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FORORD

RF - Rogalandsforskning har pi oppdrag fra Klepp og Time kommuner utfort en vurdering av tilstand og
utvikling i Froylandsvatnet. Vurderingene er basert pi eksisterende data om vannkvaliteten i innsjoen, som er
samlet inn gjennom de siste 20 drene. Vurderingene bygger i hovedsak pi undersokelser som RF har
gjennomfort i innsjoen gjennom 1990-tallet, men ogsd eldre data (fra RF og NIVA) er tatt med for sammen-
ligningens skyld. Siden rapporteringen av ulike drsaker har blitt forsinket, har en valgt 0gsd d inkludere data fra
siste drets overviking (2002) som nd foreligger.

RFs underspkelser har hele tiden veert utfort etter de samme metoder. Provetakingen har veert administrert av,
og i hovedsak ogsd utfort av seniorforsker Age Molversmyr. Prover er analysert ved RFs Miljelaboratorium
etter akkrediterte metoder. Planteplankton har hele tiden veert analyser av dr. philos @Qyvind Levstad (Limno-
Consult), mens dyreplankton har veert analysert av cand. real Svein Birger Weervigen (Hogskolen i Hedmark).
Det bemerkes at en nylig (etter neyere ekspertvurderinger) har kommet til at hoppekrepsen som tidligere er
antatt d vare arten Cyclops strenuus, er arten Cyclops abyssorum. Dette antas d ha veert tilfelle gjennom hele
perioden, og alle artslister i datavedlegget er derfor endret tilsvarende.

Klepp kommune har veert behjelpelig med sammenstilling av data om tiltak som er gjennomfort i nedborfeltet de
senere drene, og forventede tilforselsreduksjoner som folge av dette. En har ogsi benyttet oppdaterte
opplysninger om slik tiltaksgjennomforing sammenstilt av sekretariatet i Aksjon Jervassdrag. Klepp kommune
har ogsi sammenstilt data om fiskefangst, og gitt opplysninger om utvikling i fiskebestanden i innsjoen.

Bearbeiding av data og rapportering er utfort av seniorforsker Age Molversmyr, og faglig kvalitetssikrer har
veert seniorforsker, dr. Asbjorn Bergheim.

Rapporten er finansiert av Klepp og Time kommuner.

Stavanger, 30. april 2003

Prosjektleder: Age Molversmyr
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SAMMENDRAG

Freylandsvatnet i Time og Klepp kommuner har
i en &rrekke veert kraftig forurenset av neerings-
salter, og ble pa 1980-tallet fremholdt som en av
de mest overgjodslede innsjgene i Norge. Det ble
tidlig iverksatt tiltak for & begrense tilferslene av
neeringssalter, et arbeid som etter hvert ble
koordinert gjennom Aksjon Freylandsvatn og
senere Aksjon Jeervassdrag som fortsatt pagar.

Fosfortilferslene til Frgylandsvatnet ble kraftig
redusert pa slutten av 1980-tallet (hovedsakelig
pa grunn av endringer i landbruket), men ogsa
gjennom 1990-tallet er det oppnadd vesentlige
tilforselsreduksjoner. 1 dag antas tilferslene a
veere i underkant av 2800 kg P/ar. Den fore-
liggende rapporten oppsummerer overvakings-
dataene fra det siste tidret, og gjor en vurdering
av disse med hensyn til tilstand og eventuelle
utviklingstrender.

Freylandsvatnet er en grunn innsjo som er sterkt
vindpavirket. Normalt etableres en temperatur-
sjiktning om sommeren, med et raskt avtak i
oksygeninnholdet i bunnvannet. I de dypeste
partiene er bunnvannet oksygenfritt store deler
av sommeren, men omrdder og innsjgvolum
som er bergrt av dette er sveert begrenset.
Anrikning av fosfor fra oksygenfritt bunnvann
kan en derfor se bort fra. I Freylandsvatnet vil
vannet sirkulere til bunns over stgrstedelen av
innsjgen, og en stor del av sedimentoverflaten
vil veere i kontakt med overflatevannet. Dette
gruntvannssedimentet er rikt pa fosfor, og ma
antas 4 bidra med betydelige fosformengder,
seerlig i perioden med hoy algevekst og hey pH
i vannet. I slike perioder bidrar antakelig sedi-
mentet med hoveddelen av algenes fosforbehov.

Fosforinnholdet i vannet er betydelig redusert
siden 1980-tallet, men har ligget stabilt i over-
kant av 20 pg P/1 (sesonggjennomsnitt) gjennom
hele 1990-tallet. Algemengden er heyere enn
det en normalt ville forvente i forhold til fosfor-
innholdet, antakelig som felge av fosforbidrag
fra sedimentet. Her bor det legges mest vekt pa
algeinnholdet i vannet, siden dette er den pri-
meere responsen pa tilfersel av neeringsstoffer.
Freylandsvatnet ma fortsatt regnes som en klart
eutrof (nezeringsrik) innsjo, og plasseres i SFT-
klasse 1V (”darlig”) bade med hensyn til
klorofyll-a og fosforinnhold.

Siktedypet er stgrre enn det en ville forvente i
forhold til algemengden i vannet, og plasserer
Freylandsvatnet i SFT-klasse III (“mindre god”).
Dette skyldes dominans av store algetyper.
Store arter av blagrennalger og den store fure-
flagellaten Ceratium hirundinella er ofte domine-
rende, og om sommeren utgjor disse til sammen
oftest mer enn 80 % av den totale algebiomassen.
Det har arvisst veert relativt kraftig oppblomst-
ring av blagrennalger, men enkelte ar synes
Ceratium & vokse opp pa bekostning av disse.
Seerlig i 2002 var Ceratium-forekomstene store.

Dyreplanktonet i Freylandsvatnet bestar stort
sett av relativt sma individer, og er tallmessig
dominert av sma hjuldyr. Forekomsten av store
dyreplanktonarter (for eksempel vannloppen
Daphnia galeata, som er en effektiv algebeiter og
viktig for den biologiske selvrensningsevnen)
har veert relativt begrenset. Men mengden av
Daphnia og andre store dyreplankton har avtatt
de seneste arene, og dataene indikerer gkt fiske-
predasjon. Dette kan i sa fall tenkes & motvirke
vannkvalitetsforbedringer som en venter vil
folge av reduserte fosfortilfersler.

Fosfortilfgrslene til innsjeen er ytterligere redu-
sert pd 1990-tallet, med en mengde som skulle
forventes 4 medfere nermere 5 pg P/1 lavere
fosforinnhold i vannet. Men effektene av reduk-
sjonene er altsa ikke malbare forelepig, og
arsaken til manglende respons antas & finnes i
sedimentene. Sedimentet i innsjeer som Froy-
landsvatnet vil ofte opptre som fosforbuffer, og
blir en viktig neeringskilde for planteplanktonet
nar de ytre fosfortilforslene reduseres. Intern
gjodsling vil dermed motvirke og forsinke
innsjeens respons pa tilferselsreduksjoner.

Tilferselsreduksjonene som er oppnadd gir
likevel grunnlag for at forholdene i Frgylands-
vatnet vil forbedres. Selv om tilstanden fortsatt
er darlig, kan en vere neer ved 4 oppna de
reduksjonene som ma til for at miljgmalet som
er satt for fosforinnhold i vannet skal kunne nas.
Men arlige tilforsler m& ned med ytterligere
500 - 800 kg P for at mengden alger i vannet skal
reduseres til et tilfredsstillende niva. Dette
antatte nivaet for naturlig balanse vil kunne nds
innen rimelig tid, dersom tiltaksarbeidet i
nedbgrfeltet videreferes som planlagt.
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En ma regne med at det fortsatt kan ta tid for
Froylandsvatnet viser varig respons pa tilfer-
selsreduksjoner. Men en bgr ha berettiget hap
om & se vesentlige forbedringer de neermeste
arene, serlig dersom tiltaksarbeidet i nedber-

Referanse:

feltet viderefgres og fosfortilferslene reduseres
ytterligere. Skulle slik respons ikke inntre, bor
en vurdere innsjeinterne tiltak for & oppna
tilfredsstillende vannkvalitet.

Molversmyr, A., 2002. Froylandsvatnet - vurdering av tilstand og utvikling. Rogalandsforskning, rapport

RF - 2002/216.
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Kapittel 1

INNLEDNING

Froylandsvatnet i Time og Klepp kommuner har
i en arrekke veert kraftig forurenset av neerings-
salter, og ble pa 1980-tallet fremholdt som en av
de mest overgjodslede innsjoene i Norge (Faafeng
et al. 1985). Dette er i hovedsak en fglge av dens
beliggenhet i Orrevassdraget, som drenerer et av
de mest intensive jordbruksomradene i landet.
Overgjodslingen har medfert arvisse oppblom-
stringer av blagrennalger, og i ekstreme tilfeller
har giftproduserende stammer fort til dedsfall
blant husdyr som har drukket av vannet.

Det er utfert en rekke undersgkelser i Froylands-
vatnet siden slutten av 1970-tallet, og vannkvali-
teten er uten tvil den best dokumenterte for
innsjgene i regionen. NIVA gjorde undersgkel-
ser i perioden 1979-83 (Faafeng et al. 1985), mens
RF har statt for undersgkelsene de senere arene
(NIVA gjorde enkle undersokelser ogsa i 1988
og 1992, som ledd i en landsomfattende trofi-
undersgkelse; Faafeng & Severinsen 1994).
Resultatene frem til 1991 er presentert av Mol-
versmyr (1990, 1992), mens resultater for de
senere arene inntil nd bare har veert samlet som
upubliserte datarapporter.

Estimat av hvor mye fosfor som tilferes inn-
sjoen, og hvor mye den kan tale for det oppstar
ubalanse i systemet, er viktig for & kunne fast-
sette omfanget av tiltak som ma gjennomferes.
Fosfor er normalt den faktoren som begrenser
algeveksten i norske innsjoer, og basert pa
undersekelser i 1990 ble det beregnet at arlig
tilforsel til Froylandsvatnet var omlag 7000 kg P
(Molversmyr 1992). Dette er det samme estimat
som ble lagt til grunn i tiltaksanalysen for Froy-
landsvatnet, som ble utarbeidet av Fredriksen
et al. (1992).

Senere undersgkelser viste at fosforinnholdet i
Froylandsvatnet var redusert (se nedenfor), og
basert pd maleresultater fra tillopsbekker og i
selve innsjgen i perioden 1992-94 beregnet
Molversmyr (1995) at fosfortilferslene til Froy-
landsvatnet da var omlag 3400 kg P/4r.

Samtidig estimerte Molversmyr (1995) at omlag
2000 kg P/ar kan regnes som er tdlegrense for
Froylandsvatnet mht. fosforbelastning. Med
dette menes fosformengden som kan tilferes for
det oppstar ubalanse i gkosystemet i innsjeen.

Dette sammenfaller forgvrig med malnivaet
“naturlig balanse” i tiltaksanalysen til Fredrik-
sen etal. (1992), der angitt til omlag 2500 kg P/ar.
Disse tallene demonstrerer den betydelige over-
belastningen av innsjgen.

Det ble tidlig iverksatt tiltak for & begrense
forurensningsbelastningen av Frgylandsvatnet,
seerlig i landbruket (Nja 1989; Undheim 1989).
Tiltaksarbeidet ble etter hvert koordinert
giennom Aksjon Fregylandsvatn (1984-94), som
var forlgperen til Aksjon Jeervassdrag (AJV) som
fortsatt pagar. Gjennom disse ”aksjonene” er
tiltaksarbeidet samordnet, og en rekke tiltak er
gjennomfert med tanke pa a redusere tilforslene
til et nivd som ikke overskrider tdleevnen
(delmdl for vannkvalitet, i henhold til AJV).
Blant annet er det anlagt en rekke biologisk
baserte rensesystemer (renseparker) i nedber-
feltet til Freylandsvatnet, et tiltak som er antatt a
gi hoy effekt (Framstad & Stalleland 1997).

Et ledd i tiltaksprosessen har veert & fastsette
kommunale miljemal for vannkvalitet, og for
Froylandsvatnet er det angitt et mal om a
redusere fosfortilfgrslene med 26 %, noe som
medferer en tilforsel pa omlag 2500 kg P/ar og
som antas & gi et fosforinnhold i vannet til-
svarende tilstandsklasse III i SFTs vannkvalitets-
system (AJV 1998; Andersen et al. 1997). En kan
bemerke at gjennomfering av tiltak tilsvarende
tiltakspakke 1 i tiltaksanalysen for Aksjon Jeer-
vassdrag (Framstad & Stalleland 1997) antas a
redusere tilfgrsler omlag til talegrensen pa 2000
kg P/ar som Molversmyr (1995) beregnet.

Malsettingen med denne rapporten har veert &
oppsummere overvakingsdataene fra Froylands-
vatnet de seneste arene, og a foreta en vurdering
av disse med hensyn til tilstand og eventuelle
utviklingstrender. Endringeritilfersler er estimert,
men det har ikke vert malet 4 gjore neye
vurderinger om effektiviteten av de gjennom-
forte tiltakene og graden av oppndelse av de
fastsatte miljpmalene. Endringer blir likevel
vurdert i forhold til gjennomferte tiltak, og
miljgmal og maéloppnaelse blir kommentert i
avsnitt 3.3.
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Kapittel 2

MATERIALE OG METODER

2.1 Lokalitet

Freylandsvatnets er den overste av de “store”
innsjeene i Orrevassdraget (figur 1), og nedber-
feltet har et areal pa ca. 55 km?. Av dette utgjor
selve innsjoen 4,9 km? (9 %). Arealfordelingen i
nedbgrfeltet er vist i tabell 1.

Froylandsvatnet er en smal og avlang innsjo
med flere dybdegroper (figur 2), og ma regnes
som relativt sterkt vindpavirket. Morfometriske
data for innsjgen er vist i tabell 2.

Figur 1. Orrevassdraget, med Froylandsvatnets nedborfelt.

