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FORORD

Rogaland fylkeskommune, Aksjon Jaervassdrag, fikk stette fra SFT til d kartlegge 0g vurdere betydningen
av interngjodsling i Froylandsvatnet i Orrevassdraget. Etter en anbudsrunde ble RF - Rogalandsforskning
tildelt oppdraget, som rapporteres i denne rapporten. Vurderingene er basert pi resultatene av forsek som
er gjennomfort for d kartlegge sedimentets sammensetning, og potensialet for utlekking av fosfor under
ulike betingelser. Resultatene er ogsd sammenholdt med sammenlignbare data fra forsek utfort midt pd
1980-tallet.

For gjennomforing av prosjektet ble det etablert et samarbeid med NIVA, for samkjoring med et tilsvarende
prosjekt som NIVA utforte i Vansjo i Dstfold. Samarbeidet har omfattet bide gjennomforing av forsek og
utveksling av resultater og erfaringer ved vurdering og rapportering av undersokelsene.

Sedimentpraver (sedimentkjerner) ble samlet inn av seniorforsker Age Molversmyr. Forsok knyttet til
karakterisering av sedimentet ble gjennomfort ved M-Labs fasiliteter i Stavanger, der Elin Horve var
deltaker i forseksgjennomforingen. Forsok for d belyse potensialet for utlekking av fosfor ved hey pH o0g
under anaerobe forhold ble utfort ved Akvamiljo i Mekjarvik. Her ble det ogsd utfort forsok med sediment-
kjerner fra Vansjo, som et ledd i samarbeidet med NIVA. Seniorforsker Asbjorn Bergheim har deltatt ved
gjennomforing av disse forsekene. Forsgk for d belyse interngjodsling som folge av resuspensjon ble
gjennomfort ved Universitetet i Oslo, der ogsd sediment fra Vansjo ble undersokt (et ledd i samarbeidet
mellom RF og NIVA). Ansvarlig for disse forsekene har vert forsteamanuensis Tom Andersen.

Analyser av vannprover fra forsokene med sediment fra Froylandsvatnet er utfort av M-Lab i Stavanger.
Analyser av sediment er utfort av LabNett Skien. Begge laboratoriene er akkreditert for de aktuelle
analysene.

Cand. real. Steinar Sanni (Akvamilje) har bistitt ved planlegging av utlekkingsforsokene, 0g ved gjennom-
gang og kvalitetssikring av rapporten. Bearbeiding og sammenstilling av data er utfort av seniorforsker
Age Molversmyr, mens kualitetssikrer for prosjektgjennomforingen har vart semiorforsker Asbjorn
Bergheim.

Stavanger, 1. februar 2006

Age Molversmyr, prosjektleder

Nokkelord: Aksjon Jeervassdrag; Froylandsvatnet; interngjodsling; sediment; fosforutlekking, retensjon.
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SAMMENDRAG

Froylandsvatnet i Time og Klepp kommuner har i en arrekke veert kraftig forurenset av
neeringssalter, og ble pa 1980-tallet fremholdt som en av de mest overgjodslede innsjoene i
Norge. Miljetilstanden i innsjoen er jevnt over bedre i dag enn pa midten av 80-tallet, men siden
Aksjon Jervassdrag startet opp i 1993 er det fa klare trender til forbedring selv om fosfor-
tilferslene antas a veere betydelig redusert. Sedimentet i innsjoen er sterkt anriket med fosfor
etter lang tids forurensningsbelastning, og interngjodsling fra sedimentene antas 4 veere en mulig
arsak til manglende respons. Sedimentsammensetningen i Froylandsvatnet er derfor undersgkt
nermere, og det er gjennomfert forsek med sedimentet for & kartlegge potensialet for fosfor-
utlekking under ulike forhold.

