god mindre god mindre god |mindre god  |mindre god mindre god mindre god  |darlig darlig
Farge mindre god mindre god mindre god  |god god god mindre god  |meget darlig |mindre god
pH meget darlig  |darlig mindre god  |darlig meget darlig darlig darlig darlig darlig
Alkalitet meget darlig  |mindre god meget darlig |mindre god  |meget darlig meget darlig mindre god  |meget darlig  |meget darlig
Samlet tilstand |mindre god mindre god god mindre god  |mindre god mindre god god darlig mindre god

Innsjeer blir vanligvis ogsa delt inn 1 gruppene oligotrof, mesotrof og eutrof. Under mer ekstreme
forhold kan i tillegg kategoriene hyperoligotrof eller hypereutrof benyttes. Konseptet bak inndeling
1 trofisk status baseres pa at forandringer 1 innsjeens naringsinnhold skaper endringer 1
phytoplanktonmengden, som igjen forer til forandring av vannets klarhetsgrad. Siktedyp, klorofyll-a

mengde og fosforinnhold blir dermed ofte benyttet ved definering av innsjeens trofiske status.

I folge Hogberget (2010) er alle innsjoene 1 brannfeltet oligotrofe med varierende grad av dystrofi
da det ikke er jordbruksvirksomhet i nedbersfeltet som kan skape naeringsrike forhold. Brettum
(1989) og Ukland og BOkland (1998) har publisert forslag til trofisk inndeling av innsjeer som
plasserer innsjoer med total-fosfor verdier opptil 10 pg/L i gruppen oligotrof. Dette stotter
Hogbergets (2010) vurdering 1 henhold til de fleste av de undersokte vannene. Rasvassvatn og
Melestjenn ligger pa grensen mellom mesotroft og oligotroft.

Carlson og Simpson (1996) og Kalff (2003) har foreslatt bestemmelse av trofisk status ved hjelp av
siktedyp. Dette er imidlertid systemer som er utviklet for bruk i ikke-humese vann som har lav
tilfersel av suspendert materiale og der phytoplankton utgjer den sterste delen av innsjeens
turbiditet.

Indekssystemet utviklet av Dr. Robert Carlson (Carlson og Simpson 1996) kan ogsa benyttes pa
gjennomsnittet av total-fosfor mengde og klorofyll-a innhold. Total-fosfor mengder pa opptil 12
ng/L og klorofyll-a verdier pa opptil 2,6 ug/L vil normalt assosieres med oligotrofi. Klorofyll-a
verdier fra 2,6-7,2 ug/L forbindes med mesotrofi, mens verdier pé over 7,2 indikerer eutrofi.
Carlsons trofiske indekssystem vil dermed vurdere alle de undersekte innsjeene som oligotrofe 1
forhold til fosforinnhold. Nar det gjelder klorofyll-a mengder vil kun Grunnetjenn, Hundsvatn,
Jordtjenn, Rasvassvatn og @ytjenn komme inn under klassen oligotrof. Fisketjenn, Heitjenn og

Svarttjenn vil kategoriseres til mesotrofe, mens Melestjenn kategoriseres til eutrof.
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Klorofyll-a gir en bedre indikasjon pé innsjeens trofigrad enn for eksempel fosforinnhold, da
phytoplanktonmengden representerer resultatet av alle de fysiske og kjemiske faktorene som

innvirker pa vekstpotensialet i vannmassene (Brettum 1989, Brettum og Andersen 2004).

Tabell 6 viser en oversikt over typifisering av de undersokte innsjeene etter kalk- og humusinnhold,

samt innsjeenes trofigrad. Tabellen er basert pa overnevnte systemer.

Tabell 6. De undersokte innsjoenes trofiske statuser, samt typefisering i forhold til kalk- og humusinnhold

Fisketjenn Hundsvatn Qyvatn Grunnetjenn |Heitjenn Rasvassvatn Jordtjenn Melestienn |Svarttjenn
Kalkinnhold sveert kalkfattig |sveert kalkfattig |kalkfattig kalkfattig sveert kalkfattig |sveert kalkfattig |kalkfattig kalkfattig kalkfattig
Humusinnhold  |klar humgs humgs klar klar klar humgs humgs humgs
Trofigrad oligo-mesotrof  |oligotrof oligotrof oligotrof oligo-mesotrof  |oligo-mesotrof  |oligotrof mesotrof oligo-mesotrof

4.Materiale og metoder
4.1 Analysematerialet.

Materialet som danner grunnlaget for studiet i denne mastergradsoppgaven har bestatt av 26 ferdig
innsamlede kvantitative phytoplanktonprever. Provene er tatt fra innsjeene Fisketjenn, Hundsvatn,
Oyvatn, Grunnetjenn, Heitjenn, Rasvassvatn, Jordtjenn, Melestjenn og Svarttjenn i Froland
kommune, Aust-Agder. Alle phytoplanktonprevene stammer fra august méned i perioden 2009-
2011. Prevene har blitt konservert med Lugol's lesning og vert lagret 1 morkt kjolerom fram til
analyse 1 oktober-desember 2011. Phytoplanktonpreven fra @yvatn august 2009 har ikke veert
tilgjengelig og er derfor ikke med i dette studiet. I tillegg til kvantitative prover har det blitt
undersekt phytoplanktonhavtrekk , hentet september 2011 fra samtlige vann, i den hensikt & gjore
seg kjent med eksisterende phytoplanktonsamfunn fer analysering av de kvantitative provene. Alle
de kvantitative phytoplanktonprevene er blandprever fra 0-6 meters dyp. Dersom innsjoen er
grunnere enn 6 meter har blandpreven blitt tatt fra overflate til bunnen. Havtrekkene er hentet fra
innsjeenes hele dybdeprofiler (maskevidde 25 pm).

De vannkjemiske dataene stammer fra prover tatt ved 1 meters dybde og er analysert i henhold til
standard metoder benyttet ved Hogskolen i Telemark, avd Be sine laboratorier.

All data omkring vannkjemi og klorophyll-a mengder har vert tilgjengelig i Hogskolen i Telemark

sine databasesystemer.
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4.2 Analysemetoder.

Alle analyser av phytoplankton ble utfort pA Hegskolen i Telemark, avd. Be. Til kvalitativ
identifikasjon av phytoplankton fra havtrekkene ble det benyttet et Olympus CX21 lysmikroskop,
hvor provene ble studert dripevis pé objektglass under forsterringer pd 100X og 400X.
Phytoplanktonprevene ble analysert kvalitativt og kvantitativt etter metoder utviklet av Utermohl 1
1958 og standard publisert av European Committee for Standardization (EN 15204:2006). Det ble
brukt et omvendt mikroskop av typen Olympus CK2 med objektiver pad 10X og 40X.

Gruppe-, slekt- og artsbestemmelser ble hovedsaklig utfert ved hjelp av Tikkanen og Willéns
"Vixtplanktonflora" (1992). Det ble 1 tillegg benyttet Canter-Lund og Lunds "Freshwater algae,
their microscopic world explored" (1996) og Nygaards "Dansk planteplankton" (2001).

4.2.1 Kvantitativ og kvalitativ analyse av phytoplankton-vannprever (Utermohl-

metoden).

Utermdhl-metoden (1958) er teknisk basert pa det omvendte mikroskopet, som har de optiske
elementer vendt oppover fra undersiden av objektbordet. Det benyttes i tillegg et kombinert
sedimentasjons- og tellekammer som gjor det mulig & sedimentere kjente vannvolumer, slik at
totalmengden av plankton deretter kan beregnes.

Som forste steg 1 analysen ble bade kammer og vannprever oppbevart natten over i analyserommet,
slik at temperaturen ble tilpasset omgivelsene. Siden phytoplanktonmengden bestemmer det egnede
sedimentasjonsvolum, ble det satt kamre med volum pé 25 mL og 50 mL fra hver prove. For
pafylling av vannpreven i sedimentasjonssylinderen ble hver prove identisk ristet forsiktig 1 hundre
bevegelser opp og ned. Dersom vannpreven inneholdt mye detritus eller bakterier ble proven ristet
ekstra godt og et kammer pa 10 mL ble satt i tillegg. Pravene ble satt til sedimentasjon pé vétt
papirunderlag med en en eske som deksel for & hindre fordampning. Alle vannprevene fikk sta
natten over til sedimentasjon. De ble deretter analysert kvalitativt og kvantitativt ved & scanne
kammerbunnen under to ulike forsterringer; forst 100X for & se etter og telle store arter, deretter
400X for 4 telle mindre arter. Dersom det ble observert et relativt heyt antall store arter under
scanning med 10X objektiv, ble disse artene talt over hele kammerbunnen pa 100X forsterring.
Under telling med 40X objektivet ble det talt 50-100 tilfeldig valgte ruter, fordelt over
kammerbunnen pa diagonaler. Opptil 100 individer av hver art ble talt. Volum per individ hos hver
art ble bestemt ved & bruke en pm-maéleskala i okularet.
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De nedvendige oppmalinger av opptil 10 individer av hver art ble tatt. Ut ifra de oppmalte individer
ble det beregnet gjennomsnittlige sterrelser. Geometriske figurer med tilherende formler utarbeidet

av Willeén m. fl. (1985) ble brukt til utregning av volum pé basis av disse oppmaélingene.

4.3 Statistikk og forbehandling av data.

Bearbeiding av av primardata, som bestir av observasjoner fra de individuelle
phytoplanktonpravene, ble gjort i Microsoft-Excel 2010. Det ble opprettet et primardatasett med
responsvariabler som bestir av phytoplanktonartene og deres prosentvise andel av hver proves
totalvolum. I tillegg kom datasettet med de uavhengige forklaringsvariablene som bestar av fysiske
og kjemiske miljovariabler. Primerdata ble lagt inn i matriser hvor radene representerer arter eller
miljgvariabler, og kolonnene representerer preveennhetene (sample units). Siden
analyseprogrammet som ble benyttet ikke kan jobbe med negative verdier ble det i matrisen lagt til
et tillegg pd 25 hos alle verdier for alkalinitet, et tillegg pa 45 hos alle ANC, verdier og et tillegg pa
60 hos alle ANC, verdier. Ved manglende observasjoner av siktedyp for august maned ble det lagt
inn en middelverdi fra sommerménedene (mai-juli) i de blanke cellene. PCA krever tilnaermet
normalfordelte data. Dersom variablene ikke er normalfordelte kan det fore til feil konklusjoner 1
den multivariate analysen. Det ble derfor utfort logaritmisk transformasjon pa forklaringsvariabler
der varians er storre enn gjennomsnitt. For 4 underseke de tilgjengelige primardataene ble det
benyttet to typer multivariate analyser; PCA-ordinasjon av miljevariablene og DCA-ordinasjon av
artsdataene. Det ble utfort en Monte Carlo permutation-test for & finne ut om noen av
miljovariablene hadde en statistisk signifikant forklaringsverdi i forhold til artsdataene. Til all
analysering av tilgjengelige data ble programmet CANOCO software package 4.5. benyttet

(ter Braak og Smilauer 2002).

5. Resultater og diskusjon

5.1 Kvalitative havtrekk

I de kvalitative hivtrekkene fra september 2011 ble det registrert 13 phytoplanktonarter i
Fisketjenn, 15 arter i Heitjenn, 28 arter 1 Qyvatn, 29 arter i Grunnetjenn, 15 arter i Heitjenn, 16 arter
1 Rasvassvatn, 21 arter i Jordtjenn, 9 arter 1 Melestjenn og 16 arter 1 Svarttjenn. Samlet ble det
observert 74 forskjellige arter i1 de undersokte vannene (tabell 7).
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Tabell 7. Registrerte phytoplanktonarter og -slekter funnet i havtrekk fra de ni undersokte vannene, september

2011.
G rupper Fisketjerm [Hundsvatn amet (G rumnetjenn tE[eitjeml Rasvassvatn ritjenn Mel st arttjenn
K
Cyanophyceae i i
X
1 X
K
X X X
X
X K
X
X
X
X
1 X
K
Cryptophyceae X X K K K X
; K
g X
Dinophyceae - <
X K
X X X X K K X
T K
itric hia ¢ hodatii X X K
Chrysophyceae mhm
[Chrysococcus sp.
[Dinobryon acuminatum X X K
[Dinobryon bavaricum X
inobryon cylindricum X K
Eﬁjmdﬁﬁgﬂﬁ Y
[Dinobryon sertularia K X
[Dinobryon sociale var. americanum X X
Mallomonas sp. X X X X X X
Stic hogbea doederleini X X X
WIra Sp. X
[Uroglem sp. X X X
Diatomophyceae [Fragiaria sp. K X
[Nitzchia sp. X X
[Tabellaria fenes rata K K iy X
[Tabellaria flocculosa X X X K X
uglenophyceae [Euglena acus i
[Euglena sp. X K K kY
Raphidophyceae g-?gmh:am < ! < i
yococcus brauni
Chlorophyceae e e e i K
[Chlamydomonas sp. X K K
[Coenochloris pyrenoidosa
Crucigeniella sp. K
[Dysmaorphococcus sp. X
[Elakatothrix gelatin X X
[Elakatothrix genev ensis X
onoraphidium dybows kil X
M onoraphidium sp. K
[Docystris lacustris X X
Oocystis rhomboidea X
[Qocystis sp.
SIS 5p. Y
Scourfieldia complanata
Sphaerocystis s chroeteri X X
[Tetrastrum komarekii X
i [Tetraedron minimum X
Conjugatophyceae|Cosmarium reniforme {
[Cosmarium sp. X K
[Euas trum binale
(Gymnozyga moniliformis X X X
Micrasterias sp. X
IPenium polvmorphum K
[Spondys ium plamm X
urastrum anatinum K
urastrm sp. 3
Staurodesmus incus X K
urodesmus sp.
[Xanthidium sp.
13 15 18 29 15 16 11 16
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Hévtrekket fra Fisketjenn inneholdt en mengde detritus og bakterier som tyder pa at trekket
muligens er tatt langt nede mot bunnen. Det er derfor meget sannsynlig at Fisketjenn har en sterre
artsforekomst enn den som er presentert i fabell 7. Ogsa i Rasvassvatn var det vanskelig & skille ut
phytoplanktonceller da ogsé denne proven inneholdt mye detritus og sediment. Det ble observert en
del store kiselskall som kan ha sunket til bunns.

Kunnskap omkring phytoplanktonsamfunnet og at visse arter er mer vanlige i eutrofe innsjoer mens
andre trives bedre 1 oligotrofe vann gir mye informasjon om vannkvaliteten. Identifisering av
karateristiske arter kan med et slikt informasjonsgrunnlag benyttes i arbeid med overvékning av
eventuell endring av vannkvalitet. Hensikten med havtrekkene var i forste omgang & undersoke
artsforekomsten da disse gir liten informasjon om de kvantitave mengdeforholdene. Det var
imidlertid mulig & fastsla at trekket fra Heitjenn hadde en kraftig dominanse av guldalgene

Dinobryon pediforme og Dinobryon sertularia (figur 3).

Figur 3. Dinobryon sertularia med sine relativt brede husvegger som
avsmales til en ofte bays spiss (Tikkanen og Willen 1992).

Figuren er hentet fra http://planktonnet.awi.de/

Disse artene trives best i humusfattige innsjeer (Tikkanen og Willen 1992). Willén (2007) har utpekt
Dinobryon pediforme som en indikatorart for oligotrofe vannmasser, mens Brettum (1989) har
funnet de sterste volumene av Dinobryon sertularia 1 mesotrofe vann. Dinobryon pediforme er ogsé
en av de f artene som viser seg a vare tilknyttet meget sure vann (pH < 5,5) (Willén 2007). Da
Heitjenn er et klart vann med meget lav pH og ligger pa grenseskillet mellom oligotroft og
mesotroft milje, kan disse Dinobryon-artene ha hatt sa gunstige forhold at store volum har blitt

realisert. Referansevannet Melestjenn var sterkt dominert av nalflagellaten Gonyostomum semen

(figur 4).
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Figur 4. Gonyostomum semen er avlange flate phytoplankton som avrundes i
fremste del og avsmales i den bakre delen. Arten har flageller som gir
mulighet til egenbevegelse (Tikkanen og Willen 1992). Figuren er

hentet fra www.dr-ralf-wagner.de/

Denne arten er en god indikator pa humese, mesotrofe og relativt sure vannmasser (Brettum 1989,
Klavenes 1992, Brettum og Andersen 2004, Lepistd m.fl. 2004, Willen 2007). Gonyostomum semen
er meget konkurransedyktig ved lav lysgjennomtrengning i vannet, noe som er tilfellet i innsjoer
med heyt humusinnhold. Arten er i tillegg tolerant overfor midlertidige lave
naringskonsentrasjoner, og er 1 besittelse av flageller som gjor at den kan forflytte seg 1
vannmassene. Gonyostomum semen har ogsd miksotrofe egenskaper som tillater den & livnaere seg
pa ferdigdannet organisk materiale (for eksempel bakterier og picoplankton) i tillegg til & bedrive
fotosyntese ( Lepisto m.fl. 2004, Willen 2007). Melestjenn er et surt, mesotroft vann med et meget
hoyt humusinnhold. Med gkende humusinnhold og avtagende pH vil artsantallet minke (Tikkanen
og Willén 1992, Tulonen m.fl. 2002, Willen 2007). Sammen med et sterkt konkurransepress fra
masseproduksjon av Gonyostomum semen Vil dette kunne forklare det lave observerte artsantallet 1

innsjoen.

Det at forskjellige phytoplanktonarter har ulike krav til vannkvalitet og innhold av naringsstoffer
gjor som nevnt at enkelte arter kan gi en indikasjon pa hvilken vanntype en prove er hentet fra.
Hévtrekket fra Fisketjenn, som er en klarvannsinnsjg pa grensen mellom oligotrof og mesotrof,
inneholdt oligotrofi-indikatorene Tabellaria flocculosa , Stichogloea doederleinii og Dinobryon
sociale var. americanum. Euglena acus og Tabellaria fenestrata er vanligere 1 mer n@ringsrike,

mesotrofe vannmasser.
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Dinobryon sociale var. americanum og Tabellaria flocculosa er, 1 tillegg til & indikere oligotrofi,
ogsé typisk for sure vann som Fisketjenn og resten av innsjeene undersgkt i denne oppgaven
(Brettum 1989, Tikkanen og Willen 1992, Aagaard m.fl. 2002, Brettum og Andersen 2004, Willen
2007). Aphanothece clathrata og Tabellaria flocculosa er ifolge Lepistd m.fl. (2004) arter som er
karakteristiske for klare innsjoer, mens Tikkanen og Willén (1992) pdpeker sistnevnte som mer

typisk for humese vann.

I Hundsvatn, som er et oligotroft og humest vann, ble de mesotrofi-indikerende artene Dinobryon
divergens og Tabellaria fenestrata observert. Dinobryon divergens er ifelge Tikkanen og Willén
(1992) en vanlig art ogsa i oligotrofe vannmasser. Funn av Botryococcus brauinii vil ofte kunne
peke mot oligotrofe vannmasser (Brettum 1989, Aagard m.fl. 2002, Brettum og Andersen 2004).
Brettum (1989) kategoriserer ogsa Monoraphidium dybowskii som en god indikatorart for oligotrofi
og vannmasser med lav pH-verdi, mens Tikkanen og Willén (1992) pastar at denne arten er serlig
typisk i eutrofe vann. Dinobryon divergens er en art som ogsa indikerer vann med hoyt

humusinnhold (Lepist6é m.fl. 2004).

Havtrekket til den oligotrofe, humese innsjoen Jyvatn var et av de mest artsrike og inneholdt
oligotrofi-indikatorene Tabellaria flocculosa, Merismopedia warmingiana, Dinobryon sociale var.
americanum, Qocystis rhomboidea, Qocystis lacustris og Botryococcus braunii. Dinobryon
bavaricum er en mesotrofi-indikerende art som 1 tillegg er typisk for bade lav pH og hoyt
humusinnhold. Ogsé Peridinium umbonatum og Bitrichia ollula er forsuringstolerante. Peridinium
umbonatum er 1 tillegg en indikatorart for for heyt humusinnhold, mens Oocystis rhomboidea er

typisk for klart vann med lite humus (Brettum 1998, Tikkanen og Willén 1992, Lepisté m.fl. 2004).

I den oligotrofe klarvannsinnsjeen Grunnetjenn inneholdt havtrekket de oligotrofi-indikerende
artene Merismopedia warmingiana, Dinobryon cylindricum, Bitrichia chodatii, Staurodesmus
incus, Botryococcus braunii og Stichogloea doederleinii. Av arter karakteristisk for mer
naringsrike, mesotrofe til eutrofe vannmasser ble det observert Tabellaria fenestrata og
Planktothrix agardhii. Det ble 1 tillegg registrert gyenalger, en klasse som ogsa har sterst forekomst
i neringsrike vann (Brettum 1989, Tikkanen og Willén 1992, Aagaard m.fl. 2002, Brettum og
Andersen 2004, Willen 2007). Artene Elakatothrix geletinosa og Bitrichia chodatii er utpekt av

Lepistd m.fl. (2004) som indikatorarter for humese vann. Sistnevnte assosieres ogsa med lav pH.
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Hos den oligo-mesotrofe klarvannsinnsjoen Heitjenn ble det, i tillegg til dominansen av Dinobryon
pediforme og Dinobryon sertularia, registrert en del arter som indikerer oligotrofi; Bitrichia
chodatii, Stichogloea doederleinii, Staurodesmus incus, Botryococcus braunii og Tabellaria

flocculosa.

Rasvassvatn ligger pd grensen mellom oligotroft og mesotroft, og er et klart vann med lite humus.
Av indikatorarter ble det registrert de allerede omtalte; Dinobryon divergens (mesotrofe, humese
innsjeer), Dinobryon sociale (oligotrofe, sure innsjeer), Tabellaria flocculosa (oligotrofe, sure

innsjeer) Tabellaria fenestrata (mesotrofe innsjoer) og Euglena sp. (eutrofe innsjoer).

I det oligotrofe, humese referansevannet Jordtjenn ble det funnet mange av de samme indikatorarter
som omtalt ovenfor; Dinobryon pediforme (klare, oligotrofe innsjeer), Dinobryon cylindricum
(oligotrofe innsjeer), Dinobryon sertularia (mesotrofe innsjeer), Bitrichia chodatii (oligotrofe,
humgse innsjeer med lav pH), Tabellaria fenestrata (mesotrofe innsjeer), Tabellaria flocculosa
(oligotrofe, sure innsjoer), Peridinium umbonatum (sure, humese innsjoer), Merismopedia
warmingiana (oligotrofe innsjeer), Botryococcus braunii (oligotrofe innsjeer) og Euglena sp.

(eutrofe innsjoer).

I referansevannet Melestjenn, som er en mesotrof og svert humes innsje, ble det ved siden av
Gonyostomun semen funnet svert fa taxa. Av arter som er ansett karakteristisk for en spesiell type
innsje ble kun Dinobryon sociale var. americanum (oligotrofe, sure innsjeer), Botryococcus braunii

(oligotrofe innsjeer) og Euglena sp. (eutrofe innsjoger) registrert.