Tabell 1. Arealfordeling i nedborfeltet.

Arealtype Sterrelse
Jordbruksarealer (%) 37,3
Tettsteder (%) 1,8
Innsjeer (%) 11,6
Skog, myr, fjell, oa. (%) 49,3
Totalareal (km?) 54,8
Vannavrenning (I-s7-km-2) 36,8

Tabell 2. Morfometriske data, Freylandsvatnet.

Parameter Sterrelse
Innsjeareal (km2) 4,90
Innsjgvolum (106 m3) 27,1
Maksimalt dyp (m) 29
Middeldyp (m) 55
Teoretisk oppholdstid (degn) 152
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Figur 2. Dybdekart 0g areal/volumkurver for Froylandsvatnet
(fra Faafeng et al. 1985).

2.2 Prevetaking og feltmalinger

Det er stort sett samme provetakingsstrategi og
metode for innsamling av prever som har veert
benyttet i hele perioden 1993 - 2000. Prgvetaking
og malinger er gjort ved det dypeste punkt i det
sendre bassenget (hovedbassenget; se figur 2),
med noe varierende hyppighet gjennom vekst-
sesongene. Intensjonen har veert & dekke perio-
den fra for temperatursjiktning inntrer om véaren
til etter fullsirkulasjon skjer om hesten, og antall
provetakinger har variert fra 7-12 i perioden fra
begynnelsen av april til midten av oktober (se
datavedlegg).

I felt er det malt vertikalprofiler for temperatur
og oksygen, samt siktedyp og farge malt mot
siktedypsskive. Vannprever av overflatevann er
tatt som blandprever av vannsgylen 0-4 meter
med en rorprovetaker, mens prever av bunn-
vann er tatt fra 25 meters dyp med en standard
provetaker for innsjger (type Ruttner-henter).
Prgvetaking og mélinger er i hovedsak utfert pa
formiddagstid.

I perioden 1993 - 1995 ble det i tillegg tatt volum-
integrerte prover med en spesialutviklet prove-
taker (beskrevet neermere av Molversmyr, 1992),
og prover fra vannsjiktet ved 17 meters dyp.
Resultatene fra disse prevene er gjengitt i data-
vedlegget, men blir ikke neermere omtalt i
rapporten.

Prover til surhetsgrad (pH) ble tatt i egne flasker,
og analysert ved tilbakekomst til laboratoriet.

2.3 Analysemetoder

Folgende metoder ble brukt for feltméalinger:

Temperatur og Oksygen. Malt med oksygenmaler
av merke YSI 56 (i 1993), en WTW Oxi-196
(fra juni 1994) samt en WTW Oxi-197 (fra juni
2000).

Siktedyp (SD). Malt visuelt med en hvit skive
med diameter omlag 30 cm. Farge mot sikte-
dypsskive ble anslatt ved %2 SD.
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Vannprevene ble fordelt i felt direkte i egnede
proveflasker/-begre for oppbevaring og analyse.
Prover som ble oppbevart for analyse ble
konservert ved frysing.

Folgende analysemetoder ble brukt (NS = Norsk
standard; Norges Standardiseringsforbund):

Surhetsgrad (pH). Malt i henhold til Norsk
standard NS 4720 (1979), med et Radiometer
pH-meter (modell PHM 82 for september
1999 og PHM 210 etter dette), og kombinert
elektrode (Radiometer GK 2401 C).

Konduktivitet. Malt i henhold til Norsk standard
NS-ISO 7888 (1973), med Radiometer CDM 3
konduktivimeter med en CDC 304 malecelle.

Turbiditet. Malt i henhold til Standard Methods
2130B (1992), med et HACH 2100A turbidi-
meter.

Fargetall. Malt i henhold til Norsk standard NS
4787 (1988), pa et Perkin-Elmer Lamda 7
spektrofotometer.

Total fosfor (TP). Malt i henhold til Norsk stan-
dard NS 4725 (1984), tilpasset en ChemLab
autoanalysator.

Lost total fosfor (F-TP). Prever filtrert gjennom et
Whatman GF/C glassfiberfilter, og malt i
henhold til Norsk standard NS 4725 (1984)
tilpasset en ChemLab autoanalysator.

Lost fosfat (F-MRP). Malt i henhold til Norsk
standard NS 4724 (1984), tilpasset en
ChemLab autoanalysator. = Modifikasjon:
Filtertype Whatman GF/C.

Total nitrogen (I'N). Malt i henhold til Norsk
standard NS 4743 (1993), tilpasset en Chem-
Lab autoanalysator. Fra juni 2000; tilpasset
en Skalar San Plus System autoanalysator.

Lost total nitrogen (F-TN). Prover filtrert gjennom
et Whatman GF/C glassfiberfilter, og malt i
henhold til Norsk standard NS 4743 (1993)
tilpasset en ChemLab autoanalysator. Fra
juni 2000; tilpasset en Skalar San Plus System
autoanalysator.

Lost nitrat (F-NO3). Malt i henhold til Norsk
standard NS 4745 (1991), tilpasset en Chem-
Lab autoanalysator. Fra 2000 tilpasset en Ska-
lar San Plus System autoanalysator. Filtrert
giennom Whatman GF/C filter. I teksten for
enkelhets skyld kalt nitrat (NO3), men analy-
sene er ikke korrigert for nitritt (NO).

Reaktivt silikat (RSi). Malt i henhold til Standard
Methods 4500-Si E (1992).

Klorofyll a (Kla). Metode med Aceton/DMSO
(Klaveness 1984; Stauffer et al. 1979). Spektro-
fotometer: Perkin-Elmer Lamda 7. Filtertype:
Whatman GF/C.

Planteplankton. Prever for kvantitativt plante-
plankton ble konservert med sur lugol, og
telt i omvendt mikroskop (Utermohl 1958)
etter metode beskrevet av Willén (1976).

Dyreplankton. — Prover for kvantitativt dyre-
plankton ble konservert med sur lugol, og
analysert ved hjelp av binokularlupe.
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Kapittel 3

RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Tilstand og utvikling i Freylandsvatnet

I det folgende gis figurfremstillinger av male-
resultater fra perioden 1993 - 2002, og hoved-
trekkene mht tilstand og utvikling i innsjeen blir
kommentert i teksten.

Froylandsvatnet er den dypeste av innsjeene i
Orrevassdraget, men ma likevel regnes som en
grunn innsjg i norsk sammenheng. Innsjoen er
sterkt vindpavirket, og dette medferer at vannet
sirkulerer til bunns over det meste av innsjgen
0gsd om sommeren.

Normalt etableres det en temperatursjiktning i
omradet 10 - 15 meters dyp i sommersesongen,
men det er bare en liten del av innsjeens areal
som blir bergrt av dette. I figur 3 er arealer
dypere enn 10, 15 og 20 meter fremhevet, og
faktisk er det bare 2,5 % av arealet og 1,3 % av
innsjgvolumet som ligger dypere enn 15 meter.
Andelen som ligger under 20 meters dyp er
ubetydelig (0,2 % av arealet og < 0,1 % av
volumet). Det betyr at omrdder og innsjgvolum
som blir berert av oksygensvikt i stagnasjons-
perioder om sommeren er svaert begrenset.

Temperatursjiktning inntrer normalt i maneds-
skiftet april - mai, og fullsirkulasjon om hgsten i
siste del av september - forste del av oktober.

enn 10 meter

T
\\Q%»B (bla farge)

.

b) Omrader dypere

Om sommeren inntrer ofte ogsa en grunnere
sekundeersjiktning (figur 4). Sterk vindpavirk-
ning kan likevel bryte ned en slik sjiktning nar
temperaturforskjellen mellom overflatevann og
bunnvann ikke er stor, slik en s& somrene 1993,
1996 og 2000 (figur 4).

I vannet under sprangsjiktet skjer et raskt avtak i
oksygeninnholdet, som folge av betydelig ned-
brytningsaktivitet og oksygenforbruk. De fleste
arene har en observert oksygenfrie forhold i det
dypeste partiet allerede i midten av juni, og mot
slutten av august kan det veere oksygenfritt i
hele vannsgylen under 10 - 15 meter (figur 4).

Til tross for dette males sjelden forheyet innhold
av lest fosfat i bunnvannet, og det er fa indika-
sjoner pd at fosfor i slike perioder lekker ut fra
anaerobe sedimenter (se datavedlegg). Her med-
virker nok det relativt heye nitratinnholdet i
vannet, siden nitrat forbrukes for reduksjons-
potensialet blir sa lavt at fosforutlekking starter.
Men uansett er det sma omrader av innsjgen
som ville veere berort av dette (figur 3). Fosfor-
anrikning fra oksygenfritt bunnvann (slik en
tenker for den klassiske neeringsrike innsjgen)
kan en derfor se bort fra for Froylandsvatnet.

¢ Omréder dypere
enn 15 meter enn 20 meter

(grenn farge)

Figur 3. Dypomrider i Froylandsvatnet.
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Figqur 4. Temperatur og oksygen i Froylandsvatnet. pH i overflatevann er angitt i figuren for oksygenmetning.
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Temperatur (°C) i Froylandsvatnet 2002
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Andre mekanismer vil vere dominerende for
utlekking av fosfor fra sedimentene i denne
innsjgen, der sterstedelen av sedimentoverflaten
vil veere i kontakt med overflatevannet. Seerlig
viktig kan veere hey pH som en ofte finner i
vannet om sommeren. I perioder med hoy foto-
synteseaktivitet, som kan ses ved sterk oksygen-
overmetning i vannet (figur 4), vil pH gke
kraftig, og tidvis til nivaer som en ma forvente
vil utlese betydelige mengder fosfor fra sedi-
mentene (se figur 4, hvor pH i overfatevannet er
angitt i perioder med oksygenovermetning).
I slike perioder bidrar antakelig sedimentet med
hoveddelen av algenes fosforbehov. Sedimentets
rolle og betydningen av intern gjedsling er
videre omtalt i avsnitt 3.3.

Det raske oksygenforbruket i bunnvannet gjen-
speiler innsjoens neeringsrike tilstand. Pa 1980-
tallet var fosforinnholdet sveert hoyt, og varierte
betydelig fra ar til &r, men pa slutten av dette
tidret skjedde det en markert nedgang i fosfor-
nivaet i vannet (figur 5). Denne nedgangen ma
antas 4 ha sammenheng med endringer i land-
bruket i omradet, kanskje i seerlig grad endring
av gjodselpraksis og overgang til fosforfattige
handelsgjodseltyper som fant sted pa 1980-tallet
(Nja 1989; Undheim 1989).

P& 1990-tallet har fosforinnholdet i Froylands-
vatnet ligget relativt stabilt i omrddet 20 - 25 pg
P/l som gjennomsnitt for sommersesongen. Et
unntak var i 2000, da fosforinnholdet (og alge-
mengden; se nedenfor) var hgyere. Men dette
kan ha hatt sammenheng med en episode med
omrgring av vannmassene, som skjedde mot
slutten av juni dette aret (se figur 4). I dag synes
dermed Freoylandsvatnet a ha et fosforinnhold
som er litt i overkant av skillet mellom tilstands-
klassene III (mindre god) og IV (darlig) i SFTs
vannkvalitetssystem (Andersen ef al. 1997).
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pH i overflatevann er angitt i figuren for oksygenmetning.

Innholdet av nitrogen i Freylandsvatnet er ikke
redusert fra 1980-tallet, pa tilsvarende mate som
fosfor. Det var en nedadgaende trend frem mot
midten av 1990-tallet, men etter dette synes
konsentrasjonene igjen & ha gkt (figur 5). Na vil
omsetningen av fosfor og nitrogen i Freylands-
vatnet veere forskjellig pa flere mater. For
eksempel er sedimentet ikke en kilde til nitrogen
pa samme mate som til fosfor, og nitrogen-
innholdet vil i storre grad veere bestemt av ytre
tilfersler. Dessuten ser en at nitrogenet i vannet
hvert ar avtar utover varen og sommeren, som
folge av at nitratet reduseres (se datavedlegg).
Dette skjer ved at nitrat tas opp i alger, og
fijernes ved denitrifikasjon i sedimentoverflaten
(Scheffer 1998), og enkelte &r pa 1980-tallet var
nitratet pa ettersommeren nesten totalt borte
(under deteksjonsniva).

Denne prosessen vil vere sterkere i neerings-
belastede innsjosystemer, og en kan derfor opp-
leve at nitrogeninnholdet i gjennomsnitt eker
nar belastningen avtar og tilstanden forbedres.
I Froylandsvatnet har det ogsa vert en trend i
retning av mindre intensivt nitratforbruk om
sommeren, nar en ser alle dataene under ett.
Dette fremgar av figur 6, der en har en fremstilt
gjennomsnittlig nitratreduksjon i perioden fra
midten av april til minimumskonsentrasjonen
blir observert (vanligvis i slutten av august).
Prosessen vil veere pavirket av meteorologiske
forhold, og reduksjonen har variert fra ar til ar.
Tallene bekrefter imidlertid forbedringen en har
sett siden 1980-tallet, men ser en 1990-tallet
isolert er det ingen signifikante trender.

Totalt sett har Froylandsvatnet i dag et nitrogen-
innhold i overgangssonen mellom tilstands-
klassene IV (darlig) og V (meget dérlig) i SFTs
vannkvalitetssystem (Andersen et al. 1997).
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Figur 5. Innhold av neeringsstoffer og klorofyll, samt siktedyp i

Froylandsvatnet i perioden 1979 - 2002.