Sedimentkjerner ble samlet inn fra 7 lokaliteter i Froylandsvatnet med tanke pa a undersgke
overflatesedimentets sammensetning, og ved forsgk i laboratoriet a belyse potensiell fosfor-
utlekking forarsaket av resuspensjon. I tillegg ble sedimentkjerner fra gruntvann (7,5 m dyp) og
dypvann (27 m dyp) splittet i ulike dybdesjikt, og undersgkt mht. sammensetning. Det ble ogsa
tatt replikate sedimentkjerner fra disse lokalitetene, som ble transportert til laboratoriet i intakt
form og benyttet i forsgk for a belyse potensiell anaerob fosforutlekking og utlekking ved hey
pH.

Resultatene viser at sedimentets sammensetning har endret seg lite siden midten pa 1980-tallet.
I det gverste sedimentlaget er fosforinnholdet litt lavere enn den gang, men sedimentet er fortsatt
sveert fosforrikt og en stor andel av fosforet foreligger pa en form som potensielt kan lgses ut i
vannmassene. Sedimentet har hegyt innhold av organisk materiale (20-30 % av terrvekten).
Kontrasten til Vansjo i Ostfold er stor, der fosforinnholdet i det leirholdige og organisk fattige
sedimentet bare er ca. tiendeparten av det som er pavist i Froylandsvatnet.

Laboratorieforsegk viste at fosfor vil lekke ut fra sedimentet i skende grad nar pH i overliggende
vann stiger hgyere enn ca. 9.0, noe som forekommer ofte i Froylandsvatnet i perioder om
sommeren med intens algevekst. Beregninger indikerer imidlertid at bare en mindre andel av
fosforet som frigjores fra sedimentene gjennom vekstsesongen skyldes effekter av hoy pH, selv i
ar med betydelig pH-gkning i vannet. Forsgk viste ogsa at anaerobe forhold medferer betydelig
utlekking, men Froylandsvatnets utforming og beliggenhet gjor at bare svaert begrensede
omrdder vil veere berert av stagnert, anaerobt dypvann. Forsgk viser dessuten at resuspendert
sediment under normale forhold alltid vil avgi fosfat til vannet. Beregninger indikerer at
vinddrevet resuspensjon kan gi betydelige fosforbidrag, serlig dersom det skjer i perioder med
hoy pH i vannet.

Totalt kan det antydes at Froylandsvatnet har interne fosfortilforsler i sterrelsesorden 1000 - 2000
kg P gjennom vekstsesongen. De storste tilforslene synes & komme via mineralisering i sediment-
overflaten og diffusjon av fosfor fra sediment til vann. Slike tilforsler kan oke betydelig, dersom
hoy temperatur og rolige vindforhold gjer at det overste sedimentsjiktet blir anaerobt i perioder
som folge av hoyt oksygenforbruk. Hey pH kan medfere betydelig utlekking, men synes ikke &
vaere den dominerende faktoren for interntilfersler. Vinddrevet resuspensjon ma ogsa antas & gi
vesentlige bidrag, men omfanget av dette vil avhenge sterkt av veerforholdene. I tillegg kommer
eventuelle tilfgrsler fra (bentivor) fisk, men disse ventes ikke a gi vesentlig bidrag til intern-
gjodslingen.

Sedimentene vil normalt holde tilbake en del av fosforet som tilferes innsjgen fra ytre kilder
(retensjon), og i Froylandsvatnet har store tilfgrsler gjennom lang tid medfert at sedimentet na er
sveert fosforrikt. Sedimentet er en integrert del av innsjosystemet, og serlig i grunne innsjoer vil
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det fungere som en buffer mot endringer i tilfersler utenfra. Nar fosfortilfersler reduseres vil
sedimentet kompensere ved at fosfor frigis, og interne tilfersler blir viktigere. Slik intern
gjodsling vil dermed kunne forsinke effektene av tiltak i nedberfeltet, siden fosforinnholdet i
sedimentet trenger tid for & komme i balanse med det nye belastningsnivaet.

Effekter av interngjodsling ses ofte ved at fosforkonsentrasjonene i vannet gker om sommeren, i
en periode da de ytre tilforslene normalt er smd. I Freylandsvatnet finner en ogsa vanligvis okt
innholdet av total fosfor i vannet om sommeren, og dette er neert knyttet til oppbygging av
algebiomasse. Dataene indikerer at neeringstilforsler fra sedimentene er viktige for denne
utviklingen.