I det siste referansevannet, Svarttjenn, som er en oligo-mesotrof og humes innsje, ble folgende
indikatorarter registrert: Dinobryon cylindricum (oligotrofe innsjeer), Tabellaria flocculosa
(oligotrofe, sure innsjaer), Tabellaria fenestrata (mesotrofe innsjeer), Peridinium umbonatum (sure,
humese innsjeer), Euglena sp. (eutrofe innsjoer) og Planktolyngbya subtilis som er typisk for

naringsrike, eutrofe vannmasser (Tikkanen og Willen 1992).

Disse observasjonene viser at mange av artene var & finne i den vanntypen de i tidligere studier er
blitt vist & indikere. Sannsynligheten for a finne for eksempel en eutrofi-indikerende art 1 en
naringsrik, eutrof innsje vil vaere mange ganger sterre enn a finne en eutrofi-indikerende art i en
naringsfattig, oligotrof innsje. Det vil likevel normalt kunne registreres taxa i en innsjelokalitet
som generelt forbindes med helt andre vannkvaliteter enn den undersekte (Brettum 1989).
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5.2 Kvantitative og kvalitative analyser ved bruk av Utermohl-metoden.

I mange tilfeller vil identifisering av spesifikke arter kunne gi mye informasjon om en innsjg, men
som oftes blir phytoplanktonsamfunnet karakterisert pa bakgrunn av de dominerende klasser
(grupper) og arter (Lepistd m.fl. 2004). Ved hjelp av Utermohl-metoden er, i tillegg til identifisering
av phytoplanktonklasser og -arter, det kvantitative aspektet trukket inn. Det vil si at en utregnet
totalmengde, samt hvor stor andel av denne totalmengden de registrerte phytoplanktonklassene
utgjer, er tatt med 1 vurderinger. Det er interessant & se pa hvilken mengde de forskjellige
phytoplanktonklassene utgjer i1 forhold til det totale phytoplanktonvolumet. Det er ogsé interssant &
studere om disse mengdeforholdene har forandret seg langs en tidsgradient etter brannen 1 innsjeene
bade i og utenfor brannomradet. Siden volumet og sammensetningen av phytoplanktonsamfunnet er
relatert til vannkvaliteten vil det ogsa veare interessant & studere forekomst og mengde av
indikatorarter og -klasser.

Det er viktig & huske pa at alle de analyserte phytoplanktonprevene stammer fra august méned.
Phytoplanktonsamfunnet gjennomgér en sesongmessig suksesjon hvor artsammensetningen og
produksjonen kan variere betydelig. Sensommeren er den del av sesongen strukturen 1
phytoplanktonsamfunnet er mest stabilt. Mens véren kan inneholde store skiftninger vermessig vil
sensommeren ha fa forstyrrelser 1 form av ytre pavirkningsfaktorer, som for eksempel tilrennende
vann og store omreringer i vannmassene ( Lepistd m.fl. 2004, Willén 2007).

I mange av phytoplanktonpravene ble det observert store andeler kuleformede gullalger 1 diverse
storrelser. Disse ble delt inn i1 kategoriene "sma kuler" der den malte diameter var under 6,5 pm og

"store kuler" dersom cellens diameter ble malt til over 6,5 um.

Tatt 1 betraktning at alle phytoplanktonprevene ble analysert oktober-desember 2011 vil prevene fra
2010 og sarlig 2009 vare relativt gamle. Praver som er behandlet med Lugol's lesning kan ikke
oppbevares i mange méneder eller ar siden sopper og bakterier utvikles med jodens oksidering.
Intet konserveringsmiddel bevarer provene i arevis uten forandringer. Phytoplanktonvolum og
artssammensetning vil forandres over tid. Dette ber tas hensyn til som en feilkilde da blant annet
kiselalgenes skall har en tendens til & gé 1 opplesning og de tynnveggede artene forsvinner s smatt

fra gamle prover (Tikkanen & Willen 1992).
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5.2.1 Fisketjenn.

Phytoplanktonprevene fra Fisketjenn &r 2009 og ar 2011 inneholdt store mengder detritus og
bakterier som gjorde det umulig & skille ut taxa fra sedimenterte volum pa 25 ml og 50 ml. Det ble
nedvendig 4 riste provene ekstra godt, og et mindre volum pd 10 ml ble satt til sedimentasjon slik at
bakterielaget ikke skulle bli sé tykt. I tillegg til at phytoplanktonceller kan ha gétt i stykker ved for
hard homogeniseringsteknikk var det fortsatt vanskelig a identifisere taxa, selv etter sedimentering
av et sd lite volum. Dette bor medregnes som feilkilde i pravene fra 2009 og 2011. Preven fra 2010

inneholdt imidlertid ikke bakteriemasser.

I Fisketjenn ble det sammenlagt fra 2009-2011 observert 14 forskjellige phytoplanktontaxa fordelt
pa 5 klasser, inkludert noen ubestemmelige avlange celler og sma og store gullalgekuler. Tabell 8
viser en oversikt over de registrerte phytoplanktonklasser og -arter, mens figur 5 angir de

kvantitative mengdeforholdene mellom de ulike klassene for hvert av drene.

Tabell 8. Registrerte phytoplanktontaxa i Fisketjenn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dar de er observert i.

2009 2010 2011

L

Cyanophyceas Chroococcus sp.
FEucapsis minuata X
Cryptophyceae Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.
Thinophyceae Peridinium sp.
Clovsophyseae Bitrichia chodatii
Dinobryvon cyvlindricam

i
k
1

|

v P

Dinobryvon divergens
Dinobryvon pediforme
Dinobryvon sp.
Sma kuler {(=6.5 pm)
Store kuler (=6.5 pm)
Chlorophyceae Chlamydomonas sp.

iverse Ubestemmelige avlange celler

SUM

s

I

SEEIEE

=]

L
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Figur 5. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pd klasser i Fisketjenn 2009-2011.

I phytoplanktonpreven fra 2009 ble det registrert en klar dominanse av gullalger som avtar relativt
kraftig de to pafelgende drene. Stor andel av gullalger i forhold til det totale phytoplanktonvolumet
er en god indikasjon pa oligotrofe, neringsfattige vann (Brettum 1989, Tikkanen og Willén 1992,
Aagaard m.fl. 2002). Willén (2007) benytter ikke gullalger som klasse til bedemmelse av
vannkvalitet eller trofistatus, men nevner derimot en del gullalgearter i forbindelse med oligotrofi-
indikasjon. Gullalger er ogsa tolerante for lav pH og de fleste artene innenfor klassen utvikler de
storste volum i innsjeer med pH < 7,0, altsd i sure vannmasser (Brettum 1989).

Det er observert panserflagellater alle de tre undersgkte arene og klassens volum har en stigende
tendens. I praven fra 2011 er panserflagellatene den mest dominerende klassen. I folge Tikkanen og
Willeén (1992) er denne gruppen phytoplankton hyppigst forekommende i litt mer naringsrike
innsjeer. Panserflagellatene har som samlet klasse liten indikatorverdi, men pa grunn av individenes
ofte store volum blir de gjerne en av de dominerende klassene ogsé i oligotrofe innsjeer, selv om
individantallet er beskjedent. Panserflagellatene er tolerante overfor surt vann og vil kunne markere
seg volummessig ved pH-verdier helt ned i 4 (Brettum 1989).

Den siste phytoplanktonklassen som er observert bade 1 2009, 2010 og 2011 er svelgflagellatene.
Denne gruppen phytoplankton er tilpasningsdyktige generalister som har en bred gkologisk nisje.
Dessuten er det vanskelig a identifisere arter av svelgflagellatene 1 konservert materiale, og de slas
helst sammen i slekter som for eksempel Cryptomonas sp. og Rhodomonas sp. Dette er faktorer
som gjor arter innen denne klassen lite egnet som indikatorarter (Brettum 1989).

Svelgflagellatene er ofte en av de dominerende klassene 1 oligotrofe innsjoer (Tikkanen og Willén
1992). Grennalger av slekten Chlamydomonas ble observert bade 1 2009 og 2010. Blagrenne
bakterier er registrert med stigende volum fra 2010 til 2011.
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Tikkanen og Willen (1992) pdpeker at dominanse av bldgrenne bakterier og panserflagellater
assosieres med naringsrikhet, noe som kan indikere at naringsinnholdet i Fisketjenn har veert
hoyere 1 august 2011 enn 1 august de to foregaende arene. Av indikatorarter ble det registrert
Dinobryon divergens (mesotrofe, humusrike innsjeer) og Dinobryon pediforme (oligotrofe innsjoer)
12009. 12010 ble Dinobryon cylindricum (oligotrofe innsjeer) og Bitrichia chodatii (oligotrofe,
humgse, sure innsjger) registrert. Resultater fra utregning av det totale phytoplanktonvolum viser at
Fisketjenn hadde sitt laveste phytoplanktoninnhold i 2010 med litt over 0,1 mm?/L. Dette &ret viste
samtidig sterst artsmangfold. Volumuberegninger fra 2009 og 2011 viser for begge arene en god del
heyere innhold av phytoplankton med opp i mot 0,6 mm?/L i 2009 og i overkant av 0,5 mm®/L i
2011. Dette kan ha en sammenheng med det store innholdet av uidentifiserbart bakterie- og
detritusmateriale 1 provene fra disse to arene. Klorofyll-a mélinger viser den samme trenden, men
har den sterste mengden 1 2011 med 9,9 pg/L. I 2009 ble det malt 5,5 pg/L. Veileder SFT 97:04
forbinder klorofyll-a mengder pa 4-8 pg/L med tilstandsklassen "mindre god", og mengder pé 8-20
ng/L med tilstandsklassen "darlig". I felge Carlson og Simpson (1996) vil klorofyll-a malingen fra
2009 indikere mesotrofi, mens klorofyll-a mélingen fra 2011 indikerer eutrofi. De store klorofyll-a
mengdene fra 2009 og 2011 kan tyde pé at mye av bakteriemassene i disse provene har vaert smé
blagrenne bakterier. I figur 64 og 6B vises resultater fra utregning av phytoplanktonvolum og

klorofyll-a malinger.
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Figur 6. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm’/L) for Fisketjenn, august maned 2009-2011.
B: Klorofyll-a mengder (ug/L) for Fisketjenn, august 2009-2011.
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5.2.2 Hundsvatn.

I lapet av undersekelsesperioden fra 2009-2011 ble det i Hundsvatn registrert 6

phytoplanktonklasser med sammenlagt 18 forskjellige taxa, inkludert gullalgekuler og et par

uidentifiserte taxa. Tabell 9 fremlegger en oversikt over disse phytoplanktonklassene med

tilherende arter/slekter, mens figur 7 viser mengdeforholdene 1 form av de ulike klassenes volum

for hvert av arene.

Tabell 9. Registrerte phytoplanktontaxa i Hundsvatn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dar de er observert i.

2009

2010

Cyanophyceae

Aphanothece clathrata

Chroococcuas sp.

Eucapsis minata

v

Nicrocystis sp.

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

|

Rhodomonas sp.

Chrysophyceae

Bitrichia chodati

Dinobryvon sp.

Sma kuler (<6.5 pm)

Store kuler (=6,5 pm)

el

v | e

Diatomophyceae

Fragilaria sp.

I

Fuglenophyceae

Trachelomonas sp.

Chlorophyceae

Botrvococcus braunii

4

Monoraphidiom dybowskii

Qocystis rhomboidea

Qocyctis sp

Ihverse

Kuler i kolom

Ubhestemmelige avlange celler

SUM
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Figur 7. Phytoplanktonmengder (mm?/L) fordelt pad klasser i Hundsvatn 2009-2011.

I phytoplanktonpreven fra 2009 er det de blagrenne bakteriene som er den dominerende gruppen,
med et minkende innhold de to pafelgende arene. Volumet til denne klassen har i Hundsvatn bestatt
hovedsaklig av arten Eucapsis minuta, som har hatt en oppblomstring i aret etter brannen med
avtagende effekt 1 2010 og 2011. Blagrenne bakterier er en av de karakteristiske
phytoplanktongruppene i eutrofe vann. Dersom andelen av denne klassen gker er dette en god
indikasjon pd at neringstilferselen til innsjeen har blitt sterre. Motsatt vil et minkende innhold av
blagrenne bakterier indikere at innsjeens innhold av naringsstoffer har blitt lavere (Brettum 1989,
Tikkanen og Willen 1992, Aagaard m.fl. 2002, Willen 2007). Selv om Hundsvatn er en oligotrof
innsjo ble det registrert en del blagrenne bakterier. P4 tross av at klassen assosieres med eutrofi vil
mange av artene forekomme i de fleste vannkvaliteter (Brettum 1989). I sure vann vil de blagrenne
bakteriene ofte nermest forsvinne, da de som regel krever mer naring enn det som er tilgjengelig i
innsjeer med pH < 5,5 (Willen 2007). Med tanke pa at pH 1 Hundsvatn har ligget pa rundt 5,0 1
sensommermanedene (vedlegg 2), kan det derimot tyde pa at Eucapsis minuta er en surhetstolerant
art. Phytoplanktonklassene svelgflagellater og gullalger har vist en stigende trend gjennom de tre
undersekte arene. 1 2009 ble det registrert gyenalger av slekten Trachelomonas. Antallet var meget
lavt men pa grunn av individenes storrelse vil volumet likevel gjore et visst utslag som visti figur
7. De aller fleste arter innenfor eyenalgene er forbundet med naringsrike vannmasser, og klassen
vil utvikle sitt storste volum i eutrofe innsjoer (Brettum 1989, Tikkanen og Willen 1992, Willen

2007). Proven fra 2010 viser en enorm dominanse av grennalger.
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Dette har bakgrunn i at arten Botryococcus braunii star for det aller meste av det utregnede volum.
Det ble kun observert to kolonier ved telling av hundre ruter med 40X objektiv under analysen av
preven, men de tettliggende cellene i en Botryococcus braunii-koloni kan sammenlagt utgjore
meget store volum. Botryococcus braunii trives, som tidligere nevnt, best i oligotrofe vannmasser.
Av andre arter med indikatorverdi ble det funnet Bitrichia chodatii (oligotrofe, humese, sure
innsjeer), Monoraphidium dybowskii (oligotrofe innsjeer) og Qocystis rhomboidea (oligotrofe
innsjeer). I figur 84 vises utregnet totalvolum av phytoplankton for hvert av de underseokte arene,

mens figur 8B viser malte klorofyll-a mengder.
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Figur 8. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm?*/L) i Hundsvatn, august mdned 2009-2011.
B:Malte klorofyll-a mengder (ug/L) for Hundsvatn, august 2009-2011.

Resultater fra utregning av totalvolum viser at Hundsvatn helt klart har det storste
phytoplanktoninnholdet i 2010 med tilnermet 0,48 mm?*/L. Til forskjell ble de hoyeste klorofyll-a
mengdene malt i 2009 (2,8 pg/L). De to pafelgende drene var klorofyll-a innholdet lavt (1,6 ng/L).
Veileder SFT 97:04 forbinder klorofyll-a mengder péa 2-4 ng/L med tilstandsklassen "meget god".
Da mengder pé over 2,6 ng/L indikerer mesotrofi (Carlson og Simpson 1996) viser klorofyll-a
malingene at phytoplanktonproduksjonen har forandret seg fra mesotrofe til oligotrofe nivéer i

arene etter brannen.
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5.2.3 Qyvatn.

Da det ikke foreld noen phytoplanktonpreve fra august 2009 fra Qyvatn ble det kun analysert prover
fra 2010 og 2011. Det ble tilsammen registrert 16 phytoplanktontaxa disse to drene, inkludert
gullalgekuler og noen ubestemmelige avlange celler. I fabell 10 fremlegges en oversikt over de
phytoplanktonklasser og -arter/slekter som ble funnet, mens figur 9 viser klassenes volum for hvert

av arene.

Tabell 10. Registrerte phytoplanktontaxa i Oyvatn, august 2010-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dr de er observert i.

2010 2011

W

Cvanophyvceae Eucapsis minuta

Al erismopedia sp.
Pseudanabaena sp
Cryptophyceae Cryptomonas sp.

_ FRhodomonas sp.
IDimophyvceae Peridininum sp.

Clavsophyvceae Dincobryon sociale

IDinobrvon acaminatuwm

Sma kuler (=6.5 pum)

Store kkuler (=6_5 pm)

) Uroglena sp.

Chlorophyceae Chlamydocapsa sp.
Monoraphidinm dyvbowslkii
Docystis rhomboidea
Drocyvctis sp

INiverse TUbestemmelige avlange celler
ST 11 11

e
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W

e

WA A

oA
W

¥
W | 4

@dyvatn

volum klasser

B Blagrenne bakterier

0,2
M Svelgflagellater
g 015 O Panserflagellater
c*Ea o O Gullalger
E ' ® Grgnnalger
0,05

— / " Dverse
0

2010 2011
(a@n)

Figur 9. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pd klasser i @yvatn 2010-2011.
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I proven fra 2010 ble det pavist en dominanse av blagrenne bakterier som ogsé her bestod av en
oppblomstring av arten Eucapsis minuta. 1 preven fra 2011 har volumet til de blagrenne bakteriene
gatt kraftig ned og Eucapsis minuta ble ikke pavist. Derimot ble Pseudanabaena sp. med
heterocyster registrert. Heterocyster er spesialiserte celler som gjor det mulig for visse arter av
blagrenne bakterier a fiksere nitrogen (N») fra luft over i tilgjengelige former som ammonium og
nitrat (Herrero m.fl. 2001). Tilstedeverelse av heterocystedannende arter kan tyde pa at innholdet
tilgjengelig nitrogen har gatt ned 1 2011 (Brettum 1989, Nitschke 2005). Bade i preven fra 2010 og 1
proven fra 2011 stod gullalgene for en stor del av det totale phytoplanktonvolumet.
Svelgflagellatene utgjorde ogsa en betydelig andel i proven fra 2010. Det ble registrert
panserflagellater og grennalger i begge provene. Samtlige phytoplanktonklasser, spesielt de
blagrenne bakteriene hadde en reduksjon i1 volum fra 2010 til 2011. Figur 10A viser at det totale
phytoplanktonvolumet har sunket fra 0,47 mm?*/Ltil 0,16 mm’/L. Resultater fra klorofyll-a mélinger
viser den samme trenden og har sunket fra mesotrofe mengder (3,8ug/L) 1 2010 til oligotrofe
mengder (1,2 pg/L) 1 2011. Dette kan tyde pa at naeringsinnholdet i @yvatn har blitt lavere 1 2011
enn det var 1 2010. I felge veileder 01:2009 har Qyvatn meget god vanntilstand (<4 ug/L) begge
arene med hensyn pd klorofyll-a innholdet. I figur 10B er klorofyll-a malinger for 2009 tatt med for
a gi et inntrykk av phytoplanktoninnholdet dette aret.
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Figur 10. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm?*/L) for Qyvatn, august mdned 2010 og 2011.
B:Malte klorofyll-a mengder (ug/L) for Oyvatn, august 2009-2011.
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5.2.4 Grunnetjenn.

I Grunnetjenn ble det i de undersegkte drene 2009-2011 registrert 20 phytoplanktontaxa fra 5

forskjellige klasser, inkludert noen uidentifiserte avlange celler og gullalgekuler (tabell 11). 1 figur

11 angis volumforholdene mellom de ulike klassene for hvert av de tre arene.

Tabell 11. Registrerte phytoplanktontaxa i Grunnetjenn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dar de er observert i.

:

2010 2011

Cyvanophyceae

Chroococcus sp.

W

Planktothrix agardhii

W

Plantolvngbva satilis

W

Snowella septentrionalis

Cryvptophyceae

Cryptomonas sp.

Dinophyceae

Peridininum sp.

WM

WM

Peridinium umbonatum

Chrvsophyvceae

Bitrichia chodatii

W

Bitrichia sp.

oA | | 4 A A

Dinobryvon cylindricam

¥

Dinobryvon sociale

Sma kuler (<=6.5 pum)

W

W

Stichogloea doederleini

Store ltuler
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¥ | P4 4

Chlorophyceae

Chlamyvdocapsa sp.

|
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M
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Figur 11. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pd klasser i Grunnetjenn 2009-2011.
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I phytoplanktonprevene fra Grunnetjenn er det i alle de tre undersokte drene en stor dominanse av
guldalger. Som nevnt tidligere er det typisk for oligotrofe innsjeer at en hgy andel av
phytoplanktonsamfunnet bestdr av denne klassen. Praven fra 2009 inneholdt omtrent bare
kuleformede taxa. Store mengder konserveringsmiddel gjorde vanskelig & analysere pd grunn av
meork farge og lite kontraster. Det ble i midlertidig observert en del skall fra Dinobryon cylindricum,
sa det er stor sannsynlighet for at mange av guldalgekulene tilhgrer denne arten. Det var
hovedsaklig Chroococcus sp. som utgjorde volumet av de blagrenne bakteriene 1 2009. Klassens
volum var noe lavere 1 2010. I 2011 ble det registrert en relativt stor del Planktothrix agardhii, en
tradalge som bade kan fordrsake vannblomst og produsere algetoxiner (Tikkanen og Willén 1992).
Svelgflagellater, panserflagellater og grennalger var tilstede i alle de tre prevene, med noe storre
volum 1 2010 enn 1 2009 og 2011. Dette gjelder serlig gronnalgene som 1 2010 var den
dominerende phytoplanktonklassen nest etter guldalgene. Gronnalger har som samlet gruppe ingen
stor indikatorverdi for bestemte trofinivéer (Brettum 1989), men med ekende neringsinnhold blir
ofte klassens artsrikdom sterre (Tikkanen og Willén 1992). Selv om grennalgene kan utgjere en
relativt stor del av en innsjes arter, vil ofte bare en beskjeden andel av det totale
phytoplanktonvolumet bestd av denne gruppen (Brettum 1989, Aagaard m.fl. 2002).

Det ble funnet en del arter med indikatorverdi i Grunnetjenn; Bitrichia chodatii (oligotrofe, humese,
sure innsjger), Dinobryon cylindricum (oligotrofe innsjeer), Dinobryon sociale var. americanum
(oligotrofe, sure innsjeer), Stichogloea doederleinii (oligotrofe, klare innsjoer) Planktothrix
agardhii (eutrofe innsjeer), Monoraphidium dybowskii (oligotrofe, sure innsjoer) og Qocystis
rhomboidea (oligotrofe innsjeer). I praven fra 2010 ble det ogsa funnet en del individer av arten
Monoraphidium minutum som er karakteristisk for eutrofe vannmasser (Tikkanen og Willén 1992,
Brettum og Andersen 2004, Willen 2007). Den samme preven inneholdt Grunnetjenns sterste totale
phytoplanktonvolum pa 0,3 mm?/L. I 2010 ble det ogsé mélt en relativt hay klorofyll-a mengde pa
tilnermet 5 ng/L. Dette tyder pa okt produksjon dette dret. Totalt phytoplanktonvolum og klorofyll-
a mengder for de undersokte drene er presentert i figur 124 og 12B.
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Figur 12. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm?/L) for Grunnetjenn, august mdaned 2009-2011.

B:Klorofyll-a mengder (ug/L) for Grunnetjenn, august 2009-2011.