Forholdet mellom nitrogen og fosfor (N/P-
forholdet) har vist en gkende trend nar en ser
alle dataene under ett, men ikke signifikant nar
en ser 1990-tallet isolert (figur 6). Dette bekrefter
forbedringene mht. fosforinnhold i vannet, men
samsvarer ogsa med redusert nitratforbruk om
sommeren. Lavt N/P-forhold antas ofte & kunne
gi konkurransefordel for blagrennalger (Kilham
& Kilham 1984; Reynolds 1984; Smith 1983),
siden enkelte av disse er i stand til a utnytte
molekyleert nitrogen (N2) i lufta (ved diffusjon
til vannet). Det er om ettersommeren og hgsten
at N/P-forholdet er lavest, men om dette er
bestemmende for oppvekst av bldgrgnnalger i
Freylandsvatnet er uvisst (se nedenfor). Men
avtakende nitratforbruk og skende N/P-forhold
kan tenkes a redusere faren for oppblomstring
av blagrennalger.

Det hgye innholdet av neeringsstoffer gjor at
algemengden i Froylandsvatnet er betydelig.
Klorofyllinnholdet har gjennom hele 1990-tallet

71 Total nitrogen
mg N/l 41

79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01

Siktedyp

79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01

SFTs tilstandsklasser
V Meget darlig B Middelverdi
IV Darlig Maksimum
I Mindre god . .
I God + Mé@lanverdl
I Meget god Minimum

ligget omkring 20 pg/l, som er skillet mellom
tilstandsklasse IV (darlig) og V (meget darlig) i
SFTs system (figur 5). Et unntak var i 2000 da
Klorofyllinnholdet var serlig heyt (ogsd heyt
fosforinnhold; se figur 5), noe som antakelig kan
ha sammenheng med spesielle meteorologiske
forhold dette dret (se ovenfor).

Mengden klorofyll-a i vannet har gjennom 1990-
tallet veert vesentlig hoyere enn det en normalt
ville forvente i forhold til fosforinnholdet (Bratli
et al. 1997). Arsaken til dette “misforholdet” er
ikke klarlagt, men det er neerliggende a tro at
det har sammenheng med at sedimentet antake-
lig bidrar med vesentlige mengder fosfor som er
neermest fullstendig algetilgjengelig.

Den store algemengden fremgér ogsa av figur 7,
der en har plottet gjennomsnittlig algebiomasse
mot maksimum algebiomasse for de enkelte ar.
I figuren vises inndelingen i trofinivaer foreslatt
av Brettum (1989), og korrelasjonslinjen han fant
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Nitratavtak i overflatevann
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Figur 6. Beregnet nitratavtak i overflatevannet om sommeren, samt N/P-forholdet (vektbasis).

for disse biomassemédlene med bakgrunn i data
fra en rekke norske innsjger. Basert pa mengden
av planteplankton er Frgylandsvatnet etter inn-
delingen til Brettum en sterkt eutrof innsje.

Siktedypet i Froylandsvatnet har de siste arene
veert i storrelsesorden 2,5 meter i gjennomsnitt
for vekstsesongen (figur 5), men dette vil variere
betydelig med algemengden i vannet. 12000 var
det for eksempel bare 1,8 meter i gjennomsnitt
(da algeinnholdet var serlig hoyt), mens det i
1994 var hele 3,2 meter i gjennomsnitt. Dette aret
var det ogsd neermere 6 meter siktedyp i slutten
av mai, da det normalt er klarere vann i en
periode etter varoppblomstringen. Siktedypet
har gjennom hele 1990-tallet tilsvart tilstands-
klasse III (mindre god) i SFTs system (Andersen
et al. 1997).

Totalt sett bor det legges mest vekt pa algeinn-
holdet i vannet, siden dette er den primeere
responsfaktoren pa tilferslene av neeringsstoffer.
Freylandsvatnet mé& derfor fortsatt regnes som
en Kklart eutrof (neeringsrik) innsjo, slik det
fremgar av figur 8. Her er neeringsgrad uttrykt
ved trofigradsindekser for fosfor, klorofyll-a og
siktedyp (Carlson 1977), og generelle grense-
linjer for overgang mellom oligotrof, mesotrof,
eutrof og hypereutrof (Wetzel 2001) er inntegnet.

Siktedypet er storre enn det en ville forvente i
forhold til algemengden i vannet (Bratli et al.
1997), noe som kan skyldes relativ dominans av
store algetyper (blagrennalger/kolonier). Dette
vises ogsa i den skjematiske fremstillingen i
figur 9 av forskjeller i trofigradsindeksene basert
pa klorofyll, fosfor og siktedyp, der plasseringen
av Freylandsvatnet er typisk for fosforbegren-
sede innsjger hvor planteplanktonet er dominert
av store former (Wetzel 2001).

I Froylandsvatnet er det nettopp slike store alge-
typer som dominerer planteplanktonet. Store
arter av blagrennalger og den store fureflage-
llaten Ceratium hirundinella er ofte dominerende,
og om sommeren utgjor disse algene til sammen
oftest mer enn 80 % av den totale algebiomassen
(figur 10). Det har arvisst veert relativt kraftig
oppblomstring av blagrennalger, og de senere
arene var det serlig i 1996, 1997 og 2000 at
dominansen av slike alger var neermest total.
Men enkelte ar synes Ceratium a vokse opp pa
bekostning av bldgrennalgene. Hvert ar har det
veert innslag av denne algen, men seerlig i 1995,
1999 og 2002 var forekomstene betydelige. Det
siste dret var Ceratium fullstendig dominerende
om sommeren, og bldgrennalger ble merkbare
forst helt mot slutten av vekstsesongen.

100
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Maksimum biomasse (mg vétv./1)

&
3
2
S
=

1 1525 5 10 100

Gjennomsnitt biomasse (mg vatv./l)

Figur 7. Algebiomasse i Froylandsvatnet 1979 - 2002.
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Figur 8. Trofigradsindekser (Carlson 1977) basert pi total fosfor, klorofyll-a og siktedyp i Freylandsvatnet.
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Figur 9. Forskjeller i trofigradsindeksene (se tekst).

Bédde bldgrennalgene og Ceratium er vanlig
forekommende i neeringsrike innsjeer, og det er
mange ulike faktorer som vil pavirke framvekst
og dominans av de ulike typene. Bade tilgang
pa neeringsstoffer og forholdet mellom disse,
men ogsa veer og vindforhold vil ha betydning.
Det er derfor ikke gitt & si pad forhdnd hvilken
algetype som vil bli dominerende, men det er
bldgrennalgene som oppfattes som problem-
alger ndr de anrikes i overflaten (flyter opp og
danner vannblomst) og feres med vinden inn til
land. I og med at flere av blagrennalgene har
evnen til & produsere giftstoffer, vil de under
slike episoder utgjere en potensiell fare for
forgiftning av mennesker og dyr.

Ogsa andre algetyper har en fremtredende rolle
i Froylandsvatnet, seerlig kiselalgene som oftest
har en kraftig oppvekst om véren. Disse raskt-
voksende algene utnytter de rikelige mengdene
med neeringsstoffer om varen, sd snart lys- og
temperaturforholdene gir grunnlag for en opp-
blomstring. Det kan synes som om sterrelsen av
denne varoppblomstringen har veert avtakende
de siste arene, men trenden er ikke statistisk
signifikant. Her ma en bemerke at proveta-
kingen de enkelte arene ikke har hatt som mal a
bestemme storrelsen av denne vartoppen, og at
tallene derfor ikke ngdvendigvis representerer
de arlige maksima. Men prgvene er tatt pd om
lag samme tidspunkt hvert &r, og en avtakende
trend ville i s& fall veere en positiv utvikling som
indikerer redusert tilrenning av neeringsstoffer
til innsjoen.

Dyreplanktonet i Frgylandsvatnet bestar stort
sett av relativt sma individer, og er tallmessig
dominert av sma hjuldyr (figur 11). Sa lenge en
har gjort malinger i innsjeen har forekomsten av
store dyreplanktonarter veert relativt begrenset.
Hjuldyrene beiter i hovedsak pa sma algearter
(mikrofiltrerere), men effekten pa planteplank-
tonet som helhet er liten. Sterre dyreplankton-
artene er betydelig mer effektive, og beiter ogsa
pa storre alger (makrofiltrerere). I en seerstilling
stdr den store vannloppen Daphnia galeata, som
regnes som en sveert effektiv algebeiter, og er
dermed viktig for den biologiske selvrensnings-
evnen i innsjger.
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Figur 10. Forekomst av store bligrennalger og fureflagellaten Ceratium hirundinella i Froylandsvatnet.

Det dominerende planteplanktonet i innsjoen er
imidlertid lite utsatt for beiting. Bade de store
bldgrennalgene (kolonier) og fureflagellaten
Ceratium hirundinella regnes normalt & veere for
store, og dermed ikke spisbare, for dyreplank-
tonet. Men tilstrekkelig forekomst av Daphnia
kan pavirke planteplanktonet pa mer indirekte
vis. Hpy tetthet av Daphnia kan tenkes & ville
motvirke nitrogenbegrensning (Andersen 1997),
siden de regenererer neeringsstoffer med et
relativt sett hgyere N/P-forhold enn andre
dyreplanktonarter (Andersen & Hessen 1991).
Dermed kan de pavirke strukturen og neerings-
stremmen i planktonsamfunnet pa en mate som
demper blagrennalgeoppblomstringer (Olsen
1988), og i enkelte tilfeller ogsa bidra til a
redusere totalinnholdet av fosfor i vannmassene
(Olsen & Vadstein 1989).

Slike store individer av dyreplankton blir
imidlertid effektivt hold tilbake av plankton-
spisende fisk, for eksempel lagesild og sik som
er vanlige i Froylandsvatnet. Na er det drevet et
betydelig fiske pa disse artene i Froylandsvatnet,
og det er gjort utfiskingstiltak for a redusere
bestandene s& mye som mulig. Fangsttall indi-
kerer at bestandene var redusert pa siste del av
1990-tallet, i en periode hvor ogsa forekomsten
av Daphnia var relativt hey (figur 11). Na blir
ogsa fangstintensiteten gjenspeilet i slike fangst-
tall, i tillegg til variasjoner i arsklassene. Men
bestandene av sik og lagesild kan antas a ha gkt
igjen de siste arene, som fglge av mindre fiske
(Svein Oftedal; pers. medd.). Dessuten har serv
de senere arene oppnddd en betydelig bestand i
innsjeen (ikke tallfestet), en fisk som i hvert fall i
unge livsstadier livneerer seg pa dyreplankton.

De siste drene har da ogsa Daphnia veert fatallig,
og en har fitt en gkende andel av sma dyre-
planktontyper. 12002 var det for eksempel rela-
tivt hey forekomst av den mindre vannloppen
Bosmina longirostris (figur 11). Samtidig fikk en
innslag av den mindre Daphnia-arten D. cristata
(ikke tidligere registrert), mens hoppekrepsen
Cyclops abyssorum (som er en stor pelagisk art)
hadde mindre forekomst enn tidligere ar (se
datavedlegg). Dessuten var det en kraftig topp
av sma hjuldyr dette aret. Dataene indikerer
dermed okt fiskepredasjon, som samsvarer med
opplysningene om utvikling i fiskebestandene i
innsjoen.

3.2 Stofftilfersler til innsjeen

Som nevnt i innlegningen (kapittel 1) ble det pa
midten av 1990-tallet antatt at fosfortilferslene
til Froylandsvatnet var om lag 3400 kg P/ar.
Dette estimatet var basert pa vannkvalitets-
malinger i en rekke tillopsbekker til innsjgen, og
var i overkant av det innsjgmodeller beregnet ut
fra fosforinnhold i innsjgvannet (Molversmyr
1995). Siden den gang er det gjennom Aksjon
Jeervassdrag gjort betydelige tiltak i nedberfeltet,
og en antar at arlige fosfortilfersler na er redu-
sert med ytterligere ca. 620 kg P (Molversmyr et
al. 2003). Dermed kan dagens tilfgrsler antas a
veere i underkant av 2800 kg P/ér.

En slik reduksjon forventes a ville gi vesentlig
redusert fosforinnhold i innsjgvannet. I folge en
innsjemodell beskrevet av Berge (1987), hvor for
ovrig Frpylandsvatnet inngar i modellgrunn-
laget, anslas at fosforkonsentrasjonene burde
veere redusert med neermere 5 pg P/1. Det betyr
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Figur 11.
Fangst av sik/lagesild, samt utvikling
i dyreplanktonet i Froylandsvatnet.

at konsentrasjonene i dag burde veere om lag
18 - 19 ug P/1, som i folge modellen til Berge
(1987) tilsvarer arlige tilforsler pa ca. 2500 kg P.
Dette er litt lavere enn de knappe 2800 kg P/ar
som er antydet ovenfor, og det er ikke gitt a si
hvilket av estimatene som er mest korrekt.
Forskjellene er imidlertid ikke sterre (ca. 10 %)
enn at de ma anses a veere i rimelig samsvar.

Tilferselsreduksjonene skulle altsd ha medfert
klart redusert fosforinnhold i vannet, men som
vist ovenfor har dette veert relativt stabilt
gjennom hele 1990-tallet. Arsaken til dette antas
a finnes i sedimentene, som ma regnes som en
viktig intern fosforkilde. Arealmessig vil stgrste-
delen av sedimentet i Froylandsvatnet vere i
kontakt med overflatevann, som har relativt hoy
temperatur, har varierende forhold mht. alge-
vekst, pH, stoffkonsentrasjoner osv., og er utsatt
for turbulent omrering (se ovenfor). Sedimentet
er rikt pa fosfor (Sanni 1987), og betydelige
mengder vil veere potensielt mobiliserbare.

Det er rekke ulike forhold som har betydning for
utvekslingen av fosfor mellom sediment og
vann, og det er de rddende forholdene i innsjgen
som til enhver tid som avgjer hvor mye fosfor
som eventuelt frigjores: Hoy temperatur vil oke
mineraliseringshastigheten i sedimentet, og
redusere tykkelsen av det oksiderte toppsjiktet.
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Slike temperatureffekter kan medfere vesentlig
utlekking av fosfor fra aerobe sedimenter i
grunne innsjoer (Jensen & Andersen 1992). Hoy
pH vil redusere fosforets evne til & bindes i
sedimentet, og heye pH-verdier (9.0 og hoyere)
er vanlig nar fotosynteseaktiviteten i Frgylands-
vatnet er hgy. Sterk vindpavirkning kan med-
fore at sediment blir resuspendert, og sediment-
partikler som blir fert ut i vannmassene vil
vanligvis frigjore fosfat. Intern belastning kan
da oke betydelig i forhold til situasjonen med et
uforstyrret sediment (Sendergaard et al. 1992).