Retensjonen av fosfor vil avhenge av vannets oppholdstid i innsjgen, og for Froylandsvatnet vil
en forvente at opp mot 50 % av det tilforte fosforet pa arsbasis normalt vil holdes tilbake i
innsjgen. Malinger i innlepsbekker indikerer at retensjonen av fosfor i Froylandsvatnet ikke er
spesielt svekket, og tilgjengelige data indikerer faktisk en fosforretensjon i overkant av 50 % selv
om sommeren. Til tross for relativt betydelige indre tilforsler er retensjon ikke mindre enn det en
ville forvente for denne innsjgen. Retensjonen tilsvarer forskjellen mellom den mengden fosfor
som sedimenterer via partikler og brutto fosforfrigjering fra sedimentet, og det er lite som tyder
pa at interngjodslingen er spesielt stor i forhold til sedimentasjonsprosessene.

Det er dermed lite som tyder pa at innsjoen er i en tilstand der interngjedsling forsinker respons
pa reduserte ytre tilforsler. Nar belastningsreduksjoner de seneste arene ikke gir forventede
endringer i innsjgen, kan en stille spersmal ved om reduksjonene er sa store som antatt. Faktisk
synes Freoylandsvatnet & gi relativt rask respons pa tilferselsreduksjoner. Forbedringene i
innsjeen som ble observert i fra 1980- til 1990-tallet var fordrsaket av om lag en halvering av
fosfortilferslene, og i lopet av fa ar var innholdet av fosfor i vannet ogsa om lag halvert. Selv om
utlekkingen av fosfor fra sedimentet da antakelig var betydelig i en periode, medferte det ikke
vesentlig forsinkelse i responsen i innsjoen.

Totalt kan det dermed synes som om interngjodslingen i Froylandsvatnet har relativt liten effekt
pa det generelle fosfornivdet i innsjgen, men kan ha vesentlig betydning for utviklingen av
algesamfunnene om sommeren. Interngjedsling kan vere avgjorende for bdde mengde og
sammensetning av planteplanktonet om sommeren, og kan gi grunnlag for oppblomstring
avblagrennlager.

Siden ytre fosfortilfersler synes a veere bestemmende for den generelle tilstanden i innsjeen, bor
hovedfokus fortsatt veere pa a redusere disse. Tiltak mot interngjodsling, som vil vere sveert
kostnadskrevende, vil derfor veere mindre aktuelle, og vil uansett ha som forutsetning for a
lykkes at de underliggende arsakene til problemene blir fjernet.

Referanse:

Molversmyr, A. & T. Andersen, 2006. Kartlegging og vurdering av interngjedsling i Freylandsvatnet.
International Research Institute of Stavanger, rapport IRIS - 2006/017.
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Kapittel 1
aprre INNLEDNING

Froylandsvatnet i Time og Klepp kommuner har i en arrekke veert kraftig forurenset av
neeringssalter, og ble pa 1980-tallet fremholdt som en av de mest overgjodslede innsjoene i Norge
(Faafeng et al. 1985). Dette er i hovedsak en folge av dens beliggenhet i Orrevassdraget, som
drenerer et av de mest intensive jordbruksomradene i landet. Miljetilstanden i innsjgen er jevnt
over bedre i dag enn pa midten av 80-tallet, men siden Aksjon Jeervassdrag startet opp i 1993 er
det fa klare trender til forbedring ut fra tilgjengelige overvakingsdata (Molversmyr 2005).
Beregninger tilsier at tiltakene som er gjennomfert i nedberfeltet burde ha medfert malbar
reduksjon i fosforinnholdet i innsjgen (Molversmyr et al. 2003). Nar en likevel ikke finner slike
reduksjoner, ma interngjodsling fra fosfor lagret i sedimentene antas & vaere en mulig arsak. For
a kunne vurdere eventuelle innsjointerne tiltak er det avgjorende & kartlegge hvor mye fosfor
som kommer fra sedimentene. Sedimentsammensetningen i Froylandsvatnet er derfor undersokt
nermere, og det er gjennomfert forsek med sedimentet for & kartlegge potensialet for fosfor-
utlekking under ulike forhold.