5.2.5 Heitjenn.

I Heitjenn ble sammenlagt registrert 14 forskjellige phytoplanktontaxa i prevene fra 2009-2011,

inkludert ubestemte gullalgekuler og diverse uidentifiserte avlange celler. Artene/slektene er

presentert etter klasser 1 tabell 12. 1 figur 13 vises en oversikt over de ulike klassenes volum for

hvert av de undersgkte arene.

Tabell 12. Registrerte phytoplanktontaxa i Heitjenn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dr de er observert i.

2009 2010 2011

Cryptophyceae Cryptomonas sp. X X

Rhodomonas sp. X
Dinophyceae Peridinium sp. prd X
Clhavsophyceae Bitrichia chodatii X P

Bitrichia sp. X x

Dinobryvon pediforme > >

Sma kuler (=6.5 pm) > > b4

Store kuler (=6.5 pm) X > >
Fuglenophyceae Trachelomonas sp. x
Chlorophyceae Chlamydomonas sp. X P, 4

Oocystis rhomboidea X

Scourfieldia complanata X
Conjugatophyceae Staurodesmus incus X
Iiverse Ubestemmelige avlange celler X x

ST T 8 10
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Figur 13. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pd klasser i Heitjenn 2009-2011.

I phytoplanktonprevene fra Heitjenn er det igjen gullalgene som har utviklet de storste volumene i
august. Det ble observert en noksa stor dominanse av arten Dinobryon pediforme 1 2009 som 12010
hadde okt ytterligere. I 2011 ble det ikke funnet Dinobryon-arter i phytoplanktonpreven, selv om
havtrekket fra september 2011 inneholdt store mengder av Dinobryon pediforme og Dinobryon
sertularia. Det ble registrert panserflagellater 1 2009 og 2011, med en relativt stor andel i forstnevte
prave. De gvrige phytoplanktonklassene utgjorde kun sma andeler av det totale
phytoplanktonsamfunnet. Av indikatorarter ble det i tillegg til store mengder Dinobryon pediforme
(oligotrofe, klare, sure innsjeer) funnet Bitrichia chodatii (oligotrofe, humese, sure vann), Qocystis
rhomboidea (oligotrofe innsjoer) og Staurodesmus incus (oligotrofi). Den kraftige dominansen av
Dinobryon pediforme gav, som vist i figur 144, det totale phytoplanktonvolumet en topp 1 2010 pa
1,0 mm’/L. Klorofyll-a malingene (figur 14B) viste det hayeste resultatet i 2009 pé 3,8 pug/L med
péafelgende lave verdier i 2010 og 2011. Phytoplanktonpreven fra 2009 inneholdt en del bakterie- og
detrituslag slik at den ble vanskelig a telle. Dette tyder pa at det kan ha vert sterre mengder
phytoplankton tilstede enn det registrerte totalvolumet. Bade utregnet volum og malt klorofyll-a

mengde var lav i 2011.
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Figur 14. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm’/L) for Heitjenn, august mdaned 2009-2011.

B:Klorofyll-a mengder (ug/L) for Heitjenn, august 2009-2011.
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5.2.6 Rasvassvatn.

I Rasvassvatn ble det sammenlagt funnet 16 forskjellige phytoplanktontaxa, inkludert gullalgekuler,
ubestemmelige avlange celler og noen uidentifiserte kuler med flageller. Tabell 13 viser de
registrerte artene/slektene fordelt pé tilherende klasser 1 de undersekte arene 2009-2011.

Figur 15 viser phytoplanktonklassenes volum hvert av arene.

Tabell 13. Registrerte phytoplanktontaxa i Rasvassvatn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dar de er observert i.

2009 2010 2011
Cwvanophyvceae Chroococcus sp. P
- Snowella septentrionalis >
Cryptophyceae Cryptomonas sp. .4 P
Rhodomonas sp. P
Dinophyceae Peridinium sp. > > >
Clhayvsophyceae Dinobryon sp. X X
Dinobryvon sociale P P4
hiallononas sp. >
Sma kuler (=6.5 pum) > > >
Store kuler (=65 pm) P > >
: Stichogloea doederleini P
INatomophyceae Fragilaria sp. X
Euglenophyceae Trachelomonas sp. > P4
Chlorophyceae Chlamyvdomonas sp. X x X
Diverse Ubestemmelige avlange celler P P4 >
Ubestemmelige lkkuler med flageller >
ST 10 10 10
Rasvassvatn
volum klasser
B Blagrenne bakterier
0.4 M Svelgflagellater
O Panserflagellater
- 0.3 O Gullalger
"E’ 0.2 O Kiselalger
= O @yenalger
oo - [— ‘fIL- L]j -/ B Grennalger
0 M Diverse
2009 2010 2011

(a@n)

Figur 15. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pa klasser i Rasvassvatn 2009-2011.
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Phytoplanktonpreven fra 2009 viste en markant dominanse av gullalger, hovedsaklig bestdende av
sma kuler og Dinobryon sociale var. americanum. Volumet av gullalger gikk betydelig ned i
provene fra de to pafelgende arene. Det ble ble ogsa registrert en relativt stor andel panserflagellater
12009, som viste en minkende trend 1 2010 og 2011. 12011 var det ved siden av gullalgene,
svelgflagellatene som dominerte phytoplanktonsamfunnet. Hverken panserflagellater eller
svelgflagellater gir som gruppe noen god indikasjon péd vannkvalitet (Brettum 1989). Den store
andelen gullalger 1 Rasvassvatn kan stemme overens med at vannet er noksd naringsfattig. Qvrige
observerte phytoplanktongrupper utgjorde kun sma andeler av det totale phytoplanktonvolumet. Av
indikatorarter ble det i tillegg til Dinobryon sociale var. americanum (oligotrofe, sure innsjoer)
funnet Stichogloea doederleinii (oligotrofe, klare innsjeer). Med bakgrunn i stor forekomst av
gullalger viser volumberegningene den heyeste verdien i 2009 med 0,61 mm*/L (figur 16A4).
Phytoplanktonvolumet reduseres deretter betydelig 1 2010 og 2011. Klorofyll-a malinger viste ogsa
den storste mengden 1 2009 med 2,8 pg/L (figur 16B).
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Figur 16. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm’/L) for Rasvassvatn, august mdned 2009-2011.
B:Klorofyll-a mengder (ug/L) for Rasvassvatn, august 2009-2011.
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5.2.7 Jordtjenn.

I provene fra referansevannet Jordtjenn ble det sammenlagt funnet 15 phytoplanktontaxa fordelt pa

6 klasser, inkludert gullalgekuler og uidentifiserte avlange celler (tabell 14). Figur 17 viser

phytoplanktonklassenes volum for hvert av de undersekte arene.

Tabell 14. Registrerte phytoplanktontaxa i Jordtjenn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dar de er observert i.

2009

2010

2011

Crvptophyvceae

Cryvptomonas sp.

Rhodomonas sp.

v

v

Dinophyceae

Peridinium sp.

it

Chrvsophyvceae

Eitrichia chodatii

W

Bitrichia sp.

v v

Dinobryvon sociale

Sma kuler (=6.5 pm)

Store kuler (=6.5 pm)

v v

v | v

Diatomophyceae

Fragilaria sp.

v v o A

Euglenophyvceae

Trachelomonas sp.

Chlorophyvceae

Ankyra judavi

v v

Chlamydomonas sp.

W

(Qocystis rhomboidea

Qocyctis sp

Diverse

Ubestemmelige avlange celler

0,08

(mm3/L)

2009

S UM

= 54|43

o

Jordtjenn
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b

B Svelgflagellater

Figur 17. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pd klasser i Jordtjenn 2009-2011.
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Det meste av phytoplanktonvolumet bestod av svelgflagellater og gullalger i alle de tre undersokte
prevene. Som nevt er disse klassene ofte de dominerende phytoplanktongruppene i oligotrofe
innsjeer som Jordtjenn. Ellers ble det ogsa registrert mindre andeler grennalger, panserflagellater,
kiselalger og eyenalger. En lav phytoplanktonmengde med dominanse av gullalger og
svelgflagellater er i folge Lovik m.fl. (2011) indikasjon pa at innsjeen har en god miljetilstand. Av
indikatorarter ble det i Jordtjenn funnet Bitrichia chodatii (oligotrofe, humese, sure innsjeer),
Dinobryon sociale var. americanum (oligotrofe, sure innsjoer), Oocystis rhomboidea (oligotrofe
innsjoeer) og den noksa sjeldne Ankyra judayi som helst forekommer 1 oligotrofe miljoer (Brettum
1989). Bade volumberegninger og klorofyll-a malinger viser et lavt innhold av phytoplankton
(figur 184 og 18B). Det totale phytoplanktonvolumet var hoyest i 2009 med 0,15 mm?*/L, for
deretter & avta i 2010 og 2011. Klorofyll-a malinger viser den samme minkende tendensen med den
storste mengden 1 2009 pé 2,0 pg/L. Med henhold til klorofyll-a mélinger er referansevannet
Jordtjenn en oligotrof innsje (Carlson og Simpson 1996) med meget god vanntilstand (veileder

01:2009) gjennom alle de tre undersokte arene.
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Figur 18. A: Totalt phytoplanktonvolum (mm?/L) for Jordtjenn, august mcdned 2009-2011.
B: Klorofyll-a mengder (ug/L) for Jordtjenn, august 2009-2011.
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5.2.8 Melestjenn

I provene fra Melestjenn 2009-2011 ble det tilsammen registrert 21 phytoplanktonarter fra 7

forskjellige klasser, inkludert gullalgekuler og noen uidentifiserte avlange celler. En oversikt over

phytoplanktonklassene med tilherende observerte arter vises i tabell 15. Figur 19 viser

phytoplanktonklassenes volum for hvert av de undersekte arene.

Tabell 15. Registrerte phytoplanktontaxa i Melestjenn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dar de er observert i.

2009

2010 2011

Cvanophyvceae

Chroococcus sp.

Diverse blagrenne bakterier

Snowella septentrionalis

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

¥

Rhodomonas sp.

VA4 4 A

Dinophyvceae

Peridininm sp.

i

Chrvsophyceae

Bicosoeca sp.

¥

Dinobryon bavaricam

Dinobryvon cyvlindricum

|

Dinobryon sp.

W

Dinobryon sociale

Miallononas sp.

Sma kuler (=6.5 pm)

W v

Store kuler (=6.5 pm)

Faphidophyceae

Gonyvostomum semen

Fuglenophyceae

Trachelomonas sp.

Chlorophyceae

Botrvococcus braunii

o4 [P [P 4
¥

W

Elakatothrix genevensis

VA |V A 4| 4 A A A

Monoraphidiaom dyvbowskii

#

Qocyctis sp

IMverse

Ubestemmelice aviange celler
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Figur 19. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pd klasser i Melestjenn 2009-2011.
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I tillegg til mindre andeler svelgflagellater, gullalger og eyenalger viste alle de tre
phytoplanktonprevene fra Melestjenn en kraftig dominanse av nélflagellaten Gonyostomum semen
og grennalgen Botryococcus braunii (figur 20). Det ble ogsa funnet en sma mengder blagrenne
bakterier 1 provene fra 2009 og 2011, og en liten andel panserflagellater 1 2010. Gonyostomum
semen er en forholdsvis stor art som ofte utvikler et meget hoyt antall individer (Willén 2007). Den
kolonidannende Botryococcus braunii kan ogsa forarsake store oppblomstringer (Smittenberg m.fl.
2005, Papa m.fl. 2008) som kan ha toxiske effekter pa fisk og zooplankton. Phytoplanktonarten er i
tillegg kjent for 4 kunne danne hydrokarbonolje som forer til at koloniene ofte flyter opp mot
vannoverflaten (Papa m.fl. 2008). Vekstraten til Botryococcus braunii er langsom og den blir derfor
lett utkonkurrert av andre arter dersom vannmassene blir for naringsrike. P4 grunn av dette
papeker Smittenberg m.fl. (2005) at Botryococcus braunii er en god indikatorart for naeringsfattige,
oligotrofe forhold. Da Melestjenn er et mesotroft vann viser dette at masseforekomster kan oppsta

ogsa 1 litt mer neringsrike vannmasser.

Figur 20. Botryococcus braunii-kolonier kan veere avrundede eller
bygd opp av flere delkolonier. Koloniene bestdr av tette cellelag
som er omgitt av gele og kan derfor ofte fremstd som en
ugjennomskinnelig masse (Tikkanen og Willen 1992).

Figuren er hentet fra www.fytoplankton.cz

Ved siden av Gonyostomum semen (mesotrofe, sure, humgse innsjeer) og Botryococcus braunii
(oligotrofe innsjoer) ble det funnet flere indikatorarter 1 Melestjenn; Dinobyon bavaricum
(mesotrofe, sure, humese innsjeer), Dinobryon cylindricum (oligotrofe innsjeer), Dinobryon sociale
var. americanum (oligotrofe, sure innsjeer) og Monoraphidium dybowskii (oligotrofe, sure
innsjeer). Bade utregnede totale phytoplanktonvolum og mélte klorofyll-a konsentrasjoner viste
meget store mengder (figur 214 og 21B).

56


http://www.fytoplankton.cz/

Det storste volumet ble beregnet for 2010 pa 5,6 mm?*/L, mens den hayeste klorofyll-a
konsentrasjonen ble malt i 2011 pa litt over 28 pg/L. I folge veileder 01:2009 hadde
referansevannet Melestjenn darlig vanntilstand 1 2009-2010 og meget dérlig vanntilstand 1 2011
med henhold pé klorofyll-a mengden. Klorofyll-a malingene viste ogsé eutrofe forhold alle de

undersekte arene (Carlson og Simpson 1996).
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Figur 21. A: Total phytoplanktonvolum (mm’/L) for Melestjenn, august mdned 2009-2011.
B:Klorofyll-a mengder (ug/L) for Melestjenn, august 2009-2011.

Melestjenn er i utgangspunktet ment & vere et referansevann som innsjeer innenfor de brente
omradene skal kunne sammenlignes med bade vannkjemisk og biologisk. Melestjenn har imidlertid
et meget hoyt humusinnhold og er et sdkalt "Gonyostomum-vann" som gjer at

phytoplanktonsamfunnet blir markant atypisk.

5.2.9 Svarttjenn.

Alle phytoplanktonprevene fra referansevannet Svarttjenn inneholdt store mengder tette
bakteriekolonier. Under analysen var det vanskelig & si om dette var bldgrenne bakterier eller om
koloniene bestod av helt andre bakterietyper uten klorofyll. Bakteriemengdene 14 i flere lag i
tellekammeret og gjorde det nesten umulig 4 fa eye pa phytoplankton. Prevene ble derfor, som hos
Fisketjenn, ristet ekstra godt for sedimentasjon av et mindre volum.
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Selv etter denne fremgangsmaten var det meget vanskelig & skille ut phytoplanktonceller.

Dette vil gi grunnlag for store feilkilder, bade nér det gjelder phytoplanktonvolum og

artssammensetning. Tross disse vanskelighetene ble det registrert 11 forskjellige phytoplanktonarter

1 Svarttjenn 2009-2011. Inkludert er da ubestemte bldgrenne bakterier, gullalgekuler og noen

uidentifiserte avlange celler. I tabell 16 vises de registrerte artene, fordelt i klasser, for hvert av de

undersekte arene. Figur 22 viser de forskjellige phytoplanktonklassenes volum i 2009, 2010 og

2011.

Tabell 16. Registrerte phytoplanktontaxa i Svarttjenn, august 2009-2011. Klasser er presentert til venstre,
med pdfolgende arter/slekter og hvilke dr de er observert i.

2009 2010 2011
Cyanophyceae Diverse bligrenne bakterier X
Snowella septentrionalis X
Crvptophyceae Cryptomonas sp. b i
_ ] Rhodomonas sp. bt X
Clavsophyceae Sma kuler (<6,5 pm) B X ki
Store kuler (=65 pm) X X
Eunglenophyceae Phacus sp. X
Trachelomonas sp. X X
Chlorophyceae Flakatothrix sp. bt
Monoraphidiom dybowskii X X
Diverse Ubestemmelige avlange celler |X X X
SUM 7 8 5

(mm3/L)

2009

Svarttjenn
volum klasser

2010 2011
(@)
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Figur 22. Phytoplanktonmengder (mm’/L) fordelt pad klasser i Svarttienn2009-2011.
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Under analyse av phytoplanktonpregvene ble det funnet en mengde uidentifiserte gullalgekuler,
serlig i provene fra 2009 og 2010. Preven fra 2009 viser ogsa en stor andel gyenalger innenfor
slekten Phacus sp. Dette er en slekt bestdende av store arter som gir et stort volum selv om antall
individer er beskjedent. Arter av Phacus sp. er som de fleste oyenalger forbundet med naringsrike
vannmasser (Brettum 1989, Tikkanen og Willén 1992, Willén 2007). Ellers ble det ogsa registrert
svelgflagellater med synkende volum fra 2009-2011. Grennalger bestdende hovedsaklig av
Monoraphidium dybowskii ble funnet i provene fra 2010 og 2011. Det ble observert en liten andel
bldgrenne bakterier 1 2011, men det er meget mulig at alle phytoplanktonprevene fra Svarttjenn
inneholdt en stor andel av denne klassen. I tillegg til gyenalgene (eutrofe innsjoer) var
Monoraphidium dybowskii (sure innsjeer) den eneste observerte indikatorarten.

Resultatet fra utregningen av det totale phytoplanktonvolumet viser en synkende trend fra 20009 til
2011 (figur 23A4). P& grunn av de enorme mengdene med bakterier tilstede i provene vil det kunne
finnes store feil i det utregnede volumet. Det vil derfor mest sannsynlig vaere mer hensiktsmessig a
basere diskusjonen pa data fra klorofyll-a innhold. De malte klorofyll-a konsentrasjonene for
Svarttjenn 1 arene 2009-2011 vises 1 figur 23B. Disse malingene viser hoyt innhold, spesielt 12010
0g 2011 med 11,5 pg/L og 10,0 png/L respektive. De store klorofyll-a mengdene kan tyde pa at
bakterielagene bestod helt eller delvis av blagrenne bakterier, eller at mye phytoplankton har vaert

skjult innimellom.
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Figur 23. A: Total phytoplanktonbiomasse (mm*/L) for Svarttienn, august mdned 2009-2011.
B:Klovofyll-a mengder (ug/L) for Svarttienn, august 2009-2011
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En svakhet med sammenligningsbildet er at to av tre referansevann viser relativt spesielle forhold.
Melestjenn med oppblomstring av Gonyostomum semen, i tillegg til et meget heyt humusinnhold,

og Svarttjenn med sitt ekstremt store innhold av uidentifiserte bakteriemasser.

5.3 Tilfersel av neringsstoffer.

Produksjon av phytoplankton kontrolleres av tilgang pd naringsstoffer og sollys. Et flertalls studier
har vist et tydelig samband mellom skogbrann og ekte konsentrasjoner av naringsstoffer i innsjoer
til berarte nedbersfelt. En undersokelse utfert av McEachern m.fl (2000) viste gkte konsentrasjoner
av nitrogen og fosfor i to ir etter brann. Eriksson m. fl. (2003) fant en kraftig ekning av total-fosfor,
ammonium og nitrati bekker og innsjeer etter brannpavirkning, med pafelgende
masseoppblomstring av phytoplankton. Bladon m.fl. (2008) rapporterte at innholdet av ammonium
og nitrat gkte til flere ganger konsentrasjonen av ammonium og nitrat som ble malt i referansevann.
Smith m.fl. (2011?) fant total-fosfor mengder 1 brannpdvirkede innsjeer som steg godt over
konsentrasjonene malt i referansevannene. En fellesnevner for disse studiene er at de okte
naringskonsentrasjonene ble observert kort tid etter skogbrannen, og da gjerne i forbindelse med
starre mengder nedber. Innholdet av naringsstoffene gikk 1 de fleste tilfellene tilbake til
normalverdier, mélt for brann eller 1 referansevann, innenfor en tidsramme pa ett til tre ar. Et
feltinnsamlingsprogram etablert av NIVA (Norsk Institutt for Vannforskning) har pdvist at flere av
innsjeene lokalisert i brannomradet i Froland hadde okt naringsinnhold direkte etter hendelsen
sensommeren 2008. Imidlertidig gikk konsentrasjonene raskt tilbake til nivaer fra for

brannpavirkning (Hegberget 2010).
Til dette studiet foreligger det vannkjemiske data kun fra dret etter brannen og to ar frem (2009-

2011). Konsentrasjoner av naringsstoffene total-fosfor, ammonium og nitrat malt i august maned

presenteres 1 figurene 24, 25 og 26.
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Figur 24. Innhold av total-fosfor (ug/L) i de undersokte innsjoene, mdlt august mdned i drene 2009-2011.

I Fisketjenn ble det malt en relativt hey total-fosfor konsentrasjon (13 pg/L) 1 2011. Innsjgen viste
et stigende fosforinnhold fra 2009-2011. De tre referansevannene Jordtjenn, Meletjenn og
Svarttjenn, samt brannpédvirkede Hundsvatn, QJyvatn, Grunnetjenn og Rasvassvatn hadde alle en
total-fosfor topp 1 2010. Melestjenn og Svarttjenn hadde dette aret haye konsentrasjoner pd 17 pg/L

og 16 ng/L respektive. Heitjenn hadde sitt hayeste total-fosfor innhold i 2009, med minkende
tendens til 2011.

NTP PRI

Fisketienn Hundsvatn @yvatn Grunnetjenn Heitienn Rasvassvatn Jordtjenn Melestjenn Svarttjenn

600
500
400

30

o

20
10

o o

Figur 25. Innhold av ammonium (ug/L) i de undersokte innsjoene, mdlt august mdned i drene 2009-2011.

I Heitjenn ble det pavist meget hoyt innhold av ammonium bade 1 2009 og 2010 med henholdsvis
597 ng/L og 511 ng/L. Hogberget (2010) fant ogsa sarlig heye ammoniumskonsentrasjoner hos
Heitjenn i august 2009 pd 485 png/L. Samtlige av referansevannene, i tillegg til Hundsvatn, Qyvatn
og Rasvassvatn hadde sterst innhold av ammonium i 2010. Sammen med Heitjenn utmerket

Hundsvatn, @yvatn, Melestjenn og Svarttjenn seg spesielt dette aret med heoye konsentrasjoner.
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Fisketjenn viste relativt lave, jevne mengder ammonium alle tre arene, mens Grunnetjenn hadde en

stigende tendens fra 2009 til 2011.
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Figur 26. Innhold av nitrat (ug/L) i de undersokte innsjoene, mdlt august mdned i drene 2009-2011.

Hundsvatn hadde det storste nitratinnholdet i 2010 pa 198 pg/L. Grunnetjenn, Heitjenn,
Rasvassvatn og Svarttjenn hadde ogsd de hoyeste nitratverdier dette dret pad 106 pg/L, 114 ng/L,
137 ng/L og 49 ng/L respektive. Ellers hadde Qyvatn, Jordtjenn og Melestjenn jevne, lave

nitratkonsentrasjoner, mens Fisketjenn viste de storste mengdene i 2009 og 2011.