Sanni (1987) antok at hey pH og resuspensjon
var de viktigste faktorene for utlekking av fosfor
fra sedimentene i Froylandsvatnet. Dette var
basert pd malinger i 1986 og etterfelgende bereg-
ninger, som antydet at fosforutlekkingen kunne
utgjore sa mye som 2 tonn P pr. ar. Selv om slik
utlekking kan variere betydelig fra ar til ar og
kanskje er redusert noe siden 1986, ma en fortsatt
anta at det har stor betydning for sesongutvik-
lingen av planteplanktonet og for totaltilstanden
iinnsjgen. Dette fosforet vil neermest veere 100%
tilgjengelig for algevekst, og kommer midt i
produksjonssjiktet i den viktigste vekstperioden.
Slik sett blir utlekking forarsaket av hey pH /
hoy algevekst en selvforsterkende prosess der
algene nyttiggjor seg sedimentfosfor i en peri-
ode da tilferslene fra ytre kilder normalt er sma.
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I neeringsrike innsjeer som Freylandsvatnet vil
sedimentet ofte opptre som en fosforbuffer, og
blir en viktig neeringskilde for planteplanktonet
nar de ytre fosfortilforslene reduseres. Intern
gjodsling vil dermed motvirke og forsinke inn-
sjoens respons pa tilferselsreduksjoner (Scheffer
1998). Den oppnddde reduksjonen i fosforbelast-
ningen til Froylandsvatnet gir likevel grunnlag
for at forholdene i innsjeen vil forbedres. Slik
situasjonen er i dag kan en vente at sedimentet
sakte tappes for fosfor, ved at noe av fosforet
som lekker ut fores ut av innsjoen med utleps-
vannet. Nye og mindre fosforrike sedimenter
vil dessuten etter hvert akkumuleres pa topp.
Men spgrsmaélet er hvor lang tid det vil ta for
innsjeen viser varig respons pa den reduserte
belastningen.

Det er mange ulike faktorer som har betydning
for hvor fort en slik forbedringsprosess vil ga.
Sedimentets rolle vil normalt vere sterre i
grunne innsjeer (som Fregylandsvatnet) enn i
dype, men det er ogsa avhengig av hvor mye
fosfor som er lagret der. I Froylandsvatnet var
fosforinnholdet i overflatesedimentet sveert hoyt
pé midten av 1980-tallet (Sanni 1987), men hvor
mye dette eventuelt er endret i dag vet en ikke.
Vannutskiftningen har ogsa stor betydning, og
jo raskere den er jo raskere kan endringer ventes.
Freylandsvatnet har ganske rask vannutskift-
ning (teoretisk oppholdstid pa under %2 ar; se
tabell 2), som er gunstig med tanke pa respons-
tiden.

Men ogsa biologiske forhold i innsjeen vil ha
betydning, og bade mengde og sammensetning
av planteplankton, dyreplankton, fiskepopulas-
joner og vannplanter vil pavirke utviklingen.
I denne sammenheng kan ekt predasjon fra en
okende mengde sik og lagesild tenkes a ville
motvirke vannkvalitetsforbedringer (Moss 1998;
Lammens 1999). Og blagrennalger kan tenkes a
holde stand i lang tid, siden de synes a tale store
endringer i fosfortilgjengelighet og kan utvikle
storre biomasse fra samme mengde fosfor enn
mange andre alger (Gulati & Van Donk 2002).

Det finnes mange eksempler pa at responsen i
innsjger etter reduksjon av ytre fosfortilfersler
skjer sakte, og ogsa i mindre grad enn forventet
(Cooke et al. 1993; Gulati & Van Donk 2002).
Jeppesen et al. (1991) fant for eksempel i en rekke
danske innsjger at endringene var langt mindre
enn ventet, selv opptil 16 ar etter at tilforsler var
redusert. 1 Freylandsvatnet sa en imidlertid
klart redusert fosforinnhold helt i starten av
1990-tallet, antakelig som felge av betydelige
tilforselsreduksjoner p& midten og slutten av
1980-tallet. Det ber derfor vaere berettiget hap

om & se klare forbedringer i Froylandsvatnet i
lopet av det kommende decenniet, serlig der-
som tiltaksarbeidet fortsetter og fosfortilfarslene
reduseres ytterligere. Skulle slik respons ikke
inntre, til tross for vesentlig tilferselsreduksjon,
ber en vurdere innsjointerne tiltak for & oppna
tilfredsstillende vannkvalitet.

3.3 Miljemal for Freylandsvatnet

Som nevnt innledningsvis har kommunene
vedtatt miljemal for Freylandsvatnet, om at
vannkvaliteten skal tilfredsstille tilstandsklasse
III i SFTs kvalitetssystem for ferskvann (Ander-
sen et al. 1997). Nar det gjelder fosfor betyr dette
at konsentrasjonene i vannet md reduseres til
under 20 pg P/1. Det venter en & oppna dersom
fosfortilferslene, slik de ble antatt midt pa 1990-
tallet, blir redusert med 26 % (AJV 1998), til om
lag 2500 kg P/ar. Nye modellberegninger, med
antatt vannavrenning for omradet i henhold til
NVEs oppdaterte avrenningskart, indikerer at
behovet for reduksjon kan veere noe mindre enn
dette. En synes derfor & veere neer ved & na
malet for fosfor, allerede med de tilforsels-
reduksjonene som en i dag antar a ha oppnadd.
Men lavere konsentrasjoner vil forst komme til
uttrykk etter at innsjeen har oppnadd forventet
respons pa tilferselsreduksjonene, noe som
ventelig kan ta lang tid.

Algeinnholdet i Froylandsvatnet er som vist i
avsnitt 3.1 hgyere enn det en normalt ville
forvente i forhold til fosforinnholdet. Det er
derfor tvilsomt om en vil oppna tilfredsstillende
forhold i innsjgen ved det malnivaet som er satt
for fosfor. Heyt algeinnhold og gjentatte opp-
blomstringer av blagrennalger de senere arene,
hvor fosforinnholdet tross alt ikke har ligget sa
mye hgyere enn malnivéet, er en indikasjon pa
dette.

Fosfortilferslene til Frpylandsvatnet ber derfor
reduseres ytterligere, antakelig til i neerheten av
nivaet som kan antas som “naturlig balanse” for
innsjeen. Berge (1987) har angitt en modell for
grunne og middels grunne norske innsjeer, som
angir ovre akseptable fosforkonsentrasjon uten
at det oppstar ubalanse i planteplanktonet eller
andre deler av gkosystemet. I Frgylandsvatnet
ligger denne grensen pd 15-16 pg P/1, noe som
vil tilsvare tilfersler pa om lag 2000 kg P/ ar.

Det er rimelig 4 anta at tilforslene ma reduseres
til i neerheten av denne talegrensen for at ogsa
algeinnholdet i innsjoen skal tilfredsstille SFT-
klasse III. Dette betyr at arlige fosfortilfersler
ma reduseres med ytterligere 500 - 800 kg P, noe

-16 -



RF - Rogalandsforskning. http://www.rf.no

som ventes a kunne nas ved gjennomfering av
resterende planlagte tiltak i tiltakspakke 1 for
Aksjon Jeervassdrag (Framstad & Stalleland
1997).

Selv om tilstanden i Freylandsvatnet fortsatt er
darlig, kan en altsd veere neer ved & oppna
ngdvendige tilforselsreduksjoner for at milje-
malet (mht. fosfor) skal kunne nas. En vil ogsa
innen rimelig tid kunne na nivaet for naturlig

balanse, dersom tiltaksarbeidet i nedbarfeltet
viderefgres som planlagt.

Dermed kan grunnlaget snart veere lagt for at
Froylandsvatnet skal oppnd tilfredsstillende
vannkvalitet, men en ma som nevnt regne med
at det kan ta lang tid fer innsjgen viser varig og
forventet respons pa tilferselsreduksjonene.

3.4 Konklusjoner

> Froylandsvatnet er fortsatt en eutrof innsjo,
med hgy algemengde og arvisse oppblomst-
ringer av bldgrennalger.

» Fosforinnholdet i vannet er redusert siden
1980-tallet, men har ligget stabilt i overkant
av 20 pg P/1 (som gjennomsnitt for vekst-
sesongen) gjennom hele 1990-tallet.

» Fosfortilfarslene til innsjgen er redusert ogsa
pa 1990-tallet, men effektene av dette er ikke
malbare forelgpig. Arsaken til mangelfull
responsen ma antas a finnes i sedimentene.

» Sedimentene i Fregylandsvatnet har stor
betydning som intern fosforkilde, og bidrar
antakelig med hoveddelen av algenes fosfor-
behov om sommeren.

-17 -

» Mengden av Daphnia og andre store dyre-
plankton har avtatt de seneste &rene, og
dataene indikerer gkt fiskepredasjon. Dette
kan i sé fall tenkes & motvirke vannkvalitets-
forbedringer som en venter vil folge av de
reduserte fosfortilfarslene.

» Som resultat av reduserte tilforsler kan en na
veere neer ved & na miljgmaélet som er satt for
fosforinnhold i vannet. Men é&rlige fosfortil-
forsler ma reduseres med ytterligere 500 -
800 kg P for at mengden alger i vannet skal
reduseres til et tilfredsstillende niva.

» En ma regne med at det fortsatt kan ta tid for
Froylandsvatnet viser varig respons pé redu-
serte tilforsler. Men en ber ha hap om & se
vesentlige forbedringer de neermeste arene,
dersom tiltaksarbeidet i nedbgrfeltet videre-
fores som planlagt.
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FROYLANDSVATNET 1993

Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/I)

Algegruppe / -art 22.apr | 25.mai | 16jun | 13jul | 5.aug | 27.aug | 23.sep
BLAGRONNALGER:
Synechococcus sp. /
Aphanothece clathrata 0.40 + 0.40
Limnothrix sp. 0.06
Oscillatoria agardhii 0.36 0.68 0.17 0.01 0.23
Microcystis spp. 0.01 0.05
Gomphophaeria lacustris 0.01 0.05
Gomphophaeria naegeliania 0.12 0.40 0.20 0.89
Anabaena flos-aquae 0.32 0.33 0.93 + 0.10
Anabena solitaria 1.09 1.33 +
Anabaena spiroides +
Aphanizomenon flos-aquae 1.20 4.00 0.01 0.18
BLAGRONNALGER TOTALT 0.74 3.82 6.84 0.68 1.45
% Blagrennalger: 45.1 81.8 74.8 33.0 61.2
KISELALGER:
Asterionella formosa 0.05 0.06 0.40 0.18 0.24
Tabellaria fenestrata 0.05
Fragilaria crotonensis 0.04
Melosira sp. + + + 0.16
Stephanodiscus hantzschii
KISELALGER TOTALT 0.10 0.06 0.40 0.18 0.44
% Kiselalger: 6.1 1.3 44 8.7 18.6
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.50 1.50 0.90 0.18
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.50 1.50 0.90 0.18
% Dinoflagellater: 10.7 16.4 43.7 7.6
ANDRE
p-alger 0.32 0.24 0.34 0.21 0.21
Cryptomonas sp. 0.48 0.05 0.07 0.09 0.09
ANDRE TOTALT 0.80 0.29 0.41 0.30 0.30
% Andre alger: 48.8 6.2 4.5 14.6 12.7
TOTAL ALGEBIOMASSE 1.64 4.67 9.15 2.06 2.37