I sedimentene i innsjger akkumuleres materiale som tilferes utenfra (bade uorganisk og organisk
materiale), og materiale som har opphav i innsjoene selv (i hovedsak rester av planter og dyr).
Innholdet av de fleste forbindelser er langt hoyere i sedimentet enn i vannmassene ovenfor. Et
sedimentsjikt av noen millimeters tykkelse kan f. eks. inneholde mer fosfor enn hele innsjoens
vannmasser. Seerlig kan dette veere tilfelle i Froylandsvatnet, dels fordi sedimentet er sterkt
anriket med fosfor etter lang tids forurensningsbelastning, og dels fordi de overliggende vann-
massene er relativt grunne. Frigjoring av en liten del av sedimentets fosforinnhold kan derfor
fore til store gkninger i algeveksten. Fosforet i sedimentet foreligger imidlertid pa en rekke ulike
former, som ikke alle er like mobiliserbare.

Sedimentet i Froylandsvatnet er tidligere undersgkt i 1986 (Sanni 1987). Resultatene den gang
antydet at fosforutlekking fra sedimentet hadde stor betydning for algeveksten om sommeren,
forst og fremst ved vindpavirket resuspensjon og ved utlekking fra gruntliggende sedimenter
forarsaket av hoy pH. En del av disse undersgkelsene er derfor gjentatt, med metodikk som i
vesentlig grad har veert den samme som ble benyttet ved undersgkelsene i 1986 (men tilpasset
senere ars utvikling). Malsettingen har veert & skaffe oppdatert kunnskap om sammensetningen
av sedimentene i innsjoen, og a identifisere potensielle fysiske, kjemiske og biologiske kilder til
fosforutlekking slik at en kan vurdere betydningen av de enkelte faktorene. Dette kan gi
grunnlag for a kunne vurdere hvordan vannkvaliteten ventes & utvikle seg i d&rene som kommer,
og for & kunne identifisere eventuelle innsjointerne tiltak.

Det ma presiseres at resultater fra forsek med isolerte sedimentkjerner alltid vil veere forbundet
med betydelig usikkerhet. For det forste har en i slike systemer et helt annet forhold mellom
vannvolum og sedimentoverflate enn i en innsjg, og forbindelser som lgses ut i vannet vil anrikes
i vannet ulikt det som skjer i naturlige systemer. For det andre vil den naturlige tilferselen av
sedimenterende materiale opphere, nedbrytningsprosesser endres, og evt. P-frigjoring fra ferskt
sedimentert materiale vil stoppe opp. I tillegg kommer problemet med a ekstrapolere mellom
forsgk med tidsskala dager/uker og et naturlig innsjosystem med tidsskala uker /maneder.
Likevel kan slike forsgk gi nyttig informasjon om maksimum utlekkingsrater, og om prosesser og
forhold som kontrollerer stoffutlekkingen (Golterman 2004). Resultatene som presenteres i
denne rapporten ma derfor vurderes med dette for oye, og ikke oppfattes som absolutte
sannheter.
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Kapittel 2
aprre MATERIALE OG METODER

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Froylandsvatnet i Orrevassdraget har et nedberfeltet pa ca. 55 km?, og av dette utgjor selve
innsjoen 4,9 km?2 (9 %). Froylandsvatnet er smalt og avlangt med flere dybdegroper (figur 1), og
ma regnes som relativt sterkt vindpavirket. Morfometriske data for innsjgen er vist i tabell 1.

Freylandsvatn N

Areal km? Volum mitt m*

5 4 3 2 1 0 5 10 18 20 28
L I I L L L 1

I m\@/m <
W Frgylandsvatn S
7
3
s

Figur 1 Dybdekart 0g areal/volumkurver for Froylandsvatnet
(fra Faafeng et al. 1985).