En kritisk side av denne analysen er at det ma antas at referansevannene tilsvarer de forholdene
innsjeene i brente nedbersfelt hadde for brannen. Pa bakgrunn av dette ligger de tre
referansevannene relativt nar brannomradet slik at geologi-, jord- og vegetasjonstype blir mest
mulig lik den 1 brent omride. Dette betyr imidlertid at aske kan fore med seg komponenter som
naringsstoffer til omkringliggende vann. Avstand fra kilden vil dermed ikke nedvendigvis vere
noen effektiv buffer mot brannpédvirkning (Smith m.fl. 2010). At s mange av innsjeene viser det
heyeste innholdet av naringsstoffer i 2010 kan ha med nedbersforholdene & gjore da august 2010
hadde en relativt stor nedbersmengde pd 166mm (se vedlegg 1). Det kom ogsa mye nedber i august
2011, men de betydelig lavere konsentrasjonene av neringsstoffer kan tyde pa at pavirkning fra
eventuelle askeavsetninger har opphert eller blitt redusert. Av de brannpavirkede innsjeene var det
spesielt Heitjenn som utmerket seg med heyt innhold av ammonium i bade 2009 og 2010 og
oppblomstring av guldalgen Dinobryon pediforme de samme arene. At en phytoplanktongruppe, og
da gjerne en spesiell art, tar markant over er typisk nar naringstilforselen endres 1 sa stor grad hos

en vanligvis neringsfattig innsje (Eriksson m.fl. 2003).
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Heitjenn viste, i likhet med innhold av naringsstoffer, de hagyeste phytoplanktonvolumene i 2009 og
2010 (se figur 14A4). Disse forholdene kan skyldes at Heitjenn tilherer et meget lite nedbersfelt (se
tabell 1). Da gér utskiftingen av vannet lansomt slik at konsentrasjonen av naringsstoffer fir
muligheten til 4 oke parallelt med at nedbersfeltet skiller ut ioner.

Hogberget (2010) rapporterte om gkte nitratkonsentrasjoner i Hundsvatn over en lengre periode
etter brannen. Innholdet gikk tilbake utpd sommeren 2009, men figur 26 viser en ny stor tilforsel i
august 2010. Tilferselen av naringsstoffer gjenspeiler phytoplanktonvolumet i mange av de
undersekte innsjeene. Dyvatn, Grunnetjenn og referansevannene Melestjenn og Svarttjenn hadde
ogsé de storste phytoplanktonvolumene 1 2010 (figurene 104, 124, 214 og 23A4). Hos Rasvassvatn
ble det derimot funnet en reduksjon i phytoplanktonvolumet fra 2009 til 2010, pa tross av at
naringsinnholdet hadde okt 1 2010. Melestjenn og Svarttjenn inneholdt begge store mengder total-
fosfor og ammonium i 2010. Disse innsjeene hadde ogsa heye klorofyll-a konsentrasjoner (figur
21B og 23B). Melestjenn pa grunn av oppblomstring av Gonyostomum semen og Botryococcus
braunii, og Svarttjenn antagelig pa grunn av store mengder blagrenne bakterier. Samtlige av
phytoplanktonprevene fra Svarttjenn og to av phytoplanktonprevene fra Fisketjenn inneholdt
enorme mengder bakterier og grums. Dette har hoyst sannsynlig medfert analysefeil, og det vil vere
mest hensiktsmessig a vurdere innsjoene ut fra klorofyll-a mengdene (figurene 23B og 6B).
Fisketjenn hadde relativt stort total-fosfor innhold i1 august 2011 som vises igjen i en hey klorofyll-a
konsentrasjon. Svarttjenn inneholdt mye klorofyll-a alle de tre underseokte arene. Den storste
mengden ble, i samsvar med innholdet av ne@ringsstoffer, registrerti 2010. Svarttjenn er et meget
lite vann med et relativt stort nedbersfelt (se tabell 3 og tabell 1). Dette forer til en rask
gjiennomskylling av vann, men samtidig vil det ogsa tilfores en heyere andel naringsstoffer som
igjen kan gke vekstraten til phytoplankton (Kalff 2003). Det siste referansevannet Jordtjenn hadde
et jevnt lav phytoplanktonvolum i alle de underskte drene, til tross for en gkning i total-fosfor fra

august 2009 til august 2010.

Det er ingen klare trender 1 innsjeer fra brannpavirkede nedbersfelt som ikke ogsé forekommer 1

referansevannene nar det gjelder naringsstoffer.
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5.4 Ordinasjonsanalyser.

For a utforske tilgjengelige data statistisk ble ordinasjonsmetodene Principal Component Analysis
(PCA) og Detrended Correspondence Analysis (DCA) tatt 1 bruk. Ordinasjoner er generelt en
samlebetegnelse pd multivariate teknikker som brukes for & skape struktur og se sammenhenger i
meget store datasett (Hov og Walseng 2003, Halvorsen m.fl. 2009). Referansevannet Melestjenn
viste meget atypiske forhold, bide nér det gjelder phytoplanktonsamfunn og humesitet. Innsjeen ble
derfor utelatt fra ordinasjonsanalysene. PCA ble utfort pa miljovariabelmatrisen for & finne
korrelasjon hos de forskjellige variablene. PCA-ordinasjon er et viktig redskap nar det gjelder a
identifisere hvilke miljevariabler som varierer sammen og kan pavise komplekse miljogradienter
(Halvorsen m.fl. 2009, Kent 2012). Miljevariabelmatrisen inneholdt observasjoner av 30 variabler,
registrert 1 8 innsjeer med en drlig observert mengde eller verdi fra august méned i perioden 2009-
2011. Matematisk sett utgjor denne matrisen et 30-dimensjonalt rom med miljevariablene som
akser. Hver av de 8 innsjeene for hvert av de tre arene plasserer seg som et punkt hvis posisjon
langs hver akse er bestemt av de observerte mengder eller verdier til miljovariabelene. PCA-
ordinasjonen plasserer et koordinatsystem i det 30-dimensjonale rommet, definert av
miljevariablene. Her blir innsjoer og miljovariabler sortert slik at mest mulig av variasjonen fanges
opp i 1.aksen, og mest mulig av restvariasjonen fanges opp i 2.aksen og sa videre (Hov og Walseng
2003, Halvorsen m.fl. 2009, Kent 2012). I figur 27 vises PCA-ordinasjonen av tilgjengelige
miljovariabler, mens figur 28 viser innsjofordelingen 1 den samme ordinasjonen. Forklaringer til
variabelforkortelsene finnes i vedlegg 3. Innsjoene er representert med forbokstav eller de to forste
bokstavene i innsjeens navn, etterfulgt av tallet 1, 2 eller 3 som henviser til arstallene 2009, 2010 og
2011.

Resultatene fra PCA-ordinasjon viser at 1.aksen forklarer 70,3% og 2.aksen forklarer 12,7% av
variasjonen i datasettet. De to hovedaksene forklarer da 83% av den totale variasjonen i
miljevariablene, noe som indikerer en sterk gradient i 1.aksen. SO,*, konduktivitet og tildels ogsa
NOs-N er de miljovariablene som gir den hayeste forklaringsverdien til 1. aksen. Pillengden til en
variabel sier noe om hvor kraftig en variabel oker 1 den gitte retningen. Fordi ordinasjonen er
presentert i et mangedimensjonalt rom kan piler som egentlig peker mer orthogonalt ut fra en
hovedakse fremstd som kortere enn piler som peker mer parallelt med aksen. Chl.a og Ca*" viste
korrelasjon med 2.aksen. TOC og Farge, som danner en relativt sterk korrelasjonsgradient, er
korrelert med bdde akse 1. og akse 2. Nar det gjelder naringsstoffene viser ordinasjonen at Chl.a er
mer samvariert med tot-P enn NO;-N og NH.', noe som stetter pastanden om at fosfor er mer
begrensende enn nitrogen med henhold til phytoplanktonvekst.
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Figur 27. PCA-ordinasjonsplott av 30 miljovariabler basert pd observerte mengder og verdier fra
august maned 2009-2011.

I figur 28 som viser innsjoplottet er det klart storre spredning mellom vannene i 2009 og 2010 enn
det er mellom vannene 1 2011 som grupperer seg lengst til venstre i ordinasjonsdiagrammet.
Referansevannene grupperer seg med alle de tre undersekte arene ogsé lengst til venstre i
diagrammet, mens det er stor mellomarlig variasjon hos alle de brannutsatte innsjoene. Dette viser
tydelig at brannen har pavirket fysiske og kjemiske parametre i de utsatte innsjgene, med redusert
virkning 1 2011 da innsjeer fra de brente nedbersfeltene viste storre likheter med referansevann.
Béde sulfatinnhold og konduktiviteten har vist jevnt reduserte mengder i perioden 2009 til 2011 i
alle de brannpavirkede innsjeene, mens referansevannene hadde betydelig lavere mengder alle de
tre undersgkte arene for de samme variablene (se vedlegg 2). Dette paviser at brannen i Froland har
fort til en utlekking av ladete ioner, deriblant en stor andel sulfat. Ogsa Hogberget (2010)
rapporterte om en ekning i1 konduktivitet og stor tilforsel av sulfat i undersekte innsjeer innenfor

brannomréadet 1 Froland direkte etter hendelsen.
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Figur 28. PCA-ordinasjonsplott av de 8 undersokte innsjoer over perioden 2009-2011. Plottet er basert
pd ordinasjonen av fysiske- og kjemiske miljovariabler.

Til ordinasjon av artsobservasjoner ble DCA benyttet. Arsaken til dette er at PCA forutsetter en
lineer sammenheng, det vil si at en variabel gker eller avtar proporsjonalt med endringen langs den
underliggende komplekse miljogradienten. En arts respons pd miljegradienter, det vil si artens
forekomst og mengde, folger vanligvis en klokkeformet kurve der kurvetoppen symboliserer hvilke
forhold langs miljegradienten som er optimale for arten. DCA-ordinasjonen er 1 prinsippet lik PCA-
ordinasjonen, men DCA tar hensyn til slike ulinezre klokkeformede kurver under identifiseringen
av artssammensetningsgradientene (Halvorsen m.fl. 2009, Kent 2012). DCA er mye brukt blant
okologer nettopp fordi analysen kan visualisere sammenhenger mellom lokaliteter med forskjeller 1
artssammensetning (Hov og Walseng 2003). I figur 294 og figur 29B vises innsjoplott basert pd
DCA-ordinasjon av artsdata fra august méned for &rene 2009-2011. I figur 29A4 er det trukket linjer
som danner et "areal" for hvert av de undersekte arene, mens figur 29B viser "arealer" for hvert av
de av de 8 undersgkte vannene. Da phytoplanktonpreven fra Qyvatn 2009 manglet vil figuren kun
vise en linje for dette vannet.

Avstanden mellom plottene gjenspeiler variasjonen i phytoplanktonsamfunn mellom &r og mellom
innsjeer. Stort "areal" tilsvarer derfor stor variasjon mens lite "areal" tilsvarer liten variasjon.
Aksene er skalert 1 standardavvikenheter (SD-enheter) som er et mal pa spredningen til datasettets

verdier eller observasjoner.
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Generelt kan det sies at praver som er plottet med en avstand pa 1 SD normalt har mer enn 50%
felles arter, mens prover med avstand pa over 4 SD har f4 eller ingen felles arter (Halvorsen m.fl.
2009).

1.aksen fanger 1 DCA-ordinasjonen opp 12% og 2.aksen fanger opp 7,5% av variasjonen i
artsdataene. I figur 294 pavises storst forskjell mellom innsjeene i 2011, mens det mellom
innsjeene 1 2009 er flere likhetstrekk i phytoplanktonsammensetningen. Innsjeene hadde 1 2010
ogsa sterre likhet enn 1 2011, bortsett fra Hundsvatn 2010 og Heitjenn 2010 som danner
ytterpunktene langs 1.aksen.

Dette kan forklares med at preven fra Hundsvatn 2010 inneholdt et stort volum grennalger

, mens Heitjenn skilte seg spesielt ut i 2010 med heyt innhold av gullalgen Dinobryon pediforme.
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Figur 29A. Artsbasert DCA-innsjoplott som viser "arealer” for hvert av drene 2009, 2010 og 2011.
Avstanden mellom plottene gjenspeiler variasjonen mellom innsjoenes phytoplanktonsamfunn.

Innsjeplottet i figur 29B viser at Hundsvatn er mest forskjellig fra Rasvassvatn og Heitjenn nar det
gjelder artsinventar. Phytoplanktonsamfunnet i Hundsvatn er ogsé det som har sterst variasjon
gjennom de tre undersgkte arene. De to referansevannene Jordtjenn og Svarttjenn ligger noksé naer
hverandre i midten av ordinasjonsdiagrammet.
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Innsjeene som skiller seg mest ut og danner ytterkantene av plottet er Hundsvatn, Qyvatn,
Grunnetjenn og Rasvassvatn i 2011, i tillegg til Hundsvatn og Heitjenn i 2010. Dette kan tyde pa at
phytoplanktonsamfunnet i mange av de brannpavirkede innsjeene har utviklet seg over tid til & bli
mer ulikt basert pa de arter og det volumet som er registrert 1 innsjeene som skal representere
referansetilstander.

Dersom nedbersfeltet til en innsje blir utsatt for brann vil det som nevnt ofte kunne forventes okt
tilfarsel av diverse kjemiske komponenter. Phytoplankton, med sin korte livssyklus, vil raskt kunne
respondere pé slike endringer.

At phytoplanktonsammensetningen i mange av de brannpdvirkede innsjeer er mer lik
phytoplanktonsammensetningen i referansevann forste aret etter brannen enn tre ar etter brannen
tyder pa at de registrerte endringene 1 vannkjemien ikke har hatt noen markant innflytelse pa

phytoplanktonsamfunnet generelt.
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Figur 29B. Artsbasert DCA-innsjoplott som viser "arealer" for hvert av de undersokte vannene over
perioden 2009-2011. Avstanden mellom plottene gjenspeiler variasjonen mellom innsjoenes
phytoplanktonsamfunn.
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I figur 30 vises et DCA-artsplott over alle de observerte artene fra de 8 innsjeene som ble analysert.
Forklaring pa forkortelser benyttet i artsplottet er gitt i vedlegg 4. Figuren viser Dinobryon
pediforme lengst til heyre 1 den positive delen av X-aksen som er assosiert med Heitjenn 2010. I
motsatt ende av figuren er Botryococcus braunii plassert som er assosiert med Hundsvatn 2010.
Lengst nede til hoyre i figuren ligger Peridinium umbonatum, Planktothrix agardhii og Elaktothrix
genevensis som er arter funnet kun i preven fra Grunnetjenn 2011. Mallomonas sp. som kun er
funnet 1 Rasvassvatn 2011 er plassert lengst oppe i1 heyre hjorne. Qyvatn 2011 er assosiert med
artene Dinobryon acuminatum, Uroglena sp.,Merismopedia sp. og Pseudanabaena sp. som er
lokalisert omtrent 2 SD ut pd 1.aksen og -1,2 SD ned pa 2.aksen. Hundsvatn 2011 assosieres med
Oocystis-arter og noen uidentifiserte kuler kun funnet i denne preven. Den ubestemte kolonien med
kuler er plassert nesten -1 SD ned pa 2.aksen. Mot midten av artsplottet ligger de artene som
hyppigst ble identifisert i et flertall av phytoplanktonprevene, blant annet Crypfomonas sp.,
Rhodomonas sp. og gullalgekuler. Referansevannene befinner seg i midten av innsjeplottet som vist
1 figur 30. Det er ogsé disse vannene som har de storste overlappene fra andre vann. Underforstatt
vil dette si at mange av artene registrert i referansevannene ogsa har blitt funnet 1 andre lokaliteter.
Artsammensetningen skiller seg her altsd lite ut, mens enkelte brannpdvirkede innsjeer som
Rasvassvatn og Heitjenn inneholder mer s@regne phytoplanktonsamfunn med hovedvekt av taxa

som sjeldent eller ikke i det hele tatt ble observert i de andre innsjeene.
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Figur 30. DCA-artsplott som viser fordelingen av phytoplanktontaxa med bakgrunn i innsjoenes
plassering i figur 294 og figur 29B.

Det var og interessant & underseke om noen av de tilgjengelige miljovariablene har hatt signifikant
innvirkning pa forekomsten og volumet til de forskjellige phytoplanktontaxaene. En Canonical
Correspondence Analysis (CCA) med forward selection of Monte Carlo permutation tests viste at
ingen av de tilgjengelige miljovariablene var statistisk signifikante (p<0,05). Dette innebarer at
eventuelle endringer i phytoplanktonsamfunnet etter skogbrannen ikke kan forklares pa bakgrunn
av fysiske og kjemiske miljovariabler 1 disse analysene. En mulig forklaring pa dette utfallet kan
vare at variasjonen til miljovariablene har vert for stor i forhold til antall preveenheter
(phytoplanktonprevene). Dersom det er relativ stor variasjon i miljegparametrene, vil det med et lavt
antall preveenheter bli nesten umulig & fa signifikante miljovariabler (Arvid Odland, pers. medd.,

2012).
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5.5 Sammenfattende konklusjoner.

Mange av phytoplanktonsamfunnene til de undersgkte innsjeene i Froland kommune inneholdt
store andeler gullalgekuler som var umulige & artsbestemme. Det ble derfor registrert relativ lav
artsforekomst, bade 1 innsjeer fra brente nedbersfelt og i referansevann. De fleste av vannene
domineres hovedsaklig av gruppen gullalger, men det ble ogsd analysert prover der bldgrenne
bakterier, svelgflagellater, panserflagellater, gronnalger og/eller nalflagellater opptok store andeler
av totalvolumet. To av de tre referansevannene hadde meget spesielle, atypiske
phytoplanktonsamfunn med store mengder nalflagellater eller blagrenne bakterier. Dette gjor det
meningslost & sammenligne volum og klorofyll-a konsentrasjoner mellom innsjeer fra brente
nedbersfelt og referansevann. Analysene av naringsstoffer viser at det kan forventes enkelte
utlekkingsepisoder ogsé et par ar etter brann. Dette gjelder spesielt nitrat og ammonium. [ PCA-
ordinasjonen kommer det tydelig frem at brannen har pavirket fysiske og kjemiske parametre i de
utsatte innsjoene. Konduktiviteten og innholdet av sulfat var forheyet i forhold til referansetilstand,
men viste gradvis avtagende mengder gjennom de tre undersegkte arene. DCA-ordinasjonen av
artsdataene viser en tendens til faerre likheter mellom phytoplanktonsamfunnene 1 de forskjellige
lokalitene fra 2009 til 2011. I et flertall av de brannutsatte innsjoenes phytoplanktonsamfunn ble det
pavist sterre forskjell fra referansevann tre r etter enn i det forste dret etter brannen. DCA-
ordinasjonen viste ogsé at referansevannene inneholdt hovedsaklig de hyppigst forekommende
artene, mens enkelte innsjoer fra brannutsatte nedbersfelt hadde mer saeregne
phytoplanktonsamfunn med arter som sjeldent, eller ikke i det hele tatt, ble registrert i andre vann.
Pa tross av at tilferselen av naringsstoffer til mange av vannene samsvarte med okte
phytoplanktonmengder viste Monte Carlo permutation-testen at phytoplanktoninnholdet i de
undersokte provene ikke kunne forklares pa bakgrunn av tilgjengelige fysiske og kjemiske
parametre i dette studiet.

Det finnes lite litteratur som omhandler direkte og indirekte effekter av skogbrann pd
phytoplanktonsamfunnet i ferskvann og resultatene fra denne undersekelsen kan vare med pd a

danne et bilde av hvordan den sernorske skogtypen reagerer pa sterre branner.
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Vedlegg 1: Figurene A, B, C og D viser mdnedlige nedborsmengder (mm) for 2008-2011. Alle
dataene er tilsendt fra eklima.no og stammer fra Nelaug mdlestasjon.
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Figur A. Manedlige nedborsmengder for 2008.
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Figur B. Mdnedlige nedbarsmengder for 2009.
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Figur C. Mdanedlige nedbarsmengder for 2010.
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Vedlegg 2. Fysiske og kjemiske miljovariabler fra arene 2009, 2010 og 2011..