Prover fra provetaking 2 og 4 (25.mai og 13.juli) ble gdelagt i posten ved forsendelse for analyse.
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FROYLANDSVATNET 1994
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/1)
Algegruppe / -art 2l.apr | 24.mai | 16jun | 12jul | 4.aug | 26.aug | 22.sep | 17.okt
BLAGRONNALGER:
Synechococcus sp. 0.56 1.60 0.85 3.20 0.80 0.15 0.20
Aphanothece clathrata 0.05 0.12 0.23
Limnothrix sp. 0.01
Oscillatoria agardhii v. isotrix 0.42 0.02
Microcystis spp. 0.01
Gomphophaeria naegeliania 0.02 0.72 212 0.72 0.85 0.29
Anabaena flos-aquae 0.01 0.01 0.02 1.71
Anabena solitaria 0.02
Anabaena spiroides 1.68 0.01
Aphanizomenon flos-aquae 1.13 0.01 0.05
BLAGR@NNALGER TOTALT 1.00 1.63 0.87 3.95 7.51 1.01 1.28 0.34
% Blagrennalger:| 17.7 95.3 50.0 89.8 59.1 17.0 66.3 34.3
KISELALGER:
Asterionella formosa 2.20 0.01 0.01 0.01 0.03 0.05
Diatoma elongatum 0.30
Fragilaria crotonensis 0.02 0.20 0.13 0.28
Melosira sp. 1.56 0.15 0.40
KISELALGER TOTALT 4.06 0.01 0.03 0.20 0.14 0.46 0.45
% Kiselalger:| 71.7 0.6 0.7 1.6 24 23.8 455
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.01 0.07 0.39 4.95 4.60
Peridinium sp. (stor) 0.01 0.15
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.02 0.22 0.39 4.95 4.60
% Dinoflagellater: 1.2 12.6 8.9 38.9 77.3
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.35 0.09
GROUNNALGER TOTALT 0.35 0.09
% Grennalger: 20.1 4.7
ANDRE ALGER:
Uspes. flagellater 0.60 0.05 0.30 0.03 0.05 0.20 0.10 0.20
ANDRE TOTALT 0.60 0.05 0.30 0.03 0.05 0.20 0.10 0.20
% Andre alger:| 10.6 2.9 17.2 0.7 0.4 3.4 52 20.2
TOTAL ALGEBIOMASSE 5.66 1.71 1.74 4.40 12.71 5.95 1.93 0.99
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FROYLANDSVATNET 1995
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/I)
Algegruppe / -art 20.apr | 23.mai | 15jun | 12jul | 2.aug | 23.aug | 22.sep | 18.okt
BLAGRONNALGER:
Aphanothece clathrata 0.16
Microcystis spp. 0.01 0.02
Gomphophaeria lacustris 0.25 0.15
Gomphophaeria naegeliania 0.10 0.75 1.65 1.74 6.50
Anabaena flos-aquae 0.01 0.02 0.09 0.08
Aphanizomenon flos-aquae 2.24 4.20 1.68
BLAGRONNALGER TOTALT 0.02 2.38 5.29 3.72 1.74 6.50
% Blagrennalger: 6.3 32.6 35.6 30.4 47.0 73.3
KISELALGER:
Asterionella formosa 4.50 0.18 0.01 0.01 0.05
Diatoma elongatum 0.25 0.01
Fragilaria crotonensis 0.10 0.02
Melosira sp. 4.75 1.49 2.20
KISELALGER TOTALT 9.60 0.19 0.01 1.50 2.27
% Kiselalger:[ 94.1 17.8 3.1 40.5 25.6
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.02 4.50 9.34 8.20
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.02 4.50 9.34 8.20
% Dinoflagellater: 6.3 61.7 62.9 67.0
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.05
GRONNALGER TOTALT 0.05
% Grennalger: 0.7
ANDRE ALGER:
Uspes, p-alger 0.60 0.88 0.27 0.36 0.21 0.31 0.46 0.10
ANDRE TOTALT 0.60 0.88 0.27 0.36 0.21 0.31 0.46 0.10
% Andre alger:[ 5.9 82.2 84.4 4.9 14 2.5 12.4 1.1
TOTAL ALGEBIOMASSE 10.20 1.07 0.32 7.29 14.84 | 12.23 3.70 8.87
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FROYLANDSVATNET 1996
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/I)
Algegruppe / -art 8.mai | 5jun 3.jul l.aug | 28.aug | 18.sep | 16.0kt
BLAGRONNALGER:
Aphanothece clathrata 0.01
Limnothrix sp. 0.01
Microcystis sp. 0.01
Gomphophaeria naegeliania 0.12 0.80 2.43 1.65 4.20 1.84
Anabaena flos-aquae 0.06 1.15 0.16 1.73 0.16 0.02
Aphanizomenon flos-aquae 0.01 0.46 0.21 4.48 0.01 0.04
BLAGR@NNALGER TOTALT 0.21 241 2.81 7.86 4.37 1.90
% Blagrennalger: 244 98.8 96.9 99.0 91.0 72.5
KISELALGER:
Asterionella formosa 5.80
Diatoma elongatum 0.64
Fragilaria crotonensis 0.03 0.02
Cyclotella sp. (d<10um) 0.01 0.01
Melosira sp. 0.15 0.02 0.21 0.64
KISELALGER TOTALT 6.62 0.04 0.22 0.65
% Kiselalger:[ 95.1 4.7 4.6 24.8
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.01 0.12 0.09
Peridinium sp. (stor) 0.02 0.08
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.03 0.20 0.09
% Dinoflagellater:| 0.4 23.3 1.9
GRONNALGER:
Staurastrum sp. 0.05
GROUNNALGER TOTALT 0.05
% Grennalger: 5.8
GULLALGER:
Dinobryon sociale 0.10
GULLLGER TOTALT 0.10
% Gullalger: 11.6
ANDRE ALGER:
Uspes, p-alger 0.31 0.26 0.03 0.09 0.08 0.12 0.07
ANDRE TOTALT 0.31 0.26 0.03 0.09 0.08 0.12 0.07
% Andre alger:| 4.5 30.2 1.2 3.1 1.0 2.5 2.7
TOTAL ALGEBIOMASSE 6.96 0.86 2.44 2.90 7.94 4.80 2.62
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FROYLANDSVATNET 1997
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/1)
Algegruppe / -art 22.apr | 7.mai | 27.mai | 16.jun | 1jul | 16jul | 5.aug | 2l.aug | 1l.sep | 28.sep | 21.okt
BLAGRONNALGER:
Aphanothece clathrata 0.16
Synechococcus sp. 0.32
Microcystis sp. 0.00 0.13 0.00
Gomphophaeria naegeliania 0.07 0.11 2.07 0.65 0.60 0.34 0.99 3.54 2.30 1.37 0.61
Anabaena flos-aquae 0.03 0.00 0.06 0.07 0.01 0.01
Anabaena spiroides 0.00 0.01
Aphanizomenon flos-aquae 0.02 0.34 9.69 0.36 434 0.28 0.00 0.06
BLAGR@NNALGER TOTALT 0.07 0.15 2.09 1.05 10.36 0.70 5.34 3.98 2.30 1.57 0.93
% Blagrennalger:[ 1.0 2.0 70.8 87.5 99.2 79.5 84.8 67.9 40.9 66.2 43.3
KISELALGER:
Asterionella formosa 5.30 6.56 0.04 0.00 0.00 0.02 0.04
Stephanodiscus sp. 0.16 0.07
Fragilaria crotonensis 0.09 0.35 0.01 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00
Tabellaria fenestrata 0.00 0.00 0.00
Melosira sp. 0.86 0.13 0.52 0.00 0.07 0.52 0.82
KISELALGER TOTALT 6.41 7.04 0.57 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.07 0.54 0.93
% Kiselalger:| 91.6 95.5 19.3 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 1.2 22.8 43.3
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.10 0.08 0.64 1.15 3.15 0.15
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.08 0.64 1.15 3.15 0.15 0.00
% Dinoflagellater:| 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 9.1 10.2 19.6 56.0 6.3 0.0
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.01 0.01 0.00
Desmidiales 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01
Volvocales 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00
GRONNALGER TOTALT 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 0.01
% Grennalger:| 0.0 0.0 0.0 2.5 0.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.8 0.5
CRYPTOMONADER:
Cryptomonas sp. 0.19 0.05 0.01 0.06 0.02 0.04 0.00 0.26 0.02 0.02 0.02
CRYPTOMONADER TOTALT 0.19 0.05 0.01 0.06 0.02 0.04 0.00 0.26 0.02 0.02 0.02
% Gullalger:| 2.7 0.7 0.3 5.0 0.2 45 0.0 44 04 0.8 0.9
ANDRE ALGER:
Store flagellater 0.01
Uspes. p-alger 0.33 0.13 0.18 0.06 0.04 0.06 0.18 0.47 0.08 0.07 0.26
ANDRE TOTALT 0.33 0.13 0.18 0.06 0.04 0.06 0.19 0.47 0.08 0.07 0.26
% Andre alger:| 4.7 1.8 6.1 5.0 0.4 6.8 3.0 8.0 1.4 3.0 12.1
TOTAL ALGEBIOMASSE 7.00 7.37 2.95 1.20 10.44 0.88 6.30 5.86 5.62 2.37 215
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FROYLANDSVATNET 1998
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/1)
Algegruppe / -art 22.apr | 8.mai | 28.mai | 15jun | 3.jul 21jul | 6.aug | 24.aug | 10.sep | 29.sep | 20.okt
BLAGRONNALGER:
Aphanothece clathrata 0.05 0.05 0.32 0.08
Oscillatoria agardhii 0.01 0.01 0.00 0.08
Microcystis sp. 0.02 0.05 0.10 0.04 0.05 0.01
Gomphophaeria lacustris v. compacta 0.16 0.02
Gomphophaeria naegeliania 0.01 0.05 0.10 0.26 0.36 0.15 0.21 0.14 0.25
Anabaena sp. 0.01 0.35 1.25 0.09 0.15 0.50 0.36 0.06 0.16 0.40
Aphanizomenon flos-aquae 0.01 0.07 0.56 0.05 0.21 1.06 2.81 6.32 0.21 0.10
BLAGRONNALGER TOTALT 0.00 0.08 0.44 1.86 0.24 0.64 2.02 3.90 6.73 0.64 0.76
% Blagrennalger:[ 0.0 84 68.8 94.9 375 231 59.8 47.3 88.1 64.6 45.8
KISELALGER:
Asterionella formosa 1.02 0.65 0.00 0.85 0.00
Fragilaria sp. 0.05 0.00 0.02
Tabellaria fenestrata 0.01
Melosira sp. 0.68 0.02 0.05 0.56 0.30 0.08 0.02 0.67
KISELALGER TOTALT 1.75 0.68 0.00 0.00 0.05 1.41 0.32 0.08 0.00 0.02 0.67
% Kiselalger:[ 83.7 71.6 0.0 0.0 7.8 50.9 9.5 1.0 0.0 2.0 40.4
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.02 0.05 017 0.38 0.84 3.63 0.75
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.00 0.00 0.02 0.05 0.17 0.38 0.84 3.63 0.75 0.00 0.00
% Dinoflagellater:[ 0.0 0.0 3.1 2.6 26.6 13.7 24.9 44.1 9.8 0.0 0.0
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.19
Desmidiales 0.00 0.01 0.00 0.05
Volvocales
GRONNALGER TOTALT 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.05
% Grennalger:| 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 3.0
GULLALGER:
Dinobryon sp. 0.05
GULLALGER TOTALT 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Gullalger:| 0.0 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CRYPTOMONADER:
Cryptomonas sp. 0.05 0.06 0.10 0.21 0.10 0.19 0.02 0.05 0.08
CRYPTOMONADER TOTALT 0.05 0.06 0.10 0.00 0.00 0.21 0.10 0.19 0.02 0.05 0.08
% Cryptomonader:| 2.4 6.3 15.6 0.0 0.0 7.6 3.0 2.3 0.3 5.1 4.8
ANDRE ALGER:
Euglenophyceae 0.05
Uspes. p-alger 0.10 0.08 0.08 0.05 0.18 0.13 0.10 0.38 0.14 0.28 0.10
ANDRE TOTALT 0.10 0.08 0.08 0.05 0.18 0.13 0.10 0.43 0.14 0.28 0.10
% Andre alger:| 4.8 8.4 125 2.6 28.1 4.7 3.0 5.2 1.8 28.3 6.0
TOTAL ALGEBIOMASSE 2.09 0.95 0.64 1.96 0.64 2.77 3.38 8.24 7.64 0.99 1.66
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FROYLANDSVATNET 1999
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/I)
Algegruppe / -art 30.mar | 14.apr | 4.mai | 25.mai | 9jun | 29jun | 16jul | 4.aug | 24.aug | 13.sep | 30.sep | 18.okt
BLAGRONNALGER:
Aphanothece clathrata 0.08
Limnothtix sp. 0.01 0.07 0.01
Microcystis sp. 0.02 0.01 0.05 0.02 0.05 0.21 0.70 0.35
Gomphophaeria lacustris 0.03 0.01 0.03
Gomphophaeria naegeliania 0.01 0.02 0.14 0.30 0.37 0.25 0.21 0.42 0.55
Anabaena sp. 0.04 0.03 0.05 0.05 0.04 0.38 0.03 0.07 0.05 0.05
Aphanizomenon flos-aquae 0.06 0.50 0.39 1.40 0.02 0.03 0.09 0.06 0.03
BLAGRONNALGER TOTALT 0.06 0.00 0.03 0.12 0.52 0.62 1.88 0.82 0.37 0.65 1.24 0.98
% Blagrennalger:| 3.3 0.0 0.5 18.2 65.0 425 59.7 225 7.3 29.3 72.5 77.8
KISELALGER:
Asterionella formosa 0.13 1.60 4.55 0.08 0.05 0.05 0.03 0.02
Fragilaria sp. 0.05 0.35 0.80
Fragilaria crotonensis 0.01 0.08
Stephanodiscus sp. 0.08 0.05
Tabellaria fenestrata 0.01 0.05 0.48 0.02 0.01
Melosira sp. 1.16 0.87 0.24 0.14 0.06 0.17 0.32 0.16
KISELALGER TOTALT 143 2.92 6.07 0.10 0.05 0.19 0.02 0.00 0.06 0.28 0.32 0.18
% Kiselalger:| 77.7 91.5 94.5 15.2 6.3 13.0 0.6 0.0 1.2 12.6 18.7 14.3
DINOFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.09 0.35 1.15 2.52 4.38 1.09 0.02
DINOFLAGELLATER TOTALT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.35 1.15 2.52 4.38 1.09 0.02 0.00
% Dinoflagellater:| 0.0 0.0 0.0 0.0 11.3 24.0 36.5 69.0 85.9 49.1 1.2 0.0
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.03 0.02 0.02 0.05 0.02 0.05
Desmidiales 0.01 0.03 0.03 0.01
Volvocales 0.08
GRONNALGER TOTALT 0.09 0.00 0.00 0.00 0.06 0.02 0.02 0.05 0.02 0.08 0.01 0.00
% Grennalger:| 4.9 0.0 0.0 0.0 7.5 14 0.6 14 0.4 3.6 0.6 0.0
CRYPTOMONADER:
Mallomonas sp. 0.06
Cryptomonas spp. 0.12 0.15 0.22 0.36 0.03 0.08 0.03 0.04 0.01 0.02
CRYPTOMONADER TOTALT 0.12 0.15 0.22 0.36 0.03 0.14 0.03 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00
% Cryptomonader:| 6.5 4.7 3.4 54.5 3.8 9.6 1.0 1.1 0.2 0.9 0.0 0.0
ANDRE ALGER:
Uspes. p-alger 0.14 0.12 0.10 0.08 0.05 0.14 0.05 0.22 0.26 0.10 0.12 0.10
ANDRE TOTALT 0.14 0.12 0.10 0.08 0.05 0.14 0.05 0.22 0.26 0.10 0.12 0.10
% Andre alger:| 7.6 3.8 1.6 12.1 6.3 9.6 1.6 6.0 5.1 4.5 7.0 7.9
TOTAL ALGEBIOMASSE 1.84 3.19 6.42 0.66 0.80 1.46 3.15 3.65 5.10 222 1.71 1.26
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FROYLANDSVATNET 2000
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/I)
Algegruppe / -art 3l.mar | 14.apr | 4mai | 25.mai | 14jun | 5jul 25jul | 10.aug | 29.aug | 14.sep | 29.sep | 19.okt
BLAGRONNALGER:
Oscillatoria agardhii v. isotrix 0.01 X 0.02 0.07 0.14 1.23 0.57 0.05 0.17 0.14 0.01
Limnothtix sp. X
Microcystis sp. X 0.02 X 0.06 0.05 X
Gomphophaeria lacustris
Gomphophaeria naegeliania 0.10 0.06 0.25 0.37 0.30 1.03 4.08 3.76 7.47 6.53 2.40 2.28
Anabaena sp. X X 0.12 0.27 0.74 0.67 0.08 0.12 0.19
Anabaena solitaria 0.02 0.05 X
Aphanizomenon flos-aquae 0.03 0.21 0.30 0.04 0.06 0.11
BLAGRONNALGER TOTALT 0.11 0.06 0.27 0.56 0.74 3.23 5.69 3.93 7.82 7.03 2.45 2.29
% Blagrennalger:| 1.7 1.1 7.1 35.7 60.7 94.7 89.9 70.2 91.1 93.1 85.4 78.2
KISELALGER:
Asterionella formosa 2.38 222 2.62 0.13 0.05 X X X X
Fragilaria sp. X 0.08 0.29 0.05 X 0.06 0.14 0.28 0.02 0.01
Melosira sp. 3.48 2.72 0.52 X 0.03 X 0.05 0.01 0.19 0.34 0.45
KISELALGER TOTALT 5.86 4.94 3.22 042 0.13 0.00 0.00 0.11 0.15 047 0.36 0.46
% Kiselalger:[ 92.7 94.1 84.5 26.8 10.7 0.0 0.0 2.0 1.7 6.2 125 15.7
FUREFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.07 0.12 0.54 1.50 0.43
FUREFLAGELLATER TOTALT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.12 0.54 1.50 0.43 0.00 0.00 0.00
% Fureflagellater:[ 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 3.5 8.5 26.8 5.0 0.0 0.0 0.0
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.06
Desmidiales (Staurastrum) 0.05 0.02 X X X
Volvocales
GRONNALGER TOTALT 0.00 0.00 0.00 0.11 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Grennalger:| 0.0 0.0 0.0 7.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CRYPTOMONADER:
Cryptomonas spp. 0.03 0.14 0.19 0.37 0.19 X X 0.03 0.14
CRYPTOMONADER TOTALT 0.03 0.14 0.19 0.37 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.14
% Cryptomonader:| 0.5 2.7 5.0 23.6 15.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.8
ANDRE ALGER:
Uspes. p-alger 0.32 0.11 0.13 0.11 0.07 0.06 0.10 0.06 0.18 0.05 0.03 0.04
ANDRE TOTALT 0.32 0.11 0.13 0.11 0.07 0.06 0.10 0.06 0.18 0.05 0.03 0.04
% Andre alger:| 5.1 2.1 3.4 7.0 5.7 1.8 1.6 1.1 21 0.7 1.0 1.4
TOTAL ALGEBIOMASSE 6.32 5.25 3.81 157 1.22 3.41 6.33 5.60 8.58 7.55 2.87 2.93
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FROYLANDSVATNET 2002
Planteplanktonbiomasse, 0-4 m (mg vatvekt/I)
Algegruppe / -art 21.mar | 30.apr | 10jun | 16jul | 16.aug | 16.sep | 16.0kt
BLAGRONNALGER:
Oscillatoria agardhii v. isotrix 0.02 0.01
Microcystis sp. 0.02 0.06 0.06 0.01
Gomphophaeria lacustris 0.21
Gomphophaeria naegeliania 0.01 0.03 0.06 0.20 0.10 0.16
Anabaena sp. 0.13 0.02 0.00 0.00
Anabaena solitaria X
Anabaena spiroides X X X
Aphanizomenon flos-aquae 0.13 0.09 0.00 0.02 0.03
BLAGRONNALGER TOTALT 0.00 0.01 0.31 0.20 0.26 0.39 0.20
% Blagrennalger:| 0.0 0.8 21.5 2.7 5.0 33.3 33.9
KISELALGER:
Asterionella formosa 1.26 0.96 X X 0.10
Cyclotella (d> 10um) 0.01
Fragilaria crotonensis 0.02 0.01 0.01 0.41 0.00
Melosira sp. 0.75 0.01 0.02 0.12 0.13
Stephanodiscus sp. 0.06
Tabellaria flocculosa 0.01
KISELALGER TOTALT 211 0.98 0.01 0.00 0.02 0.53 0.23
% Kiselalger:| 90.6 82.4 0.7 0.0 0.4 45.3 39.0
FUREFLAGELLATER:
Ceratium hirundinella 0.02 0.94 6.78 4.55 0.01
Peridinium sp. 0.01
FUREFLAGELLATER TOTALT 0.01 0.02 0.94 6.78 4.55 0.01 0.00
% Fureflagellater:| 0.4 1.7 65.3 92.1 87.8 0.9 0.0
GRONNALGER:
Chlorococcales 0.01
Desmidiales X
Volvocales X
GRONNALGER TOTALT 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
% Greonnalger:| 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
CRYPTOMONADER:
Cryptomonas spp.
CRYPTOMONADER TOTALT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Cryptomonader:| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ANDRE ALGER:
Mallomonas sp. (Gullalge) 0.01
Uspes. p-alger 0.20 0.18 0.18 0.37 0.35 0.24 0.16
ANDRE TOTALT 0.21 0.18 0.18 0.37 0.35 0.24 0.16
% Andre alger:| 9.0 15.1 12.5 5.0 6.8 20.5 271
TOTAL ALGEBIOMASSE 2.33 1.19 1.44 7.36 5.18 1.17 0.59
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FROYLANDSVATNET 1993
Dyreplankton, 0-10 m (individer/I)
Gruppe / -art 22.apr | 25.mai | 16jun | 13jul S5.aug | 27.aug | 23.sep
Eudiaptomus gracilis 1.9 253 19.2 12.0 3.2 32.0 18.7
herav: Nauplier 0.8 17.0 6.9 5.7 0.8 12.8 44
Copepdt. 0.6 6.7 9.5 3.2 1.1 13.5 9.5
Adulte 0.6 1.7 2.9 3.0 1.3 5.7 4.8
Cyclops abyssorum 4.0 2.5 6.3 1.7 0.0 1.9 1.7
herav: Nauplier 29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Copepdt. 11 1.7 6.1 11 0.0 1.7 0.8
Adulte 0.0 0.8 0.2 0.6 0.0 0.2 1.0
Mesocyclops leucarti 4.0 31.4 29.1 8.6 6.1 17.9 9.0
herav: Nauplier 3.0 18.1 53 5.5 53 8.6 7.0
Copepdt. 0.8 13.0 21.1 2.7 0.8 8.8 1.9
Adulte 0.2 0.4 2.7 0.4 0.0 0.6 0.0
Sum COPEPODER 9.9 59.2 54.7 223 9.3 51.8 29.3
Daphnia galeata 0.6 8.4 31.0 1.3 1.1 2.9 2.9
Adulte hanner 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Adulet hunner 0.6 8.4 30.7 1.3 11 29 2.9
herav m/egg 0.2 1.9 3.0 0.6 0.0 1.3 1.1
Bosmina longirostris 0.6 14.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Adulte hanner 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Adulet hunner 0.6 14.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
herav m/egg 0.2 2.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Leptodora kindthii 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chydorider 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sum CLADOCERER 11 22.9 32.0 1.3 11 2.9 2.9
Kellicottia longispina 2.3 30.5 34.3 26.7 438 112.4 10.7
herav m/egg 0.8 9.5 5.7 114 13.3 45.7 15
Keratella cochlearis 36.8 102.9 724 120.0 24.8 125.7 44.8
heravm/egg|| 13.1 13.3 7.6 11.4 5.7 21.0 3.0
Keratella quadrata 39.8 31.4 248 16.2 7.6 32.4 13.7
heravm/egg|| 12.8 1.0 48 1.9 0.0 5.7 1.3
Keratella testudo 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pompholyx sulcata 221 0.0 0.2 16.2 20.0 22.9 8.6
herav m/egg 1.5 0.0 0.2 2.9 6.7 7.6 2.3
Brachionus sp. 0.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Filinia sp. 5.9 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.8
Polyarthra spp. 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
Synchaeta sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ascomorpha sp.
Conochilus sp. 3.6 163.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Euchlanis sp. 0.0 0.0 0.6 0.2 1.7 5.9 0.2
Lecane sp.
Collotheca sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichocerca sp. 0.0 0.0 1.0 0.6 0.0 0.0 3.4
Notholca sp.
Asplanchna sp. 29 19.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
Sum ROTATORIER 116.8 350.5 133.3 179.8 97.9 299.6 82.7
DYREPLANKTON totalt 127.8 432.6 220.0 203.4 108.4 354.3 114.9