I Froylandsvatnet inntrer normalt en temperatur- Tabell 1. Morfometriske data, Froylandsvatnet.
sjiktning i manedsskiftet april-mai, mens full-

sirkulasjon om hgsten normalt skjer i maneds- Parameter Starrelse
skiftet september—oktpber. I vannet under sprang- Innsjoareal (km?) 490
sjiktet avtar oksygeninnholdet raskt som felge av '

betydelig nedbrytningsaktivitet, og oftest er det Innsjevolum (10° m’) 271
oksygenfrie forhold i det dypeste partiet allerede i Maksimalt dyp (m) 29
midten av juni. Mot slutten av august kan det Middeldyp (m) 5,5
vaere oksygenfritt i hele vannsgylen under 10 - 15 Teoretisk oppholdstid (degn) 152

meter (Molversmyr 2002).



International Research Institute of Stavanger AS www.irisresearch.no

Selv om Frpgylandsvatnet er den dypeste av innsjeene i Orrevassdraget, ma den likevel regnes
som en grunn innsjo i norsk sammenheng. Froylandsvatnet er sterkt vindpavirket, noe som
medferer at vannet sirkulerer til bunns over det meste av innsjgen ogsa om sommeren. Normalt
er det bare en liten del av sedimentarealet som ligger dypere enn temperatursprangsjiktet.
I figur 2 er arealer dypere enn 10, 15 og 20 meter fremhevet, og bare 2,5 % av arealet og 1,3 % av
innsjovolumet ligger dypere enn 15 meter. Andelen som ligger under 20 meters dyp er
ubetydelig (0,2 % av arealet og < 0,1 % av volumet). Dette betyr at omrdder som blir beregrt av
oksygensvikt i stagnasjonsperioder om sommeren er sveert begrenset, og en ma forvente at de
grunnere (aerobe) sedimentene vil gi det dominerende bidraget til interngjedslingen.

1000m
o

%) Omrader dypere b Omrader dypere ¢ Omrader dypere
enn 10 meter enn 15 meter enn 20 meter
(bla farge) (grenn farge)

5
/¢
)

J

& (rod farge)

Figur 2. Dypomrdder i Froylandsvatnet.

2.2  Innsamling av sediment i felt

Den 6. juli 2005 ble det tatt sedimentkjerner fra ulike steder i Froylandsvatnet (provestedene er
vist i figur 3). Prover ble tatt med en rerprovetaker for uttak av korte sedimentkjerner (Skogheim
1979), og intakte sedimentkjerner ble tatt med tilbake til laboratoriet for videre oppsplitting og
analyse. Provetakingsdypene er vist i tabell 2. Disse sedimentprgvene ble tatt med tanke pa &
underspke sammensetningen av sedimentet i ulike deler av innsjoen, samt for a gjore forsek for &
belyse potensiell fosforutlekking forarsaket av resuspensjon (se videre nedenfor).

Den 11. september 2005 ble det tatt en serie replikate sedimentkjerner ved stasjonene RF1 og FR2.
Disse ble tatt med en Uwitec Corer (www.uwitec.at), som fungerer etter samme prinsippet som
Skogheim-hentereren nevnt ovenfor men som bruker noe storre proverer. Ogsa disse kjernene
ble transportert til laboratoriet i intakt form, og benyttet i laboratorieforsek for & belyse potensiell
anaerob fosforutlekking (RF1) og utlekking ved hey pH (RF2). Provestedet FR2 er pa tilneermet
samme sted som et av de Sanni (1987) benyttet for prover til utlekkingsforsgk ved hoy pH.

2.3  Karakterisering av sedimentet

Sedimentkjerner tatt 6. juli 2005 ble i laboratoriet splittet, og det gverste sedimentsjiktet 0-3 cm
ble tatt av for analyse av terrstoff, gloderest og hovedelementene Total-P, Fe og Ca (samt til
forsgk for a belyse fosforutlekking forarsaket av resuspensjon, se nedenfor). I tillegg ble replikate
kjerner fra stasjonene FR1 og FR2 splittet i 1-5 cm tykke segmenter / sjikt, med tanke a pa en
npyere karakterisering av dypvanns- og gruntvannssediment. Ulike fosforfraksjoner i disse
sedimentsjiktene ble bestemt etter en sekvensiell ekstraksjonsmetode beskrevet av Psenner et al.
(1984) og modifisert av Hupfer et al. (1995). Innholdet av total fosfor og last fosfat i ekstraktene
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Frgylandsvatn N

Tabell 2. Provedyp sedimentkjerner.