Lokalitet Prevedato Temp Siktdyp Konduktivitet Turbiditet pH Alr Ala
°C m uS/cm FTU/NTU Hg/L ng/L
Fisketjenn 19.05.2009 13,5 2,4 28,5 4,88 147 107
Fisketjenn 15.06.2009 17,9 2,5 29,3 4,41 101 98
Fisketjenn 18.07.2009 19,8 3,1 28,3 4,68 107 88
Fisketjenn 24.08.2009 17,9 3,0 26,4 0,74 4,79 104 94
Fisketjenn 06.10.2009 7,8 2,3 24,6 1,30 4,69 111 79
Fisketjenn 27.01.2010 1,7 27,3 0,83 4,69 112 89
Fisketjenn 24.02.2010 1,5 26,8 0,87 4,72 121 87
Fisketjenn 23.03.2010 1,3 27,8 0,80 4,71 137 95
Fisketjenn 05.05.2010 10,3 1,9 20,0 1,60 5,01 134 84
Fisketjenn 19.05.2010 14,6 1,9 20,5 1,29 5,09 131 85
Fisketjenn 16.06.2010 18,2 3,2 21,9 0,84 4,91 101 76
Fisketjenn 20.07.2010 19,5 4,2 21,2 0,49 5,00 74 58
Fisketjenn 17.08.2010 19,2 4,5 20,1 0,35 4,87 72 51
Fisketjenn 14.09.2010 14,2 2,6 19,3 1,05 4,93 82 61
Fisketjenn 12.10.2010 8,8 1,9 22,0 1,74 4,77 109 77
Fisketjenn 16.11.2010 3,0 23,3 1,49 4,80 126 114
Fisketjenn 14.12.2010 1,8 24,7 1,35 4,82 138 119
Fisketjenn 17.01.2011 2,0 24,4 1,35 4,91 132 91
Fisketjenn 21.02.2011 1,3 25,5 1,28 4,88 135 101
Fisketjenn 21.03.2011 1,2 40,3 1,44 4,72 138 90
Fisketjenn 02.05.2011 13,0 2 17,3 1,75 5,24 122 75
Fisketjenn 23.05.2011 12,9 2,0 17,6 1,64 5,23 117 73
Fisketjenn 16.06.2011 17,3 2,1 17,8 1,39 5,10 111 72
Fisketjenn 19.07.2011 17,8 2,2 17,5 1,07 4,75 127 69
Fisketjenn 22.08.2011 16,7 1,9 16,0 1,43 5,08 141 82
Fisketjenn 13.09.2011 14,2 15,8 2,17 5,09 153 97
Fisketjenn 25.10.2011 6,2 1,2 16,0 2,09 5,08 154 87
Fisketjenn 22.11.2011 2,6 14,2 1,61 4,84 134 113
Fisketjenn 13.12.2011 1,0 15,0 0,98 4,96 77 48
Grunnetjenn 19.05.2009 13,2 >3 25,4 5,54 127 58
Grunnetjenn 15.06.2009 18,6 >3,2 24,5 4,94 74 65
Grunnetjenn 18.07.2009 19,5 >3 22,9 5,12 98 84
Grunnetjenn 24.08.2009 18,2 >3 21,4 0,45 5,40 108 99
Grunnetjenn 06.10.2009 6,5 20,3 0,59 5,45 112 75
Grunnetjenn 27.01.2010 1,5 24,9 0,31 4,86 172 132
Grunnetjenn 24.02.2010 1,4 22,5 0,41 513 169 123
Grunnetjenn 23.03.2010 1,0 40,4 0,38 4,68 272 198
Grunnetjenn 05.05.2010 11,8 3,2 18,0 1,30 5,95 119 39
Grunnetjenn 19.05.2010 15,7 17,6 0,78 5,89 106 36
Grunnetjenn 16.06.2010 19,0 18,2 0,76 5,46 91 27
Grunnetjenn 20.07.2010 19,6 19,4 0,35 5,09 38 15
Grunnetjenn 17.08.2010 18,8 19,4 0,60 5,47 78 41
Grunnetjenn 14.09.2010 14,3 17,8 0,77 5,61 96 56
Grunnetjenn 12.10.2010 8,5 2,7 19,8 0,91 5,07 161 131
Grunnetjenn 16.11.2010 2,5 19,9 0,60 5,22 132 118
Grunnetjenn 14.12.2010 3,0 22,4 0,81 5,34 184 151
Grunnetjenn 17.01.2011 2,8 23,6 0,81 5,34 178 135
Grunnetjenn 21.02.2011 1,8 25,0 0,70 5,33 178 135
Grunnetjenn 21.03.2011 1,0 24,6 0,81 5,23 187 123
Grunnetjenn 02.05.2011 13,8 15,4 1,04 5,95 100 36
Grunnetjenn 23.05.2011 13,4 15,1 0,77 5,86 85 24
Grunnetjenn 16.06.2011 17,4 15,1 0,60 5,86 106 47
Grunnetjenn 19.07.2011 17,8 13,9 0,94 5,50 149 95
Grunnetjenn 22.08.2011 17,1 12,8 0,63 5,90 139 73
Grunnetjenn 13.09.2011 14,2 13,6 0,66 5,35 186 134
Grunnetjenn 25.10.2011 59 14,1 0,79 5,22 172 115
Grunnetjenn 22.11.2011 3,0 13,2 0,62 5,23 170 131
Grunnetjenn 13.12.2011 1,0 20,3 0,72 5,18 119 101
Heitjenn 20.05.2009 12,6 28,4 4,74 160 124
Heitjenn 15.06.2009 18,8 >2 29,6 4,43 130 123
Heitjenn 18.07.2009 19,2 >2 24,0 4,85 122 95
Heitjenn 24.08.2009 18,2 >2 22,0 1,60 5,38 140 95
Heitjenn 06.10.2009 6,0 20,9 1,80 5,06 121 83
Heitjenn 27.01.2010 1,5 25,2 0,58 4,66 147 120
Heitjenn 24.02.2010 1,4 24,4 0,54 4,74 154 108
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Lokalitet Prevedato Temp Siktdyp Konduktivitet | Turbiditet pH Alr Ala
°C m uS/cm FTU/NTU ug/L ug/L
Heitjenn 23.03.2010 1,0 44,6 0,60 4,41 181 144
Heitjenn 05.05.2010 11,7 17,0 1,10 5,26 122 83
Heitjenn 19.05.2010 15,3 17,1 0,67 5,15 106 67
Heitjenn 16.06.2010 18,5 17,7 0,92 4,93 91 68
Heitjenn 20.07.2010 19,7 18,3 1,11 4,59 73 53
Heitjenn 17.08.2010 18,5 18,9 0,84 4,85 84 65
Heitjenn 14.09.2010 14,3 17,7 1,60 4,86 93 78
Heitjenn 12.10.2010 8,1 21,9 0,80 4,61 117 81
Heitjenn 16.11.2010 2,1 24,0 0,72 4,65 150 126
Heitjenn 14.12.2010 3,5 22,9 0,75 4,73 159 143
Heitjenn 17.01.2011 2,4 23,6 0,85 4,76 158 129
Heitjenn 21.02.2011 1,8 22,7 0,74 4,82 155 123
Heitjenn 21.03.2011 0,8 31,7 0,77 4,77 161 115
Heitjenn 02.05.2011 13,5 14,4 1,15 5,32 124 78
Heitjenn 23.05.2011 13,4 14,5 1,00 5,22 101 73
Heitjenn 16.06.2011 17,5 14,5 1,00 5,15 96 69
Heitjenn 19.07.2011 17,6 14,9 1,42 5,03 134 91
Heitjenn 22.08.2011 16,7 13,1 0,76 4,97 134 89
Heitjenn 13.09.2011 14,0 14,1 1,15 4,95 141 99
Heitjenn 25.10.2011 5,6 13,5 1,14 4,98 133 101
Heitjenn 22.11.2011 1,6 12,7 1,12 4,75 125 111
Heitjenn 13.12.2011 0,6 21,5 1,08 4,68 153 123
Hundsvatn 19.05.2009 12,7 3,8 26,7 5,07 171 137
Hundsvatn 15.06.2009 17,6 4,0 26,8 4,72 153 126
Hundsvatn 18.07.2009 19,2 3,0 25,5 4,84 171 144
Hundsvatn 24.08.2009 17,7 2,8 22,8 0,86 5,02 189 168
Hundsvatn 06.10.2009 7,8 2,6 24,7 1,20 4,84 191 158
Hundsvatn 04.11.2009 4,0 25,8 0,90 4,88 182 142
Hundsvatn 17.12.2009 0,5 26,9 0,36 4,65 164 140
Hundsvatn 27.01.2010 2,3 25,4 0,82 4,63 172 149
Hundsvatn 24.02.2010 1,4 23,9 0,55 4,85 165 119
Hundsvatn 23.03.2010 0,6 25,3 0,43 4,89 155 127
Hundsvatn 05.05.2010 10,5 3,2 18,0 0,99 5,24 145 109
Hundsvatn 19.05.2010 15,4 3,8 17,8 0,44 5,40 134 96
Hundsvatn 16.06.2010 18,0 4,2 17,7 0,74 5,13 127 87
Hundsvatn 20.07.2010 19,3 4,1 18,2 1,13 5,44 94 53
Hundsvatn 17.08.2010 18,7 3,6 19,4 0,93 5,14 130 86
Hundsvatn 14.09.2010 14,2 2,9 18,1 1,03 5,04 172 137
Hundsvatn 12.10.2010 8,9 2,2 21,7 0,98 4,80 169 138
Hundsvatn 16.11.2010 2,0 23,3 0,77 4,83 204 191
Hundsvatn 14.12.2010 3,0 22,3 0,83 4,92 184 162
Hundsvatn 17.01.2011 2,7 22,6 0,75 4,97 181 138
Hundsvatn 21.02.2011 1,2 23,4 0,75 5,12 163 126
Hundsvatn 21.03.2011 0,5 28,4 0,59 5,00 136 98
Hundsvatn 02.05.2011 12,8 2,9 16,3 0,56 5,28 126 88
Hundsvatn 23.05.2011 12,6 3,2 15,8 0,78 5,31 129 101
Hundsvatn 16.06.2011 16,9 2,6 16,0 1,04 5,28 151 108
Hundsvatn 19.07.2011 17,5 2,4 15,4 1,07 5,07 189 143
Hundsvatn 22.08.2011 16,3 2,2 13,8 0,82 5,11 214 149
Hundsvatn 13.09.2011 13,9 15,4 1,07 5,02 195 159
Hundsvatn 25.10.2011 6,4 1,5 15,3 1,19 5,12 199 132
Hundsvatn 22.11.2011 4,0 13,0 0,86 5,00 174 137
Hundsvatn 13.12.2011 0,5 25,7 0,89 4,78 150 114
Jordtjenn 20.05.2009 11,8 4,5 19,6 6,21 181 77
Jordtjenn 16.06.2009 16,0 4,7 15,5 5,22 91 66
Jordtjenn 19.07.2009 15,4 2,9 15,4 5,15 305 220
Jordtjenn 25.08.2009 16,0 2,9 15,6 0,50 5,50 180 152
Jordtjenn 06.10.2009 7,5 3,1 17,9 0,93 5,45 162 126
Jordtjenn 04.11.2009 4,0 20,1 1,33 5,17 201 145
Jordtjenn 17.12.2009 0,5 23,9 0,38 4,84 185 156
Jordtjenn 27.01.2010 2,9 20,5 0,40 5,14 187 148
Jordtjenn 24.02.2010 1,6 19,5 0,44 5,11 190 131
Jordtjenn 23.03.2010 0,6 21,9 0,63 5,07 211 166
Jordtjenn 05.05.2010 10,8 4 16,0 0,45 5,57 151 102
Jordtjenn 19.05.2010 15,0 4,3 15,8 0,37 5,76 131 94
Jordtjenn 16.06.2010 18,4 4,9 16,3 0,53 5,48 105 57
Jordtjenn 20.07.2010 19,2 4,5 16,6 0,32 5,74 101 51
Jordtjenn 17.08.2010 18,1 4 16,5 0,50 5,41 133 81
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Lokalitet Prevedato Temp Siktdyp Konduktivitet Turbiditet pH Alr Ala
°C m pS/cm FTU/NTU pg/L ug/L
Jordtjenn 14.09.2010 14,2 3,1 15,8 0,55 5,28 187 155
Jordtjenn 11.10.2010 8,7 3,1 19,8 0,44 5,01 207 169
Jordtjenn 16.11.2010 2,0 20,6 0,42 5,22 199 184
Jordtjenn 14.12.2010 2,7 20,8 0,76 5,24 221 177
Jordtjenn 17.01.2011 1,2 20,7 0,68 5,44 197 144
Jordtjenn 21.02.2011 0,5 21,2 0,74 5,42 183 141
Jordtjenn 21.03.2011 0,7 25,9 0,42 5,20 194 137
Jordtjenn 02.05.2011 12,5 3,6 15,6 0,45 5,54 117 86
Jordtjenn 23.05.2011 13,3 4,2 16,7 0,48 5,69 120 81
Jordtjenn 16.06.2011 16,8 4 15,9 0,59 5,61 164 118
Jordtjenn 19.07.2011 15,7 2,9 14,9 0,85 5,14 250 185
Jordtjenn 22.08.2011 15,7 3,3 15,4 0,36 5,34 231 168
Jordtjenn 13.09.2011 12,9 17,1 0,70 5,09 247 183
Jordtjenn 25.10.2011 5,9 2,5 18,6 1,03 5,31 211 142
Jordtjenn 22.11.2011 2,6 16,8 1,37 5,35 181 137
Jordtjenn 13.12.2011 1,4 23,0 0,45 5,28 183 140
Melestjenn 19.05.2009 12,6 2,1 19,8 5,52 185 123
Melestjenn 16.06.2009 17,2 2,0 17,7 5,29 143 110
Melestjenn 18.07.2009 19,0 2,0 17,0 5,38 137 103
Melestjenn 25.08.2009 17,1 1,7 18,2 0,96 5,65 173 120
Melestjenn 06.10.2009 6,8 1,3 23,4 1,00 5,41 240 190
Melestjenn 27.01.2010 2,9 26,9 0,49 4,97 280 175
Melestjenn 24.02.2010 2,6 26,8 0,66 5,13 309 204
Melestjenn 23.03.2010 1,3 31,2 0,41 4,73 231 160
Melestjenn 05.05.2010 12,8 1,7 21,0 1,10 5,45 235 155
Melestjenn 19.05.2010 16,3 1,9 19,9 0,71 5,62 196 151
Melestjenn 16.06.2010 20,2 1,7 19,3 0,87 5,41 195 123
Melestjenn 20.07.2010 20,3 1,8 18,7 1,56 5,52 149 99
Melestjenn 17.08.2010 18,2 1,9 19,3 1,90 5,51 129 90
Melestjenn 14.09.2010 13,6 2,1 19,2 1,02 5,69 140 102
Melestjenn 12.10.2010 8,2 1,1 25,6 0,98 4,96 288 199
Melestjenn 16.11.2010 2,9 26,9 0,52 4,72 346 290
Melestjenn 13.12.2010 2,2 28,1 0,51 5,12 325 258
Melestjenn 17.01.2011 1,1 28,5 0,63 5,09 317 220
Melestjenn 21.02.2011 0,5 28,5 0,60 5,14 302 201
Melestjenn 21.03.2011 0,8 47,9 0,49 4,73 304 207
Melestjenn 03.05.2011 11,4 1,7 21,2 0,87 5,44 199 120
Melestjenn 23.05.2011 13,7 1,6 20,1 0,89 5,54 180 126
Melestjenn 16.06.2011 18,2 1,9 19,3 0,90 5,49 197 125
Melestjenn 19.07.2011 17,0 1,5 18,6 1,53 5,08 296 197
Melestjenn 22.08.2011 17,2 1,05 17,2 1,01 5,27 353 197
Melestjenn 13.09.2011 13,9 20,2 1,23 4,95 427 266
Melestjenn 25.10.2011 54 0,9 22,3 1,38 5,33 387 247
Melestjenn 21.11.2011 3,5 17,4 1,31 5,02 359 255
Melestjenn 12.12.2011 1,0 30,0 0,70 4,61 295 201
Rasvassvatn 19.05.2009 12,6 5 29,8 5,01 284 191
Rasvassvatn ~ 15.06.2009 18,2 4,2 29,0 4,64 205 196
Rasvassvatn ~ 18.07.2009 19,2 4,0 27,9 4,92 198 181
Rasvassvatn ~ 24.08.2009 18,8 3,5 26,5 1,31 5,05 210 195
Rasvassvatn ~ 06.10.2009 9,5 4,0 28,0 1,10 4,81 208 209
Rasvassvatn ~ 04.11.2009 4,6 30,0 1,37 4,91 265 202
Rasvassvatn ~ 17.12.2009 0,8 27,8 0,63 4,61 206 160
Rasvassvatn ~ 27.01.2010 2,9 28,4 0,72 4,98 262 204
Rasvassvatn  24.02.2010 2,7 28,1 0,74 4,85 271 205
Rasvassvatn ~ 23.03.2010 1,0 45,3 0,41 4,61 380 295
Rasvassvatn 05.05.2010 11,3 4.1 24,0 0,94 5,06 236 182
Rasvassvatn  19.05.2010 16,6 5 23,1 0,72 5,06 215 168
Rasvassvatn ~ 16.06.2010 19,8 4,9 23,1 0,84 5,14 182 128
Rasvassvatn ~ 20.07.2010 19,9 5,4 23,0 0,59 5,26 134 96
Rasvassvatn ~ 16.08.2010 20,3 55 22,8 0,51 5,11 132 95
Rasvassvatn ~ 13.09.2010 15,4 4,2 21,5 0,85 5,12 161 127
Rasvassvatn  12.10.2010 10,0 3,4 24,3 0,70 4,82 221 187
Rasvassvatn ~ 15.11.2010 1,9 23,1 0,48 4,90 264 236
Rasvassvatn  13.12.2010 1,8 26,8 0,87 5,06 289 233
Rasvassvatn ~ 17.01.2011 1,2 26,2 0,71 5,05 259 209
Rasvassvatn  21.02.2011 0,7 26,5 0,63 5,02 245 202
Rasvassvatn  21.03.2011 0,5 44,7 0,42 4,69 276 205
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Lokalitet Pregvedato Temp Siktdyp Konduktivitet | Turbiditet pH Alr Ala
°C m uS/cm FTU/NTU ug/L ug/L
Rasvassvatn ~ 03.05.2011 12,4 4.3 18,8 0,61 5,25 170 127
Rasvassvatn ~ 23.05.2011 13,6 4.1 18,4 0,83 5,38 167 114
Rasvassvatn  15.06.2011 18,4 3,9 17,8 0,93 5,46 174 122
Rasvassvatn ~ 19.07.2011 18,2 3,5 16,4 0,96 5,23 205 148
Rasvassvatn 22.08.2011 17,8 3 14,8 1,06 5,13 254 166
Rasvassvatn ~ 13.09.2011 14,8 16,2 1,07 5,02 270 195
Rasvassvatn  25.10.2011 7,5 3,1 18,3 1,20 5,18 247 173
Rasvassvatn  21.11.2011 4,2 14,9 1,08 5,01 239 174
Rasvassvatn  12.12.2011 1,3 21,6 0,50 5,09 240 182
Svarttjenn 20.05.2009 11,6 3,6 15,8 5,75 133 64
Svarttjenn 16.06.2009 15,8 2,9 16,1 5,37 157 122
Svarttjenn 18.07.2009 15,6 2,1 14,3 4,95 336 229
Svarttjenn 25.08.2009 15,2 2,3 16,3 0,52 5,50 212 184
Svarttjenn 06.10.2009 6,3 2,1 27,4 3,70 6,03 138 99
Svarttjenn 27.01.2010 2,3 19,9 0,32 5,25 186 137
Svarttjenn 24.02.2010 1,6 20,6 0,48 5,33 168 137
Svarttjenn 23.03.2010 0,3 24,2 0,34 4,76 225 150
Svarttjenn 05.05.2010 10,6 3,4 18,0 0,47 6,05 127 70
Svarttjenn 19.05.2010 14,3 3,5 17,7 0,37 5,58 170 120
Svarttjenn 16.06.2010 17,5 2,9 17,1 0,68 5,43 221 164
Svarttjenn 20.07.2010 19,0 2,15 17,2 0,54 5,76 204 143
Svarttjenn 17.08.2010 17,1 2,4 17,6 0,54 5,25 249 187
Svarttjenn 14.09.2010 14,2 2,5 15,8 0,49 5,38 234 182
Svarttjenn 11.10.2010 8,4 2 21,5 0,59 5,16 270 225
Svarttjenn 16.11.2010 1,9 19,8 0,27 4,80 256 223
Svarttjenn 14.12.2010 1,5 22,9 0,60 5,30 231 162
Svarttjenn 17.01.2011 0,5 23,6 0,63 5,67 189 135
Svarttjenn 21.02.2011 0,2 21,3 0,52 5,58 202 151
Svarttjenn 21.03.2011 0,5 22,3 0,46 5,18 232 158
Svarttjenn 02.05.2011 11,9 2,9 16,1 0,55 5,68 130 89
Svarttjenn 23.05.2011 13,3 3,2 17,2 0,50 5,88 125 75
Svarttjenn 16.06.2011 17,1 2,1 15,4 0,47 5,37 260 202
Svarttjenn 19.07.2011 14,9 2,6 16,9 0,55 4,72 348 225
Svarttjenn 22.08.2011 14,7 2,8 16,1 0,50 5,43 279 179
Svarttjenn 13.09.2011 11,7 16,4 0,60 5,18 293 201
Svarttjenn 25.10.2011 55 2,2 20,5 2,43 5,66 206 128
Svarttjenn 22.11.2011 2,0 13,9 0,43 5,18 230 165
Svarttjenn 13.12.2011 0,5 24,9 0,81 4,91 168 135
Jyvatn 20.05.2009 12,6 >3 m 25,4 6,16 68 30
Jyvatn 16.06.2009 17,8 >3 24,5 5,70 62 35
Jyvatn 19.07.2009 18,0 >3m 22,9 5,70 120 84
Jyvatn 25.08.2009 17,4 >2 23,8 0,86 5,92 110 81
Jyvatn 07.10.2009 6,5 24,3 0,98 6,04 100 62
QJyvatn 27.01.2010 2,7 25,8 0,27 5,32 121 98
Jyvatn 23.03.2010 1,4 28,9 0,36 5,51 124 87
Jyvatn 06.05.2010 10,9 20,0 0,88 6,21 94 32
Jyvatn 19.05.2010 17,6 20,4 0,44 5,85 76 28
Jyvatn 17.06.2010 19,7 21,2 1,08 5,90 98 26
Jyvatn 19.07.2010 20,0 22,8 0,82 6,14 71 25
Jyvatn 16.08.2010 19,7 22,4 1,01 5,95 102 44
Jyvatn 13.09.2010 14,0 21,0 0,96 5,92 112 65
Jyvatn 12.10.2010 8,5 22,8 0,61 5,26 149 124
Jyvatn 15.11.2010 3.4 22,9 0,41 5,24 150 132
Jyvatn 13.12.2010 21 26,8 0,52 5,51 176 141
Jyvatn 17.01.2011 2,8 28,1 0,53 5,50 172 120
Jyvatn 21.02.2011 1,2 32,2 0,48 5,58 170 110
Jyvatn 21.03.2011 0,8 38,1 0,49 5,45 142 90
Jyvatn 03.05.2011 11,8 18,2 0,59 6,09 78 33
Jyvatn 24.05.2011 12,5 18,5 0,59 6,16 61 24
Jyvatn 15.06.2011 17,6 18,4 0,62 6,07 88 47
Jyvatn 20.07.2011 17,3 16,7 0,60 5,76 136 88
Jyvatn 23.08.2011 16,3 16,4 0,38 5,78 172 98
Jyvatn 12.09.2011 14,5 16,1 0,56 5,60 176 126
Jyvatn 24.10.2011 6,0 17,5 0,44 5,70 136 82
Jyvatn 21.11.2011 3,9 15,9 0,58 5,50 136 96
Jyvatn 12.12.2011 1,8 21,9 0,50 5,60 135 97
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Lokalitet Provedato Alo Ali Alc Silikat TOC Farge uv
ugliL uglL mg SiO/L [ mgciL oD, 0D\