-44 -




RF - Rogalandsforskning. http://www.rf.no

FROYLANDSVATNET 1994
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 2l.apr | 24.mai | 16jun | 12jul 4aug | 26.aug | 22.sep | 17.okt
Eudiaptomus gracilis 43 10.7 222 35.7 15.3 247 254 10.5
herav: Nauplier 3.0 6.5 8.2 17.0 10.1 9.5 9.7 41
Copepdt. 0.7 3.2 125 13.8 5.2 11.8 114 3.7
Adulte 0.6 0.9 1.5 4.9 3.4 4.3 2.6
Cyclops abyssorum 8.8 46.7 27.9 17.0 1.9 10.5 41 49
herav: Nauplier 7.9 415 18.5 8.6 1.3 8.0 21 1.3
Copepdt. 0.7 43 9.0 8.2 0.6 0.4 2.1 2.8
Adulte 0.2 0.9 0.4 0.2 2.1 0.7
Mesocyclops leucarti 15.1 2.8 3.2 49 8.4 6.4
herav: Nauplier 11.0 1.5 24 21 1.9
Copepdt. 41 1.1 0.7 1.1 6.5 6.4
Adulte 0.2 1.7
Sum COPEPODER 13.1 57.4 65.2 55.5 20.4 40.0 37.9 21.7
Daphnia galeata 3.0 48.6 53.5 43.6 0.4 0.7 6.4
Adulte hanner 0.2 0.4 1.3 0.2
Adulet hunner 2.8 48.2 52.1 43.4 0.4 0.7 6.4
herav m/egg 0.7 43 3.0 6.5 0.4 1.3
Bosmina longirostris 0.2
Adulte hanner
Adulet hunner 0.2
herav m/egg
Leptodora kindthii 0.2 0.4
Chydorider
Sum CLADOCERER 3.0 48.6 53.6 43.7 0.0 0.7 0.7 6.4
Kellicottia longispina 89.7 78.5 449 57.9 3.6 7.5 15.0 13.6
heravm/egg|| 31.8 5.6 3.7 3.7 0.4 3.7 6.5 1.9
Keratella cochlearis 259.8 43.0 43.0 93.5 7.9 115.9 6.5 0.7
heravm/egg|| 82.2 5.6 7.5 20.6 1.5 20.6
Keratella quadrata 61.7 5.6 5.6 39.3 33.5 34.8 6.5 17.2
herav m/egg 7.5 5.8 7.1 1.9 3.0
Keratella testudo 0.4
Pompholyx sulcata 1.3 1.5 29.9 25.2 104.7 1.9 0.6
herav m/egg 0.9 3.7 41 243 0.2
Brachionus sp. 0.9
Filinia sp. 57.9 0.2
Polyarthra spp. 157.0 0.4 0.2
Synchaeta sp. 1.3 0.7 6.2 1.3 1.7 0.6
Ascomorpha sp. 0.7 0.7 0.2 0.4
Conochilus sp. 3.7 48.6 9.3 3.0
Euchlanis dilatata 68.4 0.4
Lecane sp. 0.4 0.2
Collotheca sp. 1.9
Trichocerca sp. 0.7 19.8 0.4
Notholca sp. 6.7 0.4
Asplanchna priodonta 8.6 41 5.4 0.7 2.2
Sum ROTATORIER 643.6 180.6 115.9 233.6 73.3 353.6 31.8 33.6
DYREPLANKTON totalt 659.6 286.5 234.8 332.9 93.6 394.4 70.5 61.7