Fisketjenn 19.05.2009 34 73 40 0,12 3,6 12,0 0,063
Fisketjenn 15.06.2009 27 71 3 <0,1 4,2 8,4 0,052
Fisketjenn 18.07.2009 27 61 19 0,27 4,2 12,0 0,055
Fisketjenn 24.08.2009 71 23 10 0,43 5,4 26,0 0,134
Fisketjenn 06.10.2009 42 37 32 0,76 57 16 0,085
Fisketjenn 27.01.2010 55 34 23 2,50 5,1 40 0,149
Fisketjenn 24.02.2010 51 37 34 3,10 5,3 37 0,146
Fisketjenn 23.03.2010 52 43 41 3,40 5,5 39 0,155
Fisketjenn 05.05.2010 54 30 50 3,20 5,3 20 0,101
Fisketjenn 19.05.2010 58 27 46 1,40 4,3 16 0,078
Fisketjenn 16.06.2010 35 41 25 1,10 4,1 10 0,066
Fisketjenn 20.07.2010 21 36 17 7,00 3,9 9,5 0,053
Fisketjenn 17.08.2010 32 19 20 0,32 3,9 10 0,061
Fisketjenn 14.09.2010 23 38 21 0,66 5,3 14 0,093
Fisketjenn 12.10.2010 38 39 31 1,06 6,9 31 0,069
Fisketjenn 16.11.2010 84 30 12 1,30 6,8 40 0,149
Fisketjenn 14.12.2010 67 52 19 1,60 7,0 42 0,155
Fisketjenn 17.01.2011 57 35 40 1,80 7,0 40 0,171
Fisketjenn 21.02.2011 63 38 34 1,90 6,3 41 0,166
Fisketjenn 21.03.2011 39 52 47 3,00 6,9 33 0,138
Fisketjenn 02.05.2011 64 11 47 1,30 5,2 31 0,129
Fisketjenn 23.05.2011 54 20 43 0,98 5,3 18 0,130
Fisketjenn 16.06.2011 54 19 38 0,78 5,8 19 0,082
Fisketjenn 19.07.2011 67 1 59 0,60 6,6 32 0,136
Fisketjenn 22.08.2011 71 12 59 0,41 7,7 34 0,122
Fisketjenn 13.09.2011 74 23 56 0,71 8,6 51 0,154
Fisketjenn 25.10.2011 82 5 67 1,21 7,4 47 0,175
Fisketjenn 22.11.2011 68 45 22 1,33 7,4 56 0,195
Fisketjenn 13.12.2011 34 15 29 3,4 25 0,093
Grunnetjenn 19.05.2009 18 40 68 <0,1 2,4 4,6 0,032
Grunnetjenn 15.06.2009 27 38 9 0,21 3,0 6,0 0,038
Grunnetjenn 18.07.2009 32 52 15 0,47 3,9 11,0 0,063
Grunnetienn  24.08.2009 55 44 9 0,57 4,7 16,0 0,110
Grunnetjenn 06.10.2009 40 35 36 0,66 4,7 12 0,071
Grunnetjenn 27.01.2010 84 47 41 3,80 55 29 0,120
Grunnetienn  24.02.2010 71 52 45 4,70 3,9 24 0,103
Grunnetienn ~ 23.03.2010 98 101 74 5,60 4,8 27 0,129
Grunnetienn  05.05.2010 26 13 81 2,80 3,7 21 0,079
Grunnetjenn 19.05.2010 21 15 69 0,80 3,2 14 0,062
Grunnetjenn 16.06.2010 20 7 63 0,20 3,6 9,9 0,053
Grunnetjenn 20.07.2010 8 6 24 0,00 3,7 57 0,041
Grunnetjenn 17.08.2010 22 19 37 0,15 4,5 10 0,070
Grunnetjenn 14.09.2010 34 23 40 0,45 53 17 0,133
Grunnetjenn 12.10.2010 78 52 30 1,17 6,2 27 0,064
Grunnetjenn 16.11.2010 65 54 13 1,50 4,3 21 0,095
Grunnetjenn 14.12.2010 93 58 33 2,00 5,8 28 0,121
Grunnetjenn 17.01.2011 86 49 43 2,00 5,8 27 0,135
Grunnetjenn  21.02.2011 79 57 43 2,10 5,2 25 0,128
Grunnetjenn ~ 21.03.2011 70 53 64 2,70 4,5 22 0,101
Grunnetjenn 02.05.2011 30 6 64 1,30 3,3 13 0,068
Grunnetjenn  23.05.2011 19 5 61 0,60 3,5 12 0,082
Grunnetjenn 16.06.2011 33 14 58 0,38 4,5 17 0,061
Grunnetjenn 19.07.2011 67 28 54 0,48 5,8 25 0,112
Grunnetjenn 22.08.2011 64 10 65 0,52 6,5 24 0,089
Grunnetjenn 13.09.2011 103 31 52 1,14 7,0 41 0,129
Grunnetienn ~ 25.10.2011 77 38 58 1,01 5,8 31 0,140
Grunnetienn  22.11.2011 83 48 38 1,47 6,1 33 0,146
Grunnetjenn 13.12.2011 55 45 18 3,1 16 0,077
Heitjenn 20.05.2009 21 102 36 0,13 2,7 55 0,034
Heitjenn 15.06.2009 21 102 7 <0,1 2,4 3,9 0,019
Heitjenn 18.07.2009 24 71 27 0,20 3,8 15,0 0,057
Heitjenn 24.08.2009 57 38 45 0,24 5,2 27 0,131
Heitjenn 06.10.2009 37 46 38 0,22 5,0 15 0,079
Heitjenn 27.01.2010 76 43 27 1,60 4,9 37 0,141
Heitjenn 24.02.2010 70 37 46 1,20 5,2 38 0,143
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Lokalitet Provedato Alo Ali Alc Silikat TOC Farge uv
/L pg/L mg SiO/L | mgc/L op,,.., OD, s

Heitjenn 23.03.2010 82 62 37 2,40 6,7 44 0,181
Heitjenn 05.05.2010 47 36 39 0,62 4,1 18 0,076
Heitjenn 19.05.2010 63 4 39 0,20 3,0 10 0,056
Heitjenn 16.06.2010 20 47 23 0,20 3,2 57 0,038
Heitjenn 20.07.2010 15 38 20 0,12 3,8 8 0,044
Heitjenn 17.08.2010 23 42 19 0,25 4,2 10 0,062
Heitjenn 14.09.2010 25 54 15 0,39 5,4 11 0,082
Heitjenn 12.10.2010 53 27 36 0,78 6,6 27 0,063
Heitjenn 16.11.2010 38 88 25 0,69 6,4 32 0,133
Heitjenn 14.12.2010 84 59 15 0,79 6,8 33 0,138
Heitjenn 17.01.2011 74 55 30 0,97 71 33 0,167
Heitjenn 21.02.2011 69 54 32 1,00 6 35 0,148
Heitjenn 21.03.2011 54 61 46 1,30 6,3 35 0,139
Heitjenn 02.05.2011 58 20 45 0,17 4,7 20 0,095
Heitjenn 23.05.2011 38 35 28 0,25 4,2 12 0,085
Heitjenn 16.06.2011 35 34 27 0,21 5,1 12 0,042
Heitjenn 19.07.2011 60 31 43 0,47 6,4 20 0,092
Heitjenn 22.08.2011 50 38 45 0,45 6,5 25 0,074
Heitjenn 13.09.2011 64 35 42 0,37 7,2 43 0,118
Heitjenn 25.10.2011 62 39 32 0,34 5,9 31 0,132
Heitjenn 22.11.2011 76 35 14 0,46 6,9 37 0,147
Heitjenn 13.12.2011 82 41 30 6,4 38 0,155
Hundsvatn 19.05.2009 46 91 34 <0,1 3,8 18,0 0,081
Hundsvatn 15.06.2009 70 56 26 <0,1 4,6 18,0 0,085
Hundsvatn 18.07.2009 53 91 27 0,47 5,5 23,0 0,111
Hundsvatn 24.08.2009 103 64 21 0,46 71 47,0 0,238
Hundsvatn 06.10.2009 87 72 33 1,50 6,6 39 0,194
Hundsvatn 04.11.2009 111 31 40 <0,1 6,4 48 0,441
Hundsvatn 17.12.2009 69 71 24 3,10 4,8 32 0,176
Hundsvatn 27.01.2010 89 61 23 3,80 5,5 41 0,153
Hundsvatn 24.02.2010 78 41 46 4,40 4.1 38 0,148
Hundsvatn 23.03.2010 73 54 28 5,20 4,6 35 0,135
Hundsvatn 05.05.2010 52 57 36 3,10 4,3 24 0,105
Hundsvatn 19.05.2010 45 51 39 1,40 3,7 21 0,090
Hundsvatn 16.06.2010 50 38 39 1,20 4,0 14 0,076
Hundsvatn 20.07.2010 30 22 42 0,50 4,7 16 0,081
Hundsvatn 17.08.2010 54 33 44 0,28 59 22 0,115
Hundsvatn 14.09.2010 81 57 35 0,97 7,4 39 0,215
Hundsvatn 12.10.2010 88 50 31 1,33 7,8 46 0,120
Hundsvatn 16.11.2010 118 74 13 2,10 7,5 54 0,195
Hundsvatn 14.12.2010 99 63 23 1,80 7,6 51 0,183
Hundsvatn 17.01.2011 93 45 43 2,30 7,6 48 0,197
Hundsvatn 21.02.2011 80 47 37 2,50 6,1 42 0,174
Hundsvatn 21.03.2011 52 46 38 2,30 5,1 31 0,125
Hundsvatn 02.05.2011 70 18 38 1,50 4,8 31 0,132
Hundsvatn 23.05.2011 63 38 28 1,10 4,9 28 0,155
Hundsvatn 16.06.2011 71 38 43 0,83 6,3 29 0,110
Hundsvatn 19.07.2011 91 52 46 0,75 8,2 52 0,196
Hundsvatn 22.08.2011 82 68 65 0,66 9,2 64 0,198
Hundsvatn 13.09.2011 105 54 36 0,96 9,2 69 0,201
Hundsvatn 25.10.2011 100 32 67 1,54 7,6 50 0,178
Hundsvatn 22.11.2011 92 46 36 1,78 7,2 53 0,192
Hundsvatn 13.12.2011 78 37 36 6,1 45 0,172
Jordtjenn 20.05.2009 43 34 104 <0,1 4,8 32,0 0,127
Jordtjenn 16.06.2009 52 15 24 0,12 3,7 17,0 0,079
Jordtjenn 19.07.2009 143 78 85 1,80 7,8 56,0 0,213
Jordtjenn 25.08.2009 119 33 28 1,50 6,7 44 0,241
Jordtjenn 06.10.2009 84 42 36 2,40 5,9 32 0,166
Jordtjenn 04.11.2009 116 29 56 0,19 6,4 44 0,428
Jordtjenn 17.12.2009 103 53 30 5,40 59 40 0,216
Jordtjenn 27.01.2010 101 47 38 6,10 6,0 41 0,161
Jordtjenn 24.02.2010 88 43 58 7,10 5,4 41 0,158
Jordtjenn 23.03.2010 118 47 45 6,50 6,2 47 0,183
Jordtjenn 05.05.2010 69 33 49 4,40 4,2 23 0,104
Jordtjenn 19.05.2010 58 37 36 1,80 3,9 21 0,094
Jordtjenn 16.06.2010 46 11 48 0,80 4,1 17 0,089
Jordtjenn 20.07.2010 43 8 50 0,39 4,7 21 0,101
Jordtjenn 17.08.2010 47 34 52 0,66 5,5 24 0,134
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Lokalitet Prgvedato Alo Ali Alc Silikat TOC Farge uv
pgiL pg/L mg SiO,/L mg C/L op, op,,

Jordtjenn 14.09.2010 99 56 32 1,60 6,8 37 0,209
Jordtjenn 11.10.2010 104 65 38 2,29 6,9 37 0,098
Jordtjenn 16.11.2010 114 71 14 3,90 4,9 28 0,120
Jordtjenn 14.12.2010 118 59 44 3,40 6,6 43 0,154
Jordtjenn 17.01.2011 101 43 53 3,40 6,8 41 0,183
Jordtjenn 21.02.2011 97 44 42 3,50 6,1 40 0,173
Jordtjenn 21.03.2011 85 52 58 3,90 6,1 39 0,154
Jordtjenn 02.05.2011 60 26 31 2,20 3,6 18 0,111
Jordtjenn 23.05.2011 52 28 39 1,50 3,8 17 0,107
Jordtjenn 16.06.2011 75 43 45 1,40 54 29 0,101
Jordtjenn 19.07.2011 137 49 65 1,50 8,5 52 0,204
Jordtjenn 22.08.2011 98 70 63 2,03 7,3 47 0,149
Jordtjenn 13.09.2011 135 48 64 2,84 8,5 63 0,186
Jordtjenn 25.10.2011 95 47 69 3,06 6,0 38 0,149
Jordtjenn 22.11.2011 91 46 45 4,21 5,2 31 0,124
Jordtjenn 13.12.2011 89 51 43 4,0 24 0,102
Melestjenn 19.05.2009 102 20 63 <0,1 6,9 57,0 0,207
Melestjenn 16.06.2009 84 26 33 <0,1 7.4 59,0 0,216
Melestjenn 18.07.2009 73 30 34 0,19 7,2 50,0 0,189
Melestjenn 25.08.2009 115 5 54 0,16 9,6 74 0,369
Melestjenn 06.10.2009 133 57 49 1,60 11,6 115 0,476
Melestjenn 27.01.2010 151 24 105 5,90 10,6 116 0,354
Melestjenn 24.02.2010 152 52 105 6,00 10,8 116 0,356
Melestjenn 23.03.2010 119 42 71 5,20 8,6 84 0,294
Melestjenn 05.05.2010 122 33 79 3,00 8,9 72 0,246
Melestjenn 19.05.2010 113 37 45 0,40 8,0 65 0,245
Melestjenn 16.06.2010 94 29 72 0,00 8,9 65 0,261
Melestjenn 20.07.2010 89 10 50 0,00 8,5 50 0,218
Melestjenn 17.08.2010 69 21 39 0,20 8,4 47 0,208
Melestjenn 14.09.2010 80 22 38 0,44 9,1 58 0,302
Melestjenn 12.10.2010 171 28 89 2,09 13,9 101 0,257
Melestjenn 16.11.2010 201 89 57 3,30 10,6 86 0,291
Melestjenn 13.12.2010 202 56 67 2,90 13,8 122 0,333
Melestjenn 17.01.2011 172 48 97 3,10 12 118 0,421
Melestjenn 21.02.2011 161 40 101 3,30 11,4 113 0,386
Melestjenn 21.03.2011 126 80 98 3,70 10,2 88 0,277
Melestjenn 03.05.2011 92 28 80 1,40 8,6 65 0,241
Melestjenn 23.05.2011 106 21 54 0,40 8,3 58 0,310
Melestjenn 16.06.2011 99 26 72 0,28 9,8 66 0,208
Melestjenn 19.07.2011 165 32 98 0,69 11,3 88 0,283
Melestjenn 22.08.2011 165 32 156 0,70 13,8 111 0,344
Melestjenn 13.09.2011 230 37 161 1,50 17,9 164 0,433
Melestjenn 25.10.2011 209 38 140 2,83 15,4 150 0,414
Melestjenn 21.11.2011 224 31 104 2,88 15,2 135 0,389
Melestjenn 12.12.2011 157 44 95 9,6 86 0,270
Rasvassvatn ~ 19.05.2009 47 144 93 <0,1 2,2 4,3 0,032
Rasvassvatn ~ 15.06.2009 43 153 9 0,11 2,4 3,0 0,025
Rasvassvatn ~ 18.07.2009 52 129 17 1,10 3,0 57 0,043
Rasvassvatn ~ 24.08.2009 71 124 14 1,10 3,9 13 0,095
Rasvassvatn ~ 06.10.2009 58 151 -1 1,30 4,0 9,2 0,053
Rasvassvatn ~ 04.11.2009 102 99 64 <0,1 4,2 18 0,319
Rasvassvatn  17.12.2009 102 58 47 3,00 4,7 33 0,175
Rasvassvatn ~ 27.01.2010 100 104 57 3,70 3,4 22 0,094
Rasvassvatn  24.02.2010 99 106 66 3,90 4,0 20 0,093
Rasvassvatn ~ 23.03.2010 99 196 86 5,70 4,2 23 0,123
Rasvassvatn ~ 05.05.2010 63 119 54 3,60 3,3 11 0,060
Rasvassvatn ~ 19.05.2010 54 115 46 1,50 2,7 7.1 0,042
Rasvassvatn ~ 16.06.2010 40 87 55 1,10 2,7 3,9 0,032
Rasvassvatn ~ 20.07.2010 31 65 38 0,98 2,8 5 0,031
Rasvassvatn  16.08.2010 29 66 37 0,62 2,8 7 0,057
Rasvassvatn ~ 13.09.2010 42 85 34 1,00 3,5 9,5 0,069
Rasvassvatn ~ 12.10.2010 90 97 34 1,34 4,8 19 0,039
Rasvassvatn ~ 15.11.2010 130 106 28 2,00 4,6 23 0,109
Rasvassvatn ~ 13.12.2010 102 131 56 2,10 4,8 23 0,108
Rasvassvatn  17.01.2011 93 116 51 2,10 4,9 18 0,113
Rasvassvatn ~ 21.02.2011 86 115 43 2,10 3,9 16 0,103
Rasvassvatn ~ 21.03.2011 62 143 71 2,40 4,2 17 0,089
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Lokalitet Provedato Alo Ali Alc Silikat TOC Farge uv
pg/L pg/L mg Sioz”‘ mg C/L OD410nm 0D254nm

Rasvassvatn 03.05.2011 48 79 43 1,50 2,8 8 0,058
Rasvassvatn ~ 23.05.2011 46 68 53 1,30 2,7 6 0,051
Rasvassvatn 15.06.2011 45 76 53 1,23 3,6 13 0,039
Rasvassvatn 19.07.2011 91 56 57 0,93 4,7 18 0,082
Rasvassvatn  22.08.2011 108 58 88 1,07 5,6 24 0,089
Rasvassvatn 13.09.2011 100 95 75 1,37 6,6 39 0,129
Rasvassvatn ~ 25.10.2011 95 79 73 1,64 51 26 0,121
Rasvassvatn ~ 21.11.2011 103 70 66 1,90 5,0 22 0,119
Rasvassvatn 12.12.2011 107 75 58 5.1 35 0,145
Svarttjenn 20.05.2009 48 17 69 <0,1 3,5 16,0 0,078
Svarttjenn 16.06.2009 95 27 35 0,26 6,7 44,0 0,177
Svarttjenn 18.07.2009 195 34 108 1,10 10,5 83,0 0,295
Svarttjenn 25.08.2009 137 47 27 1,30 8,4 59 0,305
Svarttjenn 06.10.2009 73 26 39 2,00 71 49 0,210
Svarttjenn 27.01.2010 105 32 50 8,20 5,0 45 0,167
Svarttjenn 24.02.2010 88 49 31 10,00 53 42 0,159
Svarttjenn 23.03.2010 118 32 75 6,70 6,9 51 0,205
Svarttjenn 05.05.2010 58 12 57 2,20 5,0 30 0,122
Svarttjenn 19.05.2010 91 29 50 1,70 5,8 39 0,158
Svarttjenn 16.06.2010 116 48 57 0,70 9,1 57 0,242
Svarttjenn 20.07.2010 105 37 62 0,20 9,5 56 0,235
Svarttjenn 17.08.2010 140 47 62 0,92 10,0 61 0,282
Svarttjenn 14.09.2010 141 41 52 1,30 9,6 59 0,320
Svarttjenn 11.10.2010 155 69 45 2,36 9,7 61 0,168
Svarttjenn 16.11.2010 158 65 33 3,40 7,6 54 0,206
Svarttjenn 14.12.2010 127 34 69 5,50 71 58 0,220
Svarttjenn 17.01.2011 85 50 54 5,10 54 31 0,141
Svarttjenn 21.02.2011 100 51 51 5,20 52 34 0,158
Svarttjenn 21.03.2011 105 53 74 5,30 6 42 0,159
Svarttjenn 02.05.2011 66 23 41 0,87 4,6 29 0,125
Svarttjenn 23.05.2011 58 17 50 0,30 51 30 0,171
Svarttjenn 16.06.2011 136 66 58 0,46 9,5 60 0,202
Svarttjenn 19.07.2011 200 25 123 1,34 13,6 92 0,329
Svarttjenn 22.08.2011 140 39 100 1,48 9,5 65 0,212
Svarttjenn 13.09.2011 175 26 92 2,25 11,0 87 0,255
Svarttjenn 25.10.2011 107 21 78 2,89 6,9 46 0,179
Svarttjenn 22.11.2011 127 38 64 4,27 7,8 59 0,220
Svarttjenn 13.12.2011 93 41 34 4,7 26 0,113
@yvatn 20.05.2009 15 15 39 0,11 3,3 14,0 0,066
QJyvatn 16.06.2009 27 7 27 <0,1 4,4 15,0 0,076
Qyvatn 19.07.2009 60 23 36 0,51 6,0 29,0 0,133
QJyvatn 25.08.2009 69 12 29 0,59 6,9 37 0,216
@yvatn 07.10.2009 45 17 38 0,63 6,8 30 0,175
Qyvatn 27.01.2010 61 37 23 5,70 4,0 32 0,120
QJyvatn 23.03.2010 51 36 37 7,00 4,0 26 0,111
@yvatn 06.05.2010 23 9 63 2,80 3,3 22 0,091
Qyvatn 19.05.2010 19 9 47 1,40 3,7 20 0,086
QJyvatn 17.06.2010 26 0 72 0,00 4,8 16 0,083
QJyvatn 19.07.2010 14 10 46 0,10 5,8 20 0,096
@yvatn 16.08.2010 37 8 58 0,54 7,0 28 0,143
QJyvatn 13.09.2010 47 18 47 0,97 7,7 37 0,214
QJyvatn 12.10.2010 85 38 25 2,12 7,4 45 0,114
@yvatn 15.11.2010 102 30 19 2,70 6,2 42 0,156
QJyvatn 13.12.2010 106 35 35 3,40 6,9 49 0,164
QJyvatn 17.01.2011 96 25 51 3,70 59 44 0,204
Qdyvatn 21.02.2011 78 32 60 4,90 5,5 38 0,168
Qdyvatn 21.03.2011 41 49 52 4,90 4,0 23 0,100
QJyvatn 03.05.2011 24 10 44 1,70 3,4 17 0,090
Qdyvatn 24.05.2011 14 10 38 0,80 3,7 16 0,103
Qdyvatn 15.06.2011 35 11 41 0,43 57 22 0,082
QJyvatn 20.07.2011 77 11 47 0,70 7,6 48 0,183
Qdyvatn 23.08.2011 81 18 74 1,20 8,2 54 0,172
QJyvatn 12.09.2011 71 55 50 1,79 7,8 63 0,189
Qyvatn 24.10.2011 62 19 55 2,15 6,1 47 0,176
@yvatn 21.11.2011 74 22 39 2,53 6,2 45 0,172
QJyvatn 12.12.2011 81 16 38 5,8 42 0,158
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Lokalitet Provedato Tot-P Tot-N Klorofyll-a H* Ca* Mg* Na* K
pg/L pg/L pg/L pekv L' pekv L' pekv L pekv L' pekv L'
Fisketjenn 19.05.2009 10,7 591 3,882 13,18 41 26 78 26
Fisketjenn 15.06.2009 8,7 546 4,831 38,90 37 27 78 26
Fisketjenn 18.07.2009 6,4 555 5,393 20,89 50 30 87 21
Fisketjenn 24.08.2009 5,0 495 5,508 16,22 45 29 78 17
Fisketjenn 06.10.2009 71 448 4,831 20,42 32 29 74 14
Fisketjenn 27.01.2010 4,9 822 20,42 33 25 74 12
Fisketjenn 24.02.2010 57 800 19,05 36 26 78 14
Fisketjenn 23.03.2010 4,1 612 19,50 42 26 83 15
Fisketjenn 05.05.2010 5,4 424 9,77 85 22 74 16
Fisketjenn 19.05.2010 7,2 478 13,573 8,13 60 21 78 15
Fisketjenn 16.06.2010 10,1 473 6,180 12,30 40 21 65 14
Fisketjenn 20.07.2010 6,9 1310 4,157 10,00 35 22 70 15
Fisketjenn 17.08.2010 6,8 1333 2,659 13,49 21 15 70 12
Fisketjenn 14.09.2010 6,7 896 2,648 11,75 22 15 65 13
Fisketjenn 12.10.2010 4,9 1154 2,483 16,98 60 26 57 21
Fisketjenn 16.11.2010 57 1142 15,85 48 21 70 12
Fisketjenn 14.12.2010 8,9 1282 15,14 60 23 87 15
Fisketjenn 17.01.2011 71 566 12,30 50 26 87 17
Fisketjenn 21.02.2011 9,3 426 13,18 35 31 73 16
Fisketjenn 21.03.2011 24 844 19,05 41 45 124 29
Fisketjenn 02.05.2011 2,9 762 5,75 27 25 53 14
Fisketjenn 23.05.2011 2,6 344 7,191 5,89 22 23 56 20
Fisketjenn 16.06.2011 2,9 436 6,652 7,94 22 23 77 14
Fisketjenn 19.07.2011 8,9 413 6,485 17,78 28 26 55 11
Fisketjenn 22.08.2011 13,3 440 9,873 8,32 21 22 56 12
Fisketjenn 13.09.2011 5,6 479 8,13 23 21 52 12
Fisketjenn 25.10.2011 5,1 722 4,075 8,32 36 25 68 29
Fisketjenn 22.11.2011 4,8 594 14,45 24 21 53 12
Fisketjenn 13.12.2011 8,7 581 10,96 10 13 38 5
Grunnetienn  19.05.2009 4,5 388 1,798 2,88 65 32 70 31
Grunnetienn  15.06.2009 7,4 317 0,985 11,48 60 35 74 28
Grunnetjenn 18.07.2009 6,0 430 1,252 7,59 47 47 83 21
Grunnetienn  24.08.2009 4,7 281 0,762 3,98 55 3 65 16
Grunnetjenn  06.10.2009 54 274 0,994 3,55 55 30 65 16
Grunnetienn  27.01.2010 4.1 607 13,80 42 30 65 16
Grunnetienn  24.02.2010 6,3 1039 7,41 47 28 70 15
Grunnetienn  23.03.2010 4,0 861 20,89 85 43 113 22
Grunnetienn  05.05.2010 4,6 277 1,12 60 26 70 17
Grunnetjenn 19.05.2010 5,1 250 1,481 1,29 70 26 70 19
Grunnetjenn 16.06.2010 6,4 358 1,254 3,47 110 26 65 19
Grunnetienn  20.07.2010 58 1385 1,416 8,13 60 26 70 20
Grunnetjenn  17.08.2010 78 1268 5,169 3,39 60 19 70 18
Grunnetjenn 14.09.2010 4,8 1019 1,504 2,45 32 18 65 18
Grunnetjenn 12.10.2010 4,9 177 0,953 8,51 60 25 61 14
Grunnetjenn 16.11.2010 55 1076 6,03 44 24 70 14
Grunnetienn  14.12.2010 6,0 1054 4,57 55 30 74 17
Grunnetjenn 17.01.2011 4,9 471 4,57 55 29 78 20
Grunnetienn  21.02.2011 3,8 396 4,68 58 39 69 15
Grunnetienn  21.03.2011 24 309 5,89 60 39 67 14
Grunnetienn  02.05.2011 3,8 444 1,12 52 29 47 13
Grunnetienn  23.05.2011 2,6 197 1,478 1,38 37 25 45 11
Grunnetjenn 16.06.2011 2,9 419 1,052 1,38 38 26 47 10
Grunnetienn  19.07.2011 2,8 390 2,911 3,16 45 28 45 8
Grunnetjenn  22.08.2011 2,2 428 1,740 1,26 36 24 46 8
Grunnetjenn 13.09.2011 34 416 4,47 33 22 43 7
Grunnetienn  25.10.2011 3,2 477 1,938 6,03 51 28 47 11
Grunnetijenn  22.11.2011 2,4 374 5,89 44 29 52 11
Grunnetjenn 13.12.2011 6,8 486 6,61 26 25 77 9
Heitjenn 20.05.2009 6,7 519 2,202 18,20 42 23 74 28
Heitjenn 15.06.2009 6,6 328 1,315 37,15 27 24 65 26
Heitjenn 18.07.2009 9,0 828 3,021 14,13 36 26 78 23
Heitjenn 24.08.2009 10,5 1054 3,820 4,17 34 21 61 18
Heitjenn 06.10.2009 8,6 908 5,096 8,71 29 21 61 17
Heitjenn 27.01.2010 53 776 21,88 24 21 61 13
Heitjenn 24.02.2010 6,9 985 18,20 45 21 65 14
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Lokalitet Provedato Tot-P Tot-N Klorofyll-a H* Ca®* Mg* Na* K*
ng/L ng/L ug/L pekv L' pekv L Mekv L' pekv L' pekv L
Heitjenn 23.03.2010 6,2 1060 38,90 50 29 109 18
Heitjenn 05.05.2010 5,4 566 5,50 33 16 61 14
Heitjenn 19.05.2010 7,7 507 2,382 7,08 46 16 65 15
Heitjenn 16.06.2010 6,9 440 1,479 11,75 37 16 57 14
Heitjenn 20.07.2010 7,8 1295 2,632 25,70 28 15 57 14
Heitjenn 17.08.2010 9,8 1530 1,199 14,13 24 10 65 14
Heitjenn 14.09.2010 6,7 1062 4,706 13,80 16 10 61 12
Heitjenn 12.10.2010 5,8 1229 1,541 24,55 34 16 57 13
Heitjenn 16.11.2010 52 953 22,39 42 17 70 13
Heitjenn 14.12.2010 5,4 1138 18,62 34 21 87 14
Heitjenn 17.01.2011 4,5 543 17,38 45 18 83 23
Heitjenn 21.02.2011 4,1 531 15,14 25 25 64 16
Heitjenn 21.03.2011 3,1 619 16,98 21 32 91 18
Heitjenn 02.05.2011 3,2 446 4,79 20 23 49 19
Heitjenn 23.05.2011 2,6 266 4,080 6,03 12 19 40 12
Heitjenn 16.06.2011 2,9 348 1,592 7,08 12 20 44 13
Heitjenn 19.07.2011 11,9 627 2,343 9,33 17 23 42 10
Heitjenn 22.08.2011 6,4 681 1,011 10,72 12 19 40 8
Heitjenn 13.09.2011 4,3 463 11,22 15 18 39 6
Heitjenn 25.10.2011 4,7 568 4,815 10,47 23 22 45 12
Heitjenn 22.11.2011 4,0 370 17,78 12 19 43 8
Heitjenn 13.12.2011 10,2 473 20,89 13 23 57 8
Hundsvatn 19.05.2009 6,4 541 1,345 8,51 55 25 70 31
Hundsvatn 15.06.2009 11,2 449 1,815 19,05 55 25 83 28
Hundsvatn 18.07.2009 7,8 416 4,860 14,45 50 36 83 21
Hundsvatn 24.08.2009 9,1 518 2,787 9,55 44 29 74 14
Hundsvatn 06.10.2009 7,3 367 2,472 14,45 44 32 83 20
Hundsvatn 04.11.2009 7,0 469 13,18 60 28 61 20
Hundsvatn 17.12.2009 4,4 525 22,39 45 24 65 15
Hundsvatn 27.01.2010 6,7 860 23,44 44 27 65 15
Hundsvatn 24.02.2010 12,7 667 14,13 43 26 65 15
Hundsvatn 23.03.2010 3,9 525 12,88 41 26 83 17
Hundsvatn 05.05.2010 6,6 339 5,75 46 20 65 16
Hundsvatn 19.05.2010 5,1 290 1,030 3,98 60 20 61 16
Hundsvatn 16.06.2010 7,6 358 1,766 741 60 21 70 21
Hundsvatn 20.07.2010 6,3 1305 3,724 3,63 45 21 65 21
Hundsvatn 17.08.2010 11,0 1573 1,573 7,24 35 15 74 15
Hundsvatn 14.09.2010 6,8 1122 0,995 9,12 35 16 65 13
Hundsvatn 12.10.2010 4,4 1171 1,199 15,85 50 23 78 18
Hundsvatn 16.11.2010 6,2 1011 14,79 47 21 83 18
Hundsvatn 14.12.2010 6,4 878 12,02 49 24 74 17
Hundsvatn 17.01.2011 4,7 10,72 65 26 78 15
Hundsvatn 21.02.2011 55 345 7,59 45 33 67 15
Hundsvatn 21.03.2011 2,4 761 10,00 41 35 78 14
Hundsvatn 02.05.2011 2,7 432 5,25 35 23 49 14
Hundsvatn 23.05.2011 2,6 363 1,389 4,90 28 21 47 13
Hundsvatn 16.06.2011 2,9 338 2,530 5,25 31 24 51 1"
Hundsvatn 19.07.2011 7,0 473 2,142 8,51 37 26 46 7
Hundsvatn 22.08.2011 3,8 580 1,574 7,76 31 24 43 5
Hundsvatn 13.09.2011 3,6 369 9,55 27 21 42 7
Hundsvatn 25.10.2011 3,8 366 1,598 7,59 58 28 51 15
Hundsvatn 22.11.2011 8,1 390 10,00 36 25 52 12
Hundsvatn 13.12.2011 9,3 592 16,60 31 31 81 7
Jordtjenn 20.05.2009 2,0 206 2,311 0,62 85 21 74 10
Jordtjenn 16.06.2009 7,2 165 0,939 6,03 55 16 74 10
Jordtjenn 19.07.2009 11,1 404 1,367 7,08 32 17 57 5
Jordtjenn 25.08.2009 6,3 309 2,016 3,16 42 19 65 5
Jordtjenn 06.10.2009 5,3 234 2,451 3,55 85 21 74 9
Jordtjenn 04.11.2009 6,2 492 6,76 65 22 70 13
Jordtjenn 17.12.2009 5,3 733 14,45 42 21 78 8
Jordtjenn 27.01.2010 4,6 562 7,24 44 20 74 9
Jordtjenn 24.02.2010 6,7 686 7,76 44 20 74 8
Jordtjenn 23.03.2010 5,0 538 8,51 60 21 78 8
Jordtjenn 05.05.2010 6,2 294 2,69 50 16 78 8
Jordtjenn 19.05.2010 4,8 200 2,108 1,74 75 18 70 9
Jordtjenn 16.06.2010 6,0 251 1,793 3,31 90 18 70 8
Jordtjenn 20.07.2010 6,9 1254 4,652 1,82 55 18 70 10
Jordtjenn 17.08.2010 11,0 1328 1,618 3,89 35 13 78 12
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Lokalitet Provedato Tot-P Tot-N Klorofyll-a H Ca* Mg* Na* K
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Jordtjenn 14.09.2010 6,8 1072 1,335 5,25 26 12 70 8
Jordtjenn 11.10.2010 4,3 855 0,921 9,77 43 21 83 13
Jordtjenn 16.11.2010 4,4 801 6,03 47 24 87 1
Jordtjenn 14.12.2010 6,1 889 5,75 50 22 87 16
Jordtjenn 17.01.2011 57 436 3,63 70 22 100 24
Jordtjenn 21.02.2011 2,5 285 3,80 50 26 7 10
Jordtjenn 21.03.2011 2,9 490 6,31 53 30 92 10
Jordtjenn 02.05.2011 2,8 174 2,88 41 22 59 10
Jordtjenn 23.05.2011 2,5 1070 1,419 2,04 39 22 62 1
Jordtjenn 16.06.2011 2,6 301 2,206 2,45 40 24 62 8
Jordtjenn 19.07.2011 3,4 391 1,654 7,24 41 25 50 4
Jordtjenn 22.08.2011 53 308 1,524 4,57 39 25 57 5
Jordtjenn 13.09.2011 3,0 578 8,13 34 24 60 8
Jordtjenn 25.10.2011 4,9 352 2,094 4,90 57 30 71 14
Jordtjenn 22.11.2011 2,8 297 4,47 57 35 77 13
Jordtjenn 13.12.2011 54 331 5,25 50 35 84 1
Melestjenn 19.05.2009 6,9 446 9,341 3,02 47 15 100 6
Melestjenn 16.06.2009 13,5 433 15,169 5,13 55 16 96 2
Melestjenn 18.07.2009 12,4 665 35,169 417 45 21 104 4
Melestjenn 25.08.2009 12,2 604 23,596 2,24 55 18 96 1

Melestjenn 06.10.2009 11,1 488 5,268 3,89 65 23 83 7
Melestjenn 27.01.2010 8,8 785 10,72 49 22 104 9
Melestjenn 24.02.2010 10,7 1035 7,41 75 22 109 8
Melestjenn 23.03.2010 6,7 883 18,62 65 19 113 6
Melestjenn 05.05.2010 6,8 294 3,55 110 19 148 15
Melestjenn 19.05.2010 12,6 385 5,243 2,40 90 17 91 6
Melestjenn 16.06.2010 13,9 457 17,650 3,89 65 18 100 4
Melestjenn 20.07.2010 14,0 1333 22,846 3,02 60 19 100 4
Melestjenn 17.08.2010 17,0 1311 22,472 3,09 46 15 100 5
Melestjenn 14.09.2010 8,8 965 17,255 2,04 42 14 100 3
Melestjenn 12.10.2010 9,5 1300 2,584 10,96 65 22 109 9
Melestjenn 16.11.2010 8,1 1064 19,05 42 17 83 6
Melestjenn 13.12.2010 12,0 1122 7,59 47 25 130 19
Melestjenn 17.01.2011 10,0 562 8,13 55 21 135 20
Melestjenn 21.02.2011 5,8 433 7,24 63 29 111 9
Melestjenn 21.03.2011 2,5 1213 18,62 64 47 184 13
Melestjenn 03.05.2011 3,0 418 3,63 58 25 93 10
Melestjenn 23.05.2011 2,4 401 8,809 2,88 46 23 93 9
Melestjenn 16.06.2011 3,9 475 17,228 3,24 51 24 92 5
Melestjenn 19.07.2011 1,7 556 25,169 8,32 46 23 80 3
Melestjenn 22.08.2011 5,6 734 28,404 5,37 45 22 80 2
Melestjenn 13.09.2011 23,4 626 11,22 49 23 80 4
Melestjenn 25.10.2011 9,0 680 8,360 4,68 109 28 116 28
Melestjenn 21.11.2011 20,4 552 9,55 58 26 95 1
Melestjenn 12.12.2011 9,9 502 24,55 33 22 96 4
Rasvassvatn ~ 19.05.2009 2,854 9,77 46 35 83 31
Rasvassvatn ~ 15.06.2009 4,8 270 2,122 22,91 50 35 83 31
Rasvassvatn ~ 18.07.2009 5,4 452 2,667 12,02 43 43 96 26
Rasvassvatn ~ 24.08.2009 5,0 346 2,824 8,91 50 37 87 23
Rasvassvatn ~ 06.10.2009 5,6 315 2,600 15,49 49 39 96 26
Rasvassvatn ~ 04.11.2009 5,6 530 12,30 46 39 91 28
Rasvassvatn ~ 17.12.2009 57 651 24,55 38 24 65 11
Rasvassvatn ~ 27.01.2010 53 682 10,47 46 35 78 21
Rasvassvatn ~ 24.02.2010 6,1 700 14,13 50 35 83 20
Rasvassvatn ~ 23.03.2010 3,8 786 24,55 115 47 113 28
Rasvassvatn ~ 05.05.2010 4,9 516 8,71 90 30 74 20
Rasvassvatn ~ 19.05.2010 48 410 2,189 8,71 55 30 74 20
Rasvassvatn ~ 16.06.2010 6,9 350 2,185 7,24 95 30 65 20
Rasvassvatn ~ 20.07.2010 43 1166 1,770 5,50 55 33 70 22
Rasvassvatn ~ 16.08.2010 78 1191 1,900 7,76 29 26 70 21
Rasvassvatn ~ 13.09.2010 11,0 876 1,527 7,59 27 21 78 19
Rasvassvatn ~ 12.10.2010 6,1 1003 1,605 15,14 55 29 78 20
Rasvassvatn ~ 15.11.2010 6,3 927 12,59 39 27 83 17
Rasvassvatn ~ 13.12.2010 7,4 924 8,71 75 30 100 36
Rasvassvatn ~ 17.01.2011 39 239 8,91 55 35 91 33
Rasvassvatn  21.02.2011 3,1 241 9,55 42 40 74 23
Rasvassvatn ~ 21.03.2011 2,3 842 20,42 42 54 124 25
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Lokalitet Provedato Tot-P Tot-N Klorofyll-a H Cca* Mg* Na* K*
ug/L ug/L ug/L pekv L pekv L pekv L pekv L pekv L'
Rasvassvatn ~ 03.05.2011 2,4 250 5,62 30 28 55 15
Rasvassvatn ~ 23.05.2011 2,3 232 2,395 4,17 26 27 53 14
Rasvassvatn ~ 15.06.2011 3,0 244 3,042 3,47 29 28 57 15
Rasvassvatn ~ 19.07.2011 2,1 231 3,192 5,89 34 30 51 11
Rasvassvatn ~ 22.08.2011 1,7 295 2,612 7,41 24 25 50 7
Rasvassvatn ~ 13.09.2011 3,2 362 9,55 24 24 52 10
Rasvassvatn ~ 25.10.2011 14,1 719 3,540 6,61 36 30 58 15
Rasvassvatn ~ 21.11.2011 3,0 381 9,77 29 30 58 16
Rasvassvatn ~ 12.12.2011 5,6 344 8,13 42 24 83 4
Svarttjenn 20.05.2009 53 245 3,955 1,78 60 15 65 10
Svarttjenn 16.06.2009 9,2 261 3,892 4,27 55 16 74 6
Svarttjenn 18.07.2009 14,0 682 7,303 11,22 44 16 48 3
Svarttjenn 25.08.2009 8,0 351 5,933 3,16 49 20 61 5
Svarttjenn 06.10.2009 10,5 298 3,361 0,93 115 49 83 12
Svarttjenn 27.01.2010 47 601 5,62 70 22 78 7
Svarttjenn 24.02.2010 6,7 769 4,68 55 22 78 7
Svarttjenn 23.03.2010 4,8 376 17,38 60 23 100 12
Svarttjenn 05.05.2010 6,0 197 0,89 100 22 70 6
Svarttjenn 19.05.2010 8,3 273 4,413 2,63 75 21 74 7
Svarttjenn 16.06.2010 11,6 423 9,551 3,72 85 21 83 7
Svarttjenn 20.07.2010 15,0 1498 2,921 1,74 75 21 74 6
Svarttjenn 17.08.2010 15,8 1194 11,412 5,62 46 15 65 9
Svarttjenn 14.09.2010 55 948 7,341 4,17 50 14 70 7
Svarttjenn 11.10.2010 6,1 1303 2,047 6,92 65 27 74 9
Svarttjenn 16.11.2010 5,2 986 15,85 38 15 78 3
Svarttjenn 14.12.2010 6,9 823 5,01 55 24 104 12
Svarttjenn 17.01.2011 5,1 398 2,14 55 25 104 19
Svarttjenn 21.02.2011 3,2 266 2,63 54 27 78 8
Svarttjenn 21.03.2011 2,5 381 6,61 41 26 80 8
Svarttjenn 02.05.2011 2,8 189 2,09 49 23 60 10
Svarttjenn 23.05.2011 2,4 365 2,408 1,32 48 23 66 10
Svarttjenn 16.06.2011 2,8 438 4,408 4,27 39 21 58 3
Svarttjenn 19.07.2011 53 537 4,530 19,05 43 22 38 3
Svarttjenn 22.08.2011 4.8 414 10,076 3,72 56 26 58 4
Svarttjenn 13.09.2011 3,4 345 6,61 49 25 55 6
Svarttjenn 25.10.2011 3.1 432 2,454 2,19 83 35 73 10
Svarttjenn 22.11.2011 3,2 366 6,61 52 25 71 6
Svarttjenn 13.12.2011 54 428 12,30 32 35 82 22
Qyvatn 20.05.2009 71 323 0,933 0,69 65 29 74 28
Jyvatn 16.06.2009 7,7 256 1,301 2,00 75 30 83 28
Dyvatn 19.07.2009 6,8 425 2,522 2,00 65 35 87 18
Qyvatn 25.08.2009 41 365 2,584 1,20 100 35 83 15
Jyvatn 07.10.2009 55 341 1,741 0,91 80 35 87 19
Dyvatn 27.01.2010 4,5 633 4,79 70 33 74 18
Jyvatn 23.03.2010 4,6 524 3,09 115 36 96 18
@yvatn 06.05.2010 53 1499 0,62 75 32 74 17
Dyvatn 19.05.2010 8,1 371 0,702 1,41 95 26 74 18
Jyvatn 17.06.2010 7,2 411 1,388 1,26 100 27 74 18
Qyvatn 19.07.2010 4,5 1350 3,399 0,72 85 27 78 21
Qyvatn 16.08.2010 8,5 1172 3,745 1,12 60 26 74 19
Jyvatn 13.09.2010 5,3 866 0,801 1,20 70 21 74 14
Qyvatn 12.10.2010 5,6 997 0,515 5,50 65 29 78 24
Jyvatn 15.11.2010 5,7 872 5,75 75 26 87 19
Qyvatn 13.12.2010 6,3 1024 3,09 55 34 91 26
Jyvatn 17.01.2011 3,7 442 3,16 65 26 96 23
Jyvatn 21.02.2011 4,4 484 2,63 105 49 85 17
Qyvatn 21.03.2011 2,3 769 3,55 111 57 110 15
Jyvatn 03.05.2011 2,5 208 0,81 70 30 53 14
Jyvatn 24.05.2011 2,3 340 1,775 0,69 60 28 55 15
Qyvatn 15.06.2011 2,9 410 3,043 0,85 69 31 61 14
Dyvatn 20.07.2011 3,8 510 1,873 1,74 71 34 53 7
Qyvatn 23.08.2011 2,0 376 1,236 1,66 64 31 54 6
Jyvatn 12.09.2011 3,5 650 2,51 55 28 50 11
Dyvatn 24.10.2011 2,3 357 1,182 2,00 78 32 59 17
Qyvatn 21.11.2011 34 387 3,16 75 32 59 13
Jyvatn 12.12.2011 5,0 345 2,51 69 34 70 11
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Lokalitet Provedato NH,’ so > cr NO,-N Alkalinitet ANC1 ANC2

pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L'

Fisketjenn 19.05.2009 26 90 83 9 -3,44 -11 -24
Fisketjenn 15.06.2009 17 81 85 8 15,08 -6 -21
Fisketjenn 18.07.2009 18 94 80 9 -10,73 6 -8
Fisketjenn 24.08.2009 8 96 71 3 -4,47 -1 -19
Fisketjenn 06.10.2009 9 96 90 5 -6,60 -42 -61
Fisketjenn 27.01.2010 13 79 85 9 4,22 -29 -46
Fisketjenn 24.02.2010 12 94 79 10 15,34 -28 -46
Fisketjenn 23.03.2010 44 96 87 9 3,03 -27 -46
Fisketjenn 05.05.2010 17 94 90 5 8,15 8 -10
Fisketjenn 19.05.2010 15 90 73 8 10,40 4 -11
Fisketjenn 16.06.2010 2 60 87 6 14,70 -13 -27
Fisketjenn 20.07.2010 2 56 79 2 8,31 5 -8
Fisketjenn 17.08.2010 5 65 79 1 -18,13 -26 -39
Fisketjenn 14.09.2010 5 54 76 1 11,29 -16 -34
Fisketjenn 12.10.2010 9 65 79 6 31,50 14 -9
Fisketjenn 16.11.2010 5 73 82 5 7,60 -10 -33
Fisketjenn 14.12.2010 12 83 85 10 -0,05 7 -17
Fisketjenn 17.01.2011 13 79 107 0 18,41 -7 -31
Fisketjenn 21.02.2011 12 59 79 7 18,49 10 -11
Fisketjenn 21.03.2011 0 89 128 30 2,03 -8 -32
Fisketjenn 02.05.2011 14 43 61 4 16,11 11 -7
Fisketjenn 23.05.2011 13 39 63 3 14,04 16 -2
Fisketjenn 16.06.2011 6 35 55 3 11,56 44 24
Fisketjenn 19.07.2011 9 37 54 4 39,65 25 3