-45 -




RF - Rogalandsforskning. http://www.rf.no

FROYLANDSVATNET 1995
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 20.apr | 23.mai | 15jun | 12jul 2.aug | 23.aug | 22.sep | 18.okt
Eudiaptomus gracilis 8.0 15.1 33.1 36.1 26.0 36.8 32.5 15.3
herav: Nauplier 5.0 6.9 16.1 194 9.2 18.5 13.3 2.4
Copepdt. 1.7 6.0 13.6 12.9 12.3 9.2 17.0 11.6
Adulte 1.3 2.2 3.4 3.7 4.5 9.2 2.2 1.3
Cyclops abyssorum 11.8 254 114 5.6 0.9 21 3.7 1.7
herav: Nauplier 8.6 18.7 6.4 41 0.4 1.3 11 0.4
Copepdt. 3.0 6.0 4.9 11 0.4 0.4 2.6 0.7
Adulte 0.2 0.7 0.2 0.4 0.2 0.4 0.6
Mesocyclops leucarti 11 3.2 34.0 6.2 8.0 16.6 47 3.4
herav: Nauplier 1.7 23.7 41 5.6 8.2 0.6 1.7
Copepdt. 0.6 0.7 10.3 1.9 0.6 7.9 3.7 1.3
Adulte 0.6 0.7 0.2 1.9 0.6 0.4 0.4
Sum COPEPODER 20.9 43.7 78.5 47.9 35.0 55.5 40.9 204
Daphnia galeata 1.5 26.0 252 8.2 0.6 0.4 1.1 12.0
Adulte hanner 0.2 0.2
Adulet hunner 1.5 26.0 25.0 8.2 0.6 0.4 1.1 11.8
herav m/egg 3.0 2.6 54 0.2 0.2 2.8
Bosmina longirostris 0.6 1.1 0.2 0.2
Adulte hanner
Adulet hunner 0.6 1.1 0.2 0.2
herav m/egg 0.4
Leptodora kindthii 0.2 0.2
Chydorider 0.2 0.2
Sum CLADOCERER 2.2 27.3 254 8.4 0.7 0.4 11 12.1
Kellicottia longispina 5.6 29.0 39.3 52.3 117.8 2.4 3.2
herav m/egg 1.9 8.4 5.6 11.2 15.0 0.4 1.3
Keratella cochlearis 35.5 243 1.9 31.8 231.8 226.2 2.4 15.1
heravm/egg|| 15.0 3.7 0.4 1.9 76.6 20.6 0.7 4.9
Keratella quadrata 93.5 41 3.9 59.8 209.3 360.7 5.8 1.7
heravm/egg|| 37.4 0.7 1.9 13.1 46.7 52.3 0.2
Keratella testudo
Pompholyx sulcata 61.7 0.6 99.1 349.5
heravm/egg 31.8
Brachionus sp. 3.7 0.2 0.2
Filinia sp. 0.7 0.4 65.4 1.9 0.4
Polyarthra spp. 243 0.2
Synchaeta sp. 0.7 0.7 0.4 0.7 0.6
Ascomorpha sp. 3.7 0.2
Conochilus sp. 1.1 360.7 6.0
Euchlanis dilatata 0.4 8.0 20.9 24 0.4 0.2
Lecane sp. 0.2
Collotheca sp.
Trichocerca sp. 0.2 0.2 7.5 1.9 1.7 6.4
Notholca sp.
Asplanchna priodonta 3.2 19.8 8.2 1.1 0.4 18.9
Sum ROTATORIER 234.0 439.1 60.4 154.6 686.7 | 1006.2 34.2 27.3
DYREPLANKTON totalt 257.2 510.1 164.3 210.8 7224 | 1062.1 76.3 59.8
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FROYLANDSVATNET 1996
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 8.mai 5jun 3.jul l.aug [1/8,25m| 28.aug | 18.sep | 16.0kt
Eudiaptomus gracilis 144 30.3 215 17.2 15.3 11.2 9.5
herav: Nauplier 7.9 17.9 11.0 7.3 49 3.0 4.5
Copepdt. 5.0 6.5 7.3 5.2 7.1 7.3 3.6
Adulte 1.5 5.8 3.2 4.7 3.4 0.9 1.5
Cyclops abyssorum 43 54.2 47 49 17.5 7.7 16.6 24.5
herav: Nauplier 22 38.9 3.9 12.9 12.3
Copepdt. 1.1 12.3 41 2.6 5.5 2.6 2.6 10.5
Adulte 0.9 3.0 0.6 2.2 12.0 1.1 1.1 1.7
Mesocyclops leucarti 3.0 25.8 20.7 20.6 829.0 24 0.6 0.9
herav: Nauplier 14.6 15.1 20.0 811.5 0.9
Copepdt. 0.2 10.5 54 0.6 13.0 1.5 0.6 0.9
Adulte 2.8 0.7 0.2 4.5
Sum COPEPODER 21.7 110.3 46.9 42.6 846.5 25.4 28.4 35.0
Daphnia galeata 1.7 28.6 36.6 221 75.0 0.4 0.4 3.2
Adulte hanner 0.2 0.2 0.2
Adulet hunner 1.7 28.4 36.4 21.9 75.0 0.4 0.4 3.2
herav m/egg 0.2 1.9 4.7 3.6 8.5 0.2 0.2 0.6
Bosmina longirostris 0.9 12.3 7.3 16.0
Adulte hanner
Adulet hunner 0.9 12.3 7.3 16.0
herav m/egg 0.4 3.2 1.1 7.0
Leptodora kindthii 1.3 0.2
Chydorider 0.4
Sum CLADOCERER 2.6 41.3 43.9 234 91.0 0.4 0.6 3.2
Kellicottia longispina 13.1 54.2 23.7 8.2 0.5 20.2 5.8 2.8
herav m/egg 1.9 15.0 0.6 2.1 2.2 0.9
Keratella cochlearis 590.7 39.3 43 0.7 0.5 27.3 14.4 3.9
herav m/egg|| 254.2 3.7 0.2 6.9 0.9 0.2
Keratella quadrata 33.6 65.4 7.9 6.0 35.3 27.3 7.3
heravm/egg|| 11.2 9.3 0.4 2.2 8.8 3.2 1.5
Keratella testudo
Pompholyx sulcata 2.6 1.5 14.8 41
herav m/egg 0.2 0.9 52 0.2
Brachionus sp. 1.1 1.7 0.2
Filinia sp. 49 0.4 0.2 3.0 0.9 0.9 0.2
Polyarthra spp. 1.7 0.2
Synchaeta sp. 8.6 7.9 0.4 0.4
Ascomorpha sp. 1.3 0.2
Conochilus sp. 72.9 43 27.3 4.0
Euchlanis dilatata 10.1 5.4 41.5 0.2
Lecane sp.
Collotheca sp.
Trichocerca sp. 0.6 0.2 0.6
Notholca sp.
Asplanchna priodonta 6.4 20.2 10.3
Sum ROTATORIER 737.4 193.5 56.6 49.5 8.0 140.6 52.7 15.0
DYREPLANKTON totalt 761.7 345.0 147.5 115.5 945.5 166.4 81.7 53.1
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FROYLANDSVATNET 1997
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 22apr | 7mai | 27.mai | 16jun Ljul 16jul | 5.aug | 2l.aug | 1l.sep | 28.sep | 21.okt
Eudiaptomus gracilis 11.8 11.8 20.4 61.1 61.9 9.2 16.6 11.0 36.8 38.1 23.4
herav: Nauplier 6.0 4.1 129 38.9 18.9 2.2 9.2 2.8 232 11.6 2.8
Copepdt. 2.2 6.4 5.6 18.7 40.0 5.8 6.7 5.0 8.8 17.0 17.0
Adulte 3.6 1.3 1.9 3.6 3.0 1.1 0.7 3.2 4.9 9.5 3.6
Cyclops abyssorum 15.7 16.4 12.9 16.8 6.2 45 3.4 3.9 1.3 49 11.8
herav: Nauplier 13.5 7.7 3.4 8.8 3.0 3.2 2.6 21 41 10.7
Copepdt. 1.9 8.0 9.2 6.7 2.6 0.9 0.4 15 0.7 0.4 0.4
Adulte 0.4 0.7 0.4 1.3 0.6 0.4 0.4 0.4 0.6 0.4 0.7
Mesocyclops leucarti 10.1 49 6.2 7.5 5.2 7.5 20.4 16.1 12.7 12.0
herav: Nauplier 9.5 41 45 4.5 3.9 6.2 9.0 8.6 5.8 32
Copepdt. 0.2 0.6 17 2.8 11 0.7 9.5 7.5 5.6 8.8
Adulte 0.4 0.2 0.2 0.2 0.6 1.9 1.3 0.0
Sum COPEPODER 27.5 38.3 38.1 84.1 75.5 18.9 27.5 35.3 54.2 55.7 47.1
Daphnia galeata 14.8 35.0 73.5 47.3 221 2.2 0.4 1.3 6.2
Adulte hanner
Adulet hunner|| 14.8 35.0 73.5 473 221 22 0.4 13 6.2
herav m/egg 0.7 5.0 54 7.9 0.2 1.5 0.2
Ceriodaphnia sp. 0.2 0.2
Adulte hanner
Adulet hunner 0.2 0.2
herav m/egg| 0.2
Bosmina longirostris 0.6 1.3 0.7 0.4
Adulte hanner
Adulet hunner 0.6 13 0.7 0.4
herav m/egg| 0.2 0.7 0.2
Leptodora kindthii 04 0.2
Muslingkreps 0.2 0.2 04
Sum CLADOCERER 15.5 36.3 74.2 47.3 222 2.2 0.0 0.4 0.7 1.7 6.7
Kellicottia longispina 24.5 81.7 55.3 6.4 5.0 4.9 16.4 23.7 243 3.0 0.9
herav m/egg|| 10.8 22.8 4.1 1.3 0.6 1.1 3.0 2.8 1.9 1.1 0.6
Keratella cochlearis 294.8 534.0 17.9 0.9 5.0 0.9 1125 45 35.5 70.8 16.3
herav m/egg|| 83.6 89.0 0.4 0.9 0.2 27.7 0.6 5.6 12.5 3.2
Keratella quadrata 125.6 10.1 3.6 9.2 419 36.6 82.4 167.9 121.5 1323 22.6
herav m/egg|| 27.7 0.7 0.2 2.2 6.4 7.3 16.6 29.3 9.3 19.1 2.6
Pompholyx sulcata 0.7 0.2 0.6 10.8 9.5 0.6 0.4
herav m/egg 5.8 2.1 0.2 0.2
Brachionus sp. 0.4 0.2
Filinia sp. 5.2 22 0.6 6.5 15.1 2.6 0.6 0.2
Polyarthra spp. 185.2 64.1 0.2
Synchaeta sp. 13 5.4 0.9 22 3.9 0.2 0.2 0.2
Ascomorpha sp. 7.9 1.5 0.2
Conochilus sp. 3.0 323 35.1 38.7 10.5 6.0
Euchlanis dilatata 22 55.3 28.4 43 28.4
Lecane sp. 0.2 0.2
Collotheca sp. 0.4
Trichocerca sp. 3.0 3.9 0.2 41 0.2 34 1.9
Argonotholca foliacea 1.7
Notholca sp. 0.2
Asplanchna priodonta 3.0 26.5 8.4 5.0 24 0.4 6.9 1.9
Sum ROTATORIER 654.2 764.1 122.2 65.0 124.7 88.2 236.3 239.8 184.3 218.1 44.1
DYREPLANKTON totalt 697.2 838.7 234.6 196.4 2224 109.3 263.7 275.5 239.3 275.5 97.9
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FROYLANDSVATNET 1998
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 22.apr | 8mai | 28.mai | 15jun 3.jul 21.jul 6.aug | 24.aug | 10.sep | 29.sep | 20.okt
Eudiaptomus gracilis 14.8 18.5 36.3 34.6 21.1 243 45.0 14.4 10.7 23.0 10.1
herav: Nauplier 9.0 9.7 25.4 19.8 3.6 133 32.7 49 3.2 135 3.7
Copepdt. 2.6 6.7 8.0 14.0 153 5.2 9.3 8.0 5.4 7.7 5.8
Adulte 3.2 2.1 2.8 0.7 2.2 5.8 3.0 1.5 2.1 1.9 0.6
Cyclops abyssorum 6.7 5.6 8.0 1.9 2.2 21 1.7 3.9 54 10.5 8.6
herav: Nauplier 3.2 2.2 4.5 0.7 21 0.6 1.1 3.2 2.2 3.2 3.9
Copepdt. 3.6 2.8 3.2 1.1 0.0 1.3 0.6 0.6 21 6.4 4.5
Adulte 0.0 0.6 0.4 0.0 0.2 0.2 0.0 0.2 1.1 0.9 0.2
Mesocyclops leucarti 3.7 49 26.5 29.0 21.1 8.6 10.7 15.3 12.0 8.6 9.3
herav: Nauplier 1.9 1.7 20.0 18.1 7.9 2.6 6.0 8.8 6.2 3.0 3.0
Copepdt. 0.4 0.0 54 10.8 13.1 47 2.8 5.8 5.8 54 6.4
Adulte 1.5 3.2 1.1 0.0 0.2 1.3 1.9 0.7 0.0 0.2 0.0
Sum COPEPODER 25.2 29.0 70.8 65.4 44.5 35.0 57.4 33.6 28.0 421 28.0
Daphnia galeata 10.1 25.0 38.5 15.0 6.4 2.8 21 0.2 0.2 11 52
Adulte hanner
Adulet hunner|| 10.1 25.0 385 15.0 6.4 2.8 2.1 0.2 0.2 1.1 5.2
herav m/egg 1.7 49 2.1 0.2 3.0 1.1 0.4 0.6
Ceriodaphnia sp.
Adulte hanner
Adulet hunner
herav m/egg
Bosmina longirostris 1.5 3.4 2.8 0.2 0.4
Adulte hanner
Adulet hunner 15 3.4 2.8 0.2 0.4
herav m/egg| 0.6 1.3 0.4
Leptodora kindthii 0.7 0.2 0.2 0.2
Muslingkreps
Sum CLADOCERER 11.6 28.4 41.3 15.0 7.1 3.0 24 0.2 0.4 1.5 5.2
Kellicottia longispina 8.4 40.2 33.1 4.7 11.8 52.0 91.6 125 0.4 0.7 0.7
herav m/egg 3.7 22.4 0.9 0.7 2.4 16.3 8.4 0.4 0.2 0.2
Keratella cochlearis 63.6 52.9 9.5 3.0 104.5 75.1 50.1 17.2 9.7 7.9
heravm/eggl|| 29.0 20.6 0.7 0.6 28.0 8.8 12.3 2.8 2.6 0.9
Keratella quadrata 18.7 11.2 9.7 5.4 27.3 67.9 419 3.4 3.2 15.3 23.6