Fisketjenn 22.08.2011 7 30 49 3 6,66 29 3

Fisketjenn 13.09.2011 7 29 45 4 -2,59 30 1

Fisketjenn 25.10.2011 13 35 65 5 4,30 53 28
Fisketjenn 22.11.2011 15 39 50 10 22,72 11 -14
Fisketjenn 13.12.2011 11 20 47 9 2,44 -9 -21
Grunnetjenn 19.05.2009 7 94 74 9 0,26 20 12
Grunnetjenn 15.06.2009 7 94 74 5 6,76 25 14
Grunnetjenn 18.07.2009 10 106 65 3 8,03 23 10
Grunnetjenn 24.08.2009 3 100 56 4 1,14 7 -9
Grunnetjenn 06.10.2009 8 96 62 15 3,83 -7 -23
Grunnetjenn 27.01.2010 7 83 68 10 10,99 -8 -27
Grunnetjenn 24.02.2010 4 77 73 7 21,11 2 -11
Grunnetjenn 23.03.2010 10 119 118 37 9,26 -12 -28
Grunnetjenn 05.05.2010 5 88 68 6 27,50 10 -2
Grunnetjenn 19.05.2010 8 75 65 5 24,78 39 28
Grunnetjenn 16.06.2010 2 65 79 2 29,35 75 63
Grunnetjenn 20.07.2010 33 67 76 1 24,76 32 19
Grunnetjenn 17.08.2010 8 67 79 8 -3,30 13 -2
Grunnetjenn 14.09.2010 8 67 59 2 21,13 6 -12
Grunnetjenn 12.10.2010 0 71 71 4 72,35 14 -7
Grunnetjenn 16.11.2010 6 67 110 7 17,60 -32 -47
Grunnetjenn 14.12.2010 14 79 76 8 31,78 12 -8
Grunnetjenn 17.01.2011 9 81 73 14 42,88 13 -6
Grunnetjenn 21.02.2011 10 70 68 6 41,23 38 20
Grunnetjenn 21.03.2011 9 74 64 7 33,84 35 20
Grunnetjenn 02.05.2011 3 46 49 2 32,46 45 34
Grunnetjenn 23.05.2011 3 41 44 0 24,04 32 20
Grunnetjenn 16.06.2011 5 35 41 1 23,45 45 30
Grunnetjenn 19.07.2011 5 39 38 1 28,62 48 28
Grunnetjenn 22.08.2011 12 33 32 1 11,91 50 27
Grunnetjenn 13.09.2011 2 31 29 2 -0,46 44 20
Grunnetjenn 25.10.2011 3 38 42 3 15,55 55 35
Grunnetjenn 22.11.2011 6 45 50 7 25,19 34 14
Grunnetjenn 13.12.2011 7 38 83 11 11,85 4 -7
Heitjenn 20.05.2009 22 90 69 8 -4,42 0 -9
Heitjenn 15.06.2009 14 85 69 7 5,53 -19 -27
Heitjenn 18.07.2009 29 96 73 3 -0,80 -8 -21
Heitjenn 24.08.2009 43 100 71 3 -3,21 -38 -56
Heitjenn 06.10.2009 44 85 65 9 -0,81 -30 -47
Heitjenn 27.01.2010 14 73 71 9 6,51 -34 -50
Heitjenn 24.02.2010 12 96 68 11 11,24 -29 -47
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Lokalitet Provedato NH," so,* cr NO.-N Alkalinitet ANC1 ANC2
pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L'

Heitjenn 23.03.2010 29 106 107 35 7,28 43 -66
Heitjenn 05.05.2010 13 83 62 6 5,88 =27 -41
Heitjenn 19.05.2010 15 48 68 7 8,31 20 10
Heitjenn 16.06.2010 2 52 73 3 11,41 -4 -15
Heitjenn 20.07.2010 14 52 68 4 23,32 -10 -23
Heitjenn 17.08.2010 37 50 65 8 -17,49 -10 -24
Heitjenn 14.09.2010 4 50 65 0 1,16 -16 -34
Heitjenn 12.10.2010 0 0 71 4 63,11 45 22
Heitjenn 16.11.2010 5 65 79 5 4,15 -6 -28
Heitjenn 14.12.2010 7 63 71 3 11,35 20 -4
Heitjenn 17.01.2011 13 65 76 14 13,83 15 -9
Heitjenn 21.02.2011 9 48 69 4 15,41 9 -12
Heitjenn 21.03.2011 18 60 99 21 11,26 -17 -38
Heitjenn 02.05.2011 12 36 58 3 11,68 14 -2
Heitjenn 23.05.2011 4 31 46 1 5,57 6 -8
Heitjenn 16.06.2011 4 28 43 0 8,14 18 0
Heitjenn 19.07.2011 8 31 44 2 15,93 15 -6
Heitjenn 22.08.2011 5 26 33 2 1,96 18 -4
Heitjenn 13.09.2011 4 22 30 3 -11,20 23 -2
Heitjenn 25.10.2011 2 25 44 1 2,99 32 12
Heitjenn 22.11.2011 3 27 43 4 14,64 8 -15
Heitjenn 13.12.2011 3 33 64 5 8,75 -1 -23
Hundsvatn 19.05.2009 22 106 81 11 2,11 -19 -32
Hundsvatn 15.06.2009 15 94 7 9 5,13 10 -5
Hundsvatn 18.07.2009 14 100 76 3 -1,69 10 -8
Hundsvatn 24.08.2009 3 96 65 2 -4,45 -2 -26
Hundsvatn 06.10.2009 9 104 76 8 -0,57 -8 -31
Hundsvatn 04.11.2009 6 102 73 5 -7,05 -12 -34
Hundsvatn 17.12.2009 16 63 68 13 13,33 7 -10
Hundsvatn 27.01.2010 6 92 68 7 15,45 -15 -34
Hundsvatn 24.02.2010 6 81 79 8 17,37 -19 -33
Hundsvatn 23.03.2010 15 94 73 15 9,59 -15 -30
Hundsvatn 05.05.2010 0 73 107 6 9,13 -39 -53
Hundsvatn 19.05.2010 6 90 65 6 14,09 -4 -16
Hundsvatn 16.06.2010 2 63 76 7 23,48 26 12
Hundsvatn 20.07.2010 4 65 73 3 14,26 12 -4
Hundsvatn 17.08.2010 24 71 71 14 -8,95 -16 -36
Hundsvatn 14.09.2010 3 71 71 1 15,50 -14 -39
Hundsvatn 12.10.2010 1 73 73 4 31,88 19 -7
Hundsvatn 16.11.2010 6 79 71 6 10,59 14 -12
Hundsvatn 14.12.2010 4 88 118 5 16,55 -46 -72
Hundsvatn 17.01.2011 6 85 71 4 23,49 24 2
Hundsvatn 21.02.2011 9 63 67 6 29,23 24 4
Hundsvatn 21.03.2011 19 68 78 26 11,34 -3 -20
Hundsvatn 02.05.2011 5 48 50 4 6,13 20 4
Hundsvatn 23.05.2011 4 42 46 4 13,22 19 2
Hundsvatn 16.06.2011 5 38 45 1 14,70 34 12
Hundsvatn 19.07.2011 5 34 41 1 26,15 39 12
Hundsvatn 22.08.2011 3 26 30 1 10,90 47 16
Hundsvatn 13.09.2011 2 26 31 2 -5,47 38 7
Hundsvatn 25.10.2011 6 36 48 3 11,96 66 40
Hundsvatn 22.11.2011 8 39 49 7 23,12 30 6
Hundsvatn 13.12.2011 8 53 89 7 9,75 2 -18
Jordtjenn 20.05.2009 12 54 61 5 42,00 70 53
Jordtjenn 16.06.2009 13 54 60 2 13,11 38 26
Jordtjenn 19.07.2009 6 79 46 2 -5,58 -17 -44
Jordtjenn 25.08.2009 6 67 51 1 4,21 13 9
Jordtjenn 06.10.2009 4 77 68 7 13,43 37 17
Jordtjenn 04.11.2009 5 79 85 4 0,99 2 -19
Jordtjenn 17.12.2009 14 67 71 12 11,52 1 -20
Jordtjenn 27.01.2010 6 75 82 5 7,04 -15 -35
Jordtjenn 24.02.2010 4 7 71 4 25,42 -6 -25
Jordtjenn 23.03.2010 7 88 76 11 17,51 -8 -29
Jordtjenn 05.05.2010 5 63 68 2 17,07 20 6
Jordtjenn 19.05.2010 3 52 65 2 24,30 53 39
Jordtjenn 16.06.2010 3 48 73 2 29,18 63 49
Jordtjenn 20.07.2010 6 52 73 1 25,62 26 10
Jordtjenn 17.08.2010 10 52 79 1 -2,71 6 -13
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Lokalitet Provedato NH,* $0,” cr NO_-N Alkalinitet ANC1 ANC2
pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L'

Jordtjenn 14.09.2010 4 54 65 1 17,95 -3 27
Jordtjenn 11.10.2010 5 65 79 4 75,33 12 -11
Jordtjenn 16.11.2010 2 71 87 4 21,86 7 -10
Jordtjenn 14.12.2010 1 75 87 2 32,56 10 -12
Jordtjenn 17.01.2011 6 69 87 3 40,42 57 34
Jordtjenn 21.02.2011 8 45 69 4 35,05 45 24
Jordtjenn 21.03.2011 10 54 84 16 25,51 31 10
Jordtjenn 02.05.2011 2 45 60 2 21,88 26 14
Jordtjenn 23.05.2011 2 41 59 1 20,16 34 21
Jordtjenn 16.06.2011 4 32 49 1 22,08 52 34
Jordtjenn 19.07.2011 3 32 39 1 23,34 49 20
Jordtjenn 22.08.2011 3 31 44 0 12,04 50 25
Jordtjenn 13.09.2011 1 33 47 1 -2,52 46 17
Jordtjenn 25.10.2011 4 44 66 2 19,63 61 40
Jordtjenn 22.11.2011 4 51 75 3 35,03 53 35
Jordtjenn 13.12.2011 2 51 97 5 23,71 27 14
Melestjenn 19.05.2009 15 58 89 2 8,40 19 -5
Melestjenn 16.06.2009 7 54 91 3 9,51 20 -6
Melestjenn 18.07.2009 12 67 104 3 6,07 1 -24
Melestjenn 25.08.2009 2 83 93 1 5,61 -7 -40
Melestjenn 06.10.2009 9 102 107 4 26,07 -36 -75
Melestjenn 27.01.2010 13 123 124 4 21,65 -66 -102
Melestjenn 24.02.2010 12 113 110 4 37,10 -12 -49
Melestjenn 23.03.2010 15 102 102 19 16,08 -20 -49
Melestjenn 05.05.2010 5 88 107 2 22,93 96 65
Melestjenn 19.05.2010 5 54 110 2 23,35 38 11
Melestjenn 16.06.2010 3 52 113 3 27,51 19 -11
Melestjenn 20.07.2010 26 56 113 1 24,19 12 -17
Melestjenn 17.08.2010 28 48 127 1 7,63 -10 -39
Melestjenn 14.09.2010 2 50 110 2 18,63 -3 -34
Melestjenn 12.10.2010 0 98 110 4 48,81 -8 -55
Melestjenn 16.11.2010 1 92 102 4 10,49 -50 -86
Melestjenn 13.12.2010 11 104 124 7 37,45 -14 -61
Melestjenn 17.01.2011 10 121 127 3 38,77 -20 -61
Melestjenn 21.02.2011 10 36 106 2 42,98 68 29
Melestjenn 21.03.2011 47 73 185 47 21,73 2 -32
Melestjenn 03.05.2011 3 34 98 1 25,63 53 23
Melestjenn 23.05.2011 6 22 83 0 21,06 66 38
Melestjenn 16.06.2011 9 20 88 0 22,77 64 30
Melestjenn 19.07.2011 6 17 74 0 24,05 61 22
Melestjenn 22.08.2011 3 3 62 0 14,48 84 37
Melestjenn 13.09.2011 0 13 52 0 -1,65 91 30
Melestjenn 25.10.2011 10 33 112 2 27,68 133 81
Melestjenn 21.11.2011 2 29 74 2 36,13 85 33
Melestjenn 12.12.2011 5 40 101 3 13,47 11 -21
Rasvassvatn 19.05.2009 5 115 93 10 -3,85 -23 -30
Rasvassvatn 15.06.2009 8 108 88 8 13,09 -6 -14
Rasvassvatn 18.07.2009 7 125 92 6 -2,21 -16 -26
Rasvassvatn 24.08.2009 11 113 73 4 -3,70 7 -7
Rasvassvatn 06.10.2009 11 117 87 5 0,57 0 -14
Rasvassvatn 04.11.2009 4 115 87 8 -1,99 -6 -20
Rasvassvatn 17.12.2009 9 69 71 19 7,15 -20 -36
Rasvassvatn 27.01.2010 11 100 90 7 5,57 -17 -29
Rasvassvatn 24.02.2010 20 121 85 7 16,38 -24 -38
Rasvassvatn 23.03.2010 33 146 124 31 6,90 2 -12
Rasvassvatn 05.05.2010 4 71 20 5 7,09 48 37
Rasvassvatn 19.05.2010 2 83 85 5 11,01 7 -3
Rasvassvatn 16.06.2010 2 77 90 5 11,11 38 29
Rasvassvatn 20.07.2010 7 83 82 3 10,92 12 2
Rasvassvatn 16.08.2010 15 77 87 10 -11,82 -29 -38
Rasvassvatn 13.09.2010 4 73 73 2 2,71 -3 -15
Rasvassvatn 12.10.2010 0 83 82 4 44,66 13 -3
Rasvassvatn 15.11.2010 2 81 79 5 12,85 1 -14
Rasvassvatn 13.12.2010 12 100 99 3 20,15 39 23
Rasvassvatn 17.01.2011 7 98 93 5 17,82 18 1
Rasvassvatn 21.02.2011 27 83 81 5 16,27 10 -4
Rasvassvatn 21.03.2011 18 113 138 35 7,41 -39 -54
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Lokalitet Provedato NH,* sO* cr NO,-N Alkalinitet ANC1 ANC2
pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L' pekv L'

Rasvassvatn 03.05.2011 2 66 65 4 10,06 -6 -15
Rasvassvatn 23.05.2011 2 55 55 2 7,17 9 0
Rasvassvatn 15.06.2011 5 48 49 1 9,55 32 20
Rasvassvatn 19.07.2011 4 52 49 1 18,66 25 9
Rasvassvatn 22.08.2011 4 45 36 0 3,80 25 6
Rasvassvatn 13.09.2011 2 41 39 1 -6,52 29 7
Rasvassvatn 25.10.2011 3 54 57 2 9,14 27 10
Rasvassvatn 21.11.2011 6 57 59 5 21,55 11 -6
Rasvassvatn 12.12.2011 4 39 82 6 39,70 25 8
Svarttjenn 20.05.2009 2 50 61 3 9,16 37 25
Svarttjenn 16.06.2009 9 56 55 2 21,15 38 16
Svarttjenn 18.07.2009 11 90 37 3 1,66 -19 -55
Svarttjenn 25.08.2009 3 77 65 1 9,72 -9 -38
Svarttjenn 06.10.2009 9 81 85 6 96,31 86 62
Svarttjenn 27.01.2010 8 75 68 4 36,90 30 13
Svarttjenn 24.02.2010 9 81 71 7 53,63 3 -15
Svarttjenn 23.03.2010 11 75 76 12 9,08 31 8
Svarttjenn 05.05.2010 1 69 68 2 48,27 59 42
Svarttjenn 19.05.2010 3 52 68 2 36,17 55 35
Svarttjenn 16.06.2010 3 50 62 8 37,95 76 45
Svarttjenn 20.07.2010 6 56 59 0 38,44 59 27
Svarttjenn 17.08.2010 26 52 65 4 -1,14 15 -19
Svarttjenn 14.09.2010 3 56 59 5 19,60 20 -13
Svarttjenn 11.10.2010 10 81 87 4 73,32 3 -30
Svarttjenn 16.11.2010 4 81 56 5 10,87 -9 -34
Svarttjenn 14.12.2010 10 92 71 2 64,41 30 6
Svarttjenn 17.01.2011 8 75 90 8 58,76 30 12
Svarttjenn 21.02.2011 4 51 63 7 40,68 46 29
Svarttjenn 21.03.2011 6 52 64 12 25,90 28 7
Svarttjenn 02.05.2011 2 43 57 0 26,59 43 27
Svarttjenn 23.05.2011 2 37 54 0 31,54 56 39
Svarttjenn 16.06.2011 5 23 39 0 21,11 59 27
Svarttjenn 19.07.2011 2 22 26 2 24,32 57 10
Svarttjenn 22.08.2011 4 23 42 0 23,97 79 47
Svarttjenn 13.09.2011 0 25 39 0 5,09 70 33
Svarttjenn 25.10.2011 1 40 65 2 39,51 93 70
Svarttjenn 22.11.2011 2 44 45 4 38,54 61 35
Svarttjenn 13.12.2011 6 56 100 6 12,88 9 -7
QDyvatn 20.05.2009 5 88 78 10 18,07 20 9
QDyvatn 16.06.2009 13 88 73 2 16,78 53 38
QDyvatn 19.07.2009 6 96 65 3 9,88 41 21
QDyvatn 25.08.2009 16 92 73 1 20,11 67 43
Qyvatn 07.10.2009 10 100 82 4 25,59 34 11
QDyvatn 27.01.2010 7 94 82 10 26,87 9 -4
Jyvatn 23.03.2010 33 94 85 14 46,04 73 60
QDyvatn 06.05.2010 4 92 65 5 40,00 36 25
QDyvatn 19.05.2010 5 71 65 5 42,35 72 59
Qyvatn 17.06.2010 3 65 76 2 42,11 77 60
QDyvatn 19.07.2010 5 71 82 3 47,52 56 36
Qyvatn 16.08.2010 30 69 79 1 39,81 30 6
QDyvatn 13.09.2010 2 67 65 1 37,50 47 21
QDyvatn 12.10.2010 7 75 85 5 49,70 32 7
Qyvatn 15.11.2010 2 79 76 5 34,33 47 26
QDyvatn 13.12.2010 15 104 79 8 47,46 14 -9
Qyvatn 17.01.2011 8 96 130 7 56,13 -23 43
QDyvatn 21.02.2011 13 85 71 7 92,05 93 74
Jyvatn 21.03.2011 23 94 100 34 73,14 65 52
QDyvatn 03.05.2011 3 57 53 2 39,01 55 43
QDyvatn 24.05.2011 5 49 48 1 36,82 61 49
Qyvatn 15.06.2011 7 53 54 0 33,93 68 49
QDyvatn 20.07.2011 4 43 42 1 38,25 79 53
Qyvatn 23.08.2011 3 39 34 0 27,98 82 54
QDyvatn 12.09.2011 3 38 34 2 12,56 71 45
QDyvatn 24.10.2011 3 50 48 1 29,22 87 66
Qyvatn 21.11.2011 4 56 50 5 39,86 69 48
QDyvatn 12.12.2011 3 60 68 5 31,73 51 31
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Vedlegg 3. Tabellen viser en oversikt over aktuelle fysiske og kjemiske miljovariabler, og
forkortelser brukt under PCA-ordinasjon.

Fysiske og kjemiske miljovariabler -forkortelser

Nitrat NO3-N
Alkalinitet Alk
Syreneytraliserende kapasitet ANCI1
Syreneytraliserende kapasitet (korrigert for sterke organiske syrer) ANC2
Totalt aluminum Alr
Totalt monomert aluminium Ala
Organisk aluminium Alo
Uorganisk eller labilt aluminium Ali
Kolloidalt aliminium Ale
Fargetall Farge
Total-fosfor Tot-P
Total-nitrogen Tot-N
Klorofyll-a Chla
Hydrogen-ion (proton) H+
Kalsum-ion Ca2+
Magnesium-ion Mg2+
Natrium-ion Na+
Kalium-ion K+
Ammonium NH4+
Temperatur Temp
Siktedyp Sikt
Konduktivitet Kond
Turbiditet Turb
pH pH
Silikat Si
Totalt organisk karbon TOC
Sulfat SO42-
Klorid Ck
Maksimum dyp Max.D
Dreneringsratio = areal nedbersfelt : areal innsjo DR CALA

98




Vedlegg 4. Tabellen viser en oversikt over aktuelle phytoplanktonarter og forkortelser brukt under

DCA-ordinasjon.

Phytoplanktonarter -forkortelser

Aphanothece clathrata Aph cl
Chrococcus species Chr sp
Uidentifiserte blagreonne bakterier U.Bla
Eucapsis minuta Eu min
Merismopedia species Mer sp
Microcystis species Mic sp
Pseudanabaena species Pseu sp
Planktothrix agardhii Pla ag
Planktolyngbya subtilis Pla su
Snowella septentrionalis Sno sep
Cryptomonas species Cryp sp
Rhodomonas species Rho sp
Peridinium species Per sp
Peridinium umbonatum Per um
Bicosoeca species Bic sp
Bitrichia chodatii Bit cho
Bitrichia species Bit sp
Dinobryon bavaricum Din ba
Dinobryon cylindricum Din cy
Dinobryon divergens Din di
Dinobryon pediforme Din pe
Dinobryon species Din sp
Dinobryon sociale variant americanum Din so
Dinobryon acuminatum Din ac
Mallomonas species Mal sp
Sma kuler (<6,5 pum) ku sma
Store kuler (>6.,5 pum) ku stor
Stichogloea doederleinii Sti do
Uroglena species Uro sp
Fragilaria species Frag sp
Gonyostomum semen Go sem
Euglena species Eug sp
Phacus species Pha sp
Trachelomonas species Tra sp
Ankyra judayi Ank ju
Botryococcus braunii Bot br
Chlamydocapsa species Chll sp
Chlamydomonas species Chl2 sp
Elakatothrix genevensis Ela gen
Elakatothrix species Ela sp
Monoraphidium minutum Mon mi
Monoraphidium dybowskii Mon dy
Oocystis rhomboidea Ooc rh
Oocystis species Ooc sp
Scorfieldia complanata Sco co
Starodesmus incus Sta in
Uidentifisert koloni med kuler Ku ko
Uidentifiserte avlange celler U avl
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