herav m/egg| 6.5 3.7 2.1 0.7 7.1 13.5 2.4 0.9 0.4 5.2 2.4
Pompholyx sulcata 33.8 18.3 38.9 30.5 0.2
herav m/egg 12.9 4.1 12.3 5.4
Brachionus sp.
Filinia sp. 5.6 4.7 0.4 0.2 3.7 0.4 22 0.7
Polyarthra spp. 2.8
Synchaeta sp. 0.7
Ascomorpha sp. 0.9
Conochilus sp. 16.8 20.2 0.6
Euchlanis dilatata 7.7 2495 2.6 133 1.1 34 1.1
Lecane sp. 0.2 0.2 0.2
Collotheca sp. 0.6
Trichocerca sp. 6.5 0.4 5.0 21 2.8 22 0.6
Argonotholca foliacea 1.9
Notholca sp.
Asplanchna priodonta 19.1 43.4 1.7 21 0.2 3.2 0.4
Sum ROTATORIER 127.5 169.2 744 22.8 289.3 259.1 235.5 123.9 56.3 37.0 35.0
DYREPLANKTON totalt 164.3 226.5 186.5 103.2 340.9 297.0 295.3 157.8 84.7 80.6 68.2
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FROYLANDSVATNET 1999
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 30.mar | 14.apr | 4mai | 25.mai | 9jun | 29jun | 16.jul 4aug | 24.aug | 13.sep | 30.sep | 18.okt
Eudiaptomus gracilis 5.2 10.8 243 202 475 43.9 222 30.7 26.7 21.1 7.5 3.2
herav: Nauplier 3.4 8.2 13.8 8.0 228 14.0 8.4 172 10.3 7.5 3.2 15
Copepdt. 0.2 0.9 8.4 8.0 16.3 254 9.3 8.4 13.3 121 3.7 15
Adulte 1.7 1.7 2.1 4.1 8.4 4.6 4.5 5.0 3.2 1.5 0.6 0.2
Cyclops abyssorum 153 11.6 6.9 15.7 6.9 24 3.2 2.2 2.8 10.1 15 3.0
herav: Nauplier 14.0 6.4 3.6 41 1.7 1.7 1.5 1.9 8.4 0.4
Copepdt. 0.4 41 3.0 10.7 49 0.5 15 0.2 15 0.9 15 24
Adulte 0.9 1.1 0.4 0.9 0.4 0.2 0.2 0.2 1.3 0.7 0.0 0.2
Mesocyclops leucarti 0.2 24 32.0 50.5 32.7 14.0 6.7 11.6 28.4 10.5 1.7 1.3
herav: Nauplier 20.0 34.4 15.7 7.7 22 7.7 23.6 49 1.3 0.9
Copepdt. 0.2 0.9 0.0 16.1 17.0 58 2.1 3.2 45 5.6 0.4 04
Adulte 0.0 1.5 12.0 0.0 0.0 0.5 2.4 0.7 0.4 0.0 0.0 0.0
Sum COPEPODER 20.7 24.9 63.2 86.4 87.1 60.3 321 44.5 57.9 41.7 10.7 7.5
Daphnia galeata 0.9 2.2 5.8 26.0 84.7 15.4 0.4 0.7 4.7 4.3 2.6
Adulte hanner
Adulet hunner 0.9 2.2 5.8 26.0 84.7 154 0.4 0.7 4.7 4.3 2.6
herav m/egg 0.2 0.2 0.4 4.9 2.1 1.4 0.2 0.7 1.9
Ceriodaphnia sp.
Adulte hanner
Adulet hunner
herav m/egg
Bosmina longirostris 0.2 1.1
Adulte hanner
Adulet hunner 0.2 11
herav m/egg 0.4
Leptodora kindthii 0.2 0.2 0.6 0.2
Muslingkreps 0.2
Sum CLADOCERER 0.9 2.2 6.0 27.1 84.9 15.6 0.9 0.2 0.7 4.7 4.3 2.8
Kellicottia longispina 2.1 7.1 116.6 254.2 45.6 3.9 45 20.0 19.3 8.4 5.0 0.6
herav m/egg 1.3 2.4 57.4 48.6 2.1 0.9 8.2 3.4 2.8 0.4
Keratella cochlearis 10.7 21.5 255.3 16.8 45 6.9 155.9 169.3 237.0 22.4 1.1 0.2
heravm/egg|l 4.9 7.9 106.4 0.4 1.1 54.8 61.5 21.1 5.6 0.2
Keratella quadrata 7.7 39.6 20.0 13.1 6.7 45.5 129.7 91.0 103.9 18.7 16.4 5.0
herav m/egg 2.2 12.7 49 0.6 0.7 16.2 26.7 21.3 6.2 1.9 0.9 0.4
Pompholyx sulcata 1.5 11 4.6 84.7 223.2 10.8
herav m/egg 0.7 0.4 1.3 22.1 44.3
Brachionus sp. 0.6 0.4
Filinia sp. 0.6 22 41 0.6 0.2 0.2 12.5 5.6 0.4
Polyarthra spp. 1.3 43 63.9
Synchaeta sp. 0.2 0.7 0.9 7.5 0.7 2.8
Ascomorpha sp. 183 43.4 106.7 3.9
Conochilus sp. 89.7 0.6 0.2
Euchlanis dilatata 3.6 24 1.7 04 6.9 3.7 6.0
Lecane sp. 0.2
Collotheca sp. 0.4
Trichocerca sp. 6.0 0.2 1.1 2.6 1.1 2.8 1.7 0.2
Argonotholca foliacea 0.4 0.2
Notholca sp.
Asplanchna priodonta 1.9 241 32.5 22 3.8 0.4 0.4 12.0
Sum ROTATORIER 40.7 120.7 600.2 415.0 61.7 71.2 382.8 508.0 386.0 77.0 28.4 12.0
DYREPLANKTON totalt 62.4 147.9 669.3 528.4 233.6 1471 4159 552.7 444.7 1234 434 222
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FROYLANDSVATNET 2000
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 3l.mar | 14.apr | 4mai | 25.mai | 14jun 5.jul 25jul | 10.aug | 29.aug | 14.sep | 29.sep | 19.0kt
Eudiaptomus gracilis 43 7.9 9.5 30.8 27.5 36.4 21.7 275 21.7 16.3 7.5 6.7
herav: Nauplier 2.8 5.6 43 204 52 15.3 45 5.8 14.8 7.3 24 0.9
Copepdt. 0.6 15 4.7 6.9 17.2 17.0 112 10.7 22 8.2 4.9 54
Adulte 0.9 0.7 0.6 3.6 5.0 4.1 6.0 11.0 4.7 0.7 0.2 0.4
Cyclops abyssorum 3.7 2.8 1.9 2.8 22 1.7 0.7 11 0.6 45 1.3 17
herav: Nauplier 2.4 24 1.3 1.3 0.2 0.3 0.2 04 1.5 0.7
Copepdt. 0.4 0.2 0.6 11 17 0.9 0.4 0.6 0.0 3.0 13 0.7
Adulte 0.9 0.2 0.0 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.2 0.0 0.0 0.2
Mesocyclops leucarti 0.6 1.7 9.0 125 11.5 16.8 7.7 19.8 16.8 4.5 0.7
herav: Nauplier 2.8 6.7 3.5 8.8 2.2 13.6 3.0 0.6
Copepdt. 0.0 0.6 0.0 49 2.6 6.5 5.8 2.8 6.0 13.8 3.9 0.7
Adulte 0.0 0.0 1.7 1.3 3.2 1.6 2.2 2.6 0.2 0.0 0.0 0.0
Sum COPEPODER 8.0 11.2 13.1 42.6 422 49.6 39.3 36.3 421 37.6 13.3 9.2
Daphnia galeata 0.7 0.9 1.3 20.9 8.0 0.5 1.3 0.4 1.5 4.7
Adulte hanner 0.2
Adulet hunner 0.7 0.9 13 209 8.0 0.5 1.3 0.4 15 4.5
herav m/egg 0.2 0.6 1.9 1.9 0.2 0.2 0.6
Ceriodaphnia sp.
Adulte hanner
Adulet hunner
herav m/egg
Bosmina longirostris 0.2 1.1 1.5 0.9 0.2 0.3 1.1 2.2 15.1 35.7 19.3
Adulte hanner
Adulet hunner 0.2 11 15 0.9 0.2 0.3 1.1 2.2 15.1 35.7 19.3
herav m/egg 0.2 0.4 0.2 0.2 0.6 54 7.5 3.6
Leptodora kindthii 0.2 0.2 0.2 0.6 0.2
Muslingkreps 0.4 0.2
Sum CLADOCERER 0.9 21 3.2 222 8.4 0.8 2.6 0.9 22 15.1 37.2 24.1
Kellicottia longispina 0.2 2.1 10.7 20.2 123 57.2 51.0 17.2 174 15.1 9.0 12.5
herav m/egg 0.2 0.6 4.3 3.6 3.4 18.4 10.1 1.1 3.9 0.7 2.6 3.9
Keratella cochlearis 17.9 83.4 285.8 174 11 243 42.4 12.0 9.5 6.2 3.4 123
herav m/egg 5.0 36.3 104.1 1.3 0.2 8.8 12.0 0.7 2.4 1.1 1.3 2.6
Keratella quadrata 50.8 185.8 58.5 12.0 8.4 1235 458 735 16.1 41 3.2 3.0
heravm/egg|[ 25.4 72.1 11.6 1.9 2.4 30.4 10.3 9.0 2.2 0.4 0.4
Pompholyx sulcata 3.8 7.3 39.4 13.5 0.2
herav m/egg 1.6 2.2 2.1 2.1
Brachionus sp. 0.2 22 3.4
Filinia sp. 0.4 49 0.7 1.1 123 0.9 0.4 15 0.6
Polyarthra spp. 3.9 20.0 21.9 0.4
Synchaeta sp. 1.3 0.9 0.2 0.2 0.2
Ascomorpha sp. 9.7 39.8 22 0.2 41
Conochilus sp. 0.4 2.1 166.7
Euchlanis dilatata 24 0.6 3.1 82.8 0.2 13.6 40.0
Lecane sp.
Collotheca sp. 0.2 0.2 0.5 0.9
Trichocerca sp. 0.7 1.5 0.5 0.2
Argonotholca foliacea 0.2 0.7
Notholca sp. 0.7
Asplanchna priodonta 0.4 1.5 50.7 0.6 0.7 126.7 21
Sum ROTATORIER 85.0 334.6 439.6 225.0 28.4 212.8 231.4 154.4 58.3 166.5 59.3 28.4
DYREPLANKTON totalt 94.0 347.9 455.9 289.9 79.1 263.1 273.3 191.6 102.6 219.3 109.7 61.7
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FROYLANDSVATNET 2002
Dyreplankton, 0-10 m (individer/1)
Gruppe / -art 21.mar | 30.apr | 10jun | 16jul | 16.aug | 16.sep | 16.0kt
Eudiaptomus gracilis 47 16.1 37.6 194 38.1 25.6 16.3
herav: Nauplier 34 6.9 14.8 11.0 16.4 6.5 2.1
Copepdt. 0.6 6.5 17.9 6.2 15.5 16.3 13.1
Adulte 0.7 2.6 4.9 2.2 6.2 2.8 1.1
Cyclops abyssorum 8.8 3.4 2.6 0.4 0.2 0.4 0.2
herav: Nauplier 8.8 24 22 0.2 0.4
Copepdt. 0.0 0.9 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2
Adulte 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
Mesocyclops leucarti 0.4 9.5 47 5.8 1.5 21
herav: Nauplier 52 3.9 5.0 1.1 0.9
Copepdt. 0.0 0.2 43 0.4 0.6 0.4 1.1
Adulte 0.0 0.2 0.0 0.4 0.2 0.0 0.0
Sum COPEPODER 13.5 19.8 49.7 245 4.1 275 18.5
Daphnia galeata 1.9 8.4 82 2.6
Adulte hanner 0.2 0.2
Adulet hunner 1.9 8.4 8.0 2.4
herav m/egg 0.6 0.9 3.7 04
Daphnia cristata 0.6 1.9
Adulte hanner
Adulet hunner 0.6 1.9
herav m/egg 0.4
Bosmina longirostris 3.0 62.2 0.7 1.3
Adulte hanner
Adulet hunner 3.0 62.2 0.7 1.3
herav m/egg 04 224 04
Leptodora kindthii 0.6 0.2
Muslingkreps 0.2 0.2
Sum CLADOCERER 4.9 71.2 114 0.0 2.8 0.4 1.3
Kellicottia longispina 54 314 40.4 49.3 12.0 13.5 1.1
herav m/egg 2.6 4.5 4.5 7.5 6.0 3.7 0.6
Keratella cochlearis 62.8 305.0 55.3 511.4 293.1 434 21.3
heravm/egg|| 254 67.3 3.0 59.8 70.3 10.5 3.4
Keratella quadrata 3.4 43 9.0 434 13.5 12.0 21.5
herav m/egg 0.4 0.6 45 7.5 2.2 43
Pompholyx sulcata 0.9 370.8 344
herav m/egg 79.3 1.5
Brachionus sp.
Filinia sp. 5.0 12.0 449
Polyarthra spp. 0.4 0.2 0.7
Synchaeta sp. 11.2 6.0 0.4
Ascomorpha sp. 11 1.5
Conochilus sp. 26.2
Euchlanis dilatata 2.8 21 1.3 6.5 12.3
Lecane sp.
Collotheca sp. 3.0 2.2
Trichocerca sp. 0.2 0.7 0.9 34.4 0.9
Argonotholca foliacea 0.7
Notholca sp. 0.4
Asplanchna priodonta 23.0 0.2 0.4 41 14.0
Sum ROTATORIER 111.8 386.4 111.2 | 1013.3 | 406.2 92.3 57.2
DYREPLANKTON totalt 130.1 4774 172.3 | 1037.8 | 453.1 120.2 77.0
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UTFISKET MENGDE SIK OG LAGESILD
(Data fra Klepp kommune, v/Svein Oftedal)

. Fangstmengde
Arstall (tonn/ar)

1990 17.9
1991 13.0
1992 22
1993 20.1
1995 35
1995 49
1996 3.2
1997 3.2
1998 3.5
1999 6.5
2000 6.2
2001 10.1
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