Stasjon Dyp (m)
FR1 27

FR2 7,5
FR3 12

FR4 8

FR5 6

FR6 8,5
FR7 10

Figur 3. Provestasjoner for sedimentkjerner.

ble bestemt i henhold til Norsk standard NS 4724 og NS 4725. Fosforinnholdet i sedimentrestene
etter ekstraksjonene, ble analysert etter oppslutning med K>5:0s ved 120 °C i 1 time. Tabell 3
viser en oversikt over de sekvensielle ekstraksjonsprosedyrene, og hvilke fosforfraksjoner en
forventer & finne. I tillegg ble torrstoff, gloderest og hovedelementene Total-P, Fe og Ca bestemt i
alle sedimentsjiktene.

Torrstoff og gladerest bestemt i henhold til Norsk standard NS 4764, etter torking ved 105 °C og
gloding ved 550 °C. Innholdet av total fosfor, jern og kalsium ble bestemt i henhold til NS-EN
ISO 11885 (ICP-AES) etter oppslutning i mikrobglgeovn.

Tabell 3. Ouersikt over sekvensiell prosedyre for ekstraksjon av fosfor, samt forventede fosforfraksjoner
(etter Psenner et al. (1984) og Hupfer et al. (1995)).

Ekstraksjonsmate (tid) Forventet P-fraksjon

1. TMNHC1(0,51) Lost og svakt bundet P.

2. 0,11 M NaS;04 (1 t) Redoks-labilt P, bundet til jernhydroksid og manganforbindelser.
(bikarbonat/ dithionit)

3. 1M NaOH (16 t) P bundet til metalloksider (serlig Fe og Al); inorganiske P-forbindelser

som er lgsbare i lut (base), samt organisk P.
4. 0,5 MHCI (16 t) P bundet til karbonater samt apatitt-P, spor av hydrolysert organisk P.
5. K25,0s, 120°C (1t) Organisk og annet tungtleselig P (residual-P).
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24 Laboratorieforsgk

Overflatesediment (0-3 cm sjikt) fra stasjonene FR2 - FR7 ble benyttet i enkle laboratorieforsgk
knyttet til binding og frigivelse av fosfor fra sedimentpartikler (adsorbsjons-desorbsjons-
prosesser), for a belyse potensialet for fosforutlekking fordrsaket av resuspensjon. Disse
forsgkene ble utfert ved Universitetet i Oslo, etter folgende metode:

Slurry av vétt sediment tilsvarende ca. 2 g torrvekt ble resuspendert i 1 liter filtrert innsjovann.
Det ble benyttet vann fra Vansjo i Jstfold, men resultatene antas & veere representative for
Froylandsvatnet siden vannkvaliteten er relativt sammenlignbar (med hensyn til f.eks. lednings-
evne og silikatinnhold). 4 ml slurry ble sa fortynnet med 40 ml filtrert innsjgvann i 50 ml
sentrifugerer, og 9 rer ble tilsatt kjente mengder fosfat (tilsvarende 0, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 150,
200 pg P/1) og satt pa ristebord i klimarom (17 °C) i 24 timer. Fosfat ble malt i sentrifugerte
prover, og adsorbert P (ug P/mg torrvekt) ble beregnet som differansen mellom tilsatt + start-
konsentrasjon, og sluttkonsentrasjon. Startkonsentrasjonen er i praksis lik konsentrasjonen av
fosfat i slurryen (etter sentrifugering) fortynnet 1:11, siden konsentrasjonen i fortynningsvannet
var praktisk talt null.

Det ble ogsa gjennomfoert utlekkingsforsek med intakte sedimentkjerner, for & belyse potensialet
for fosforutlekking ved hey pH (gruntliggende sediment; FR2)og under anaerobe forhold (dypt-
liggende sediment; FR1). Disse forsgkene ble utfert i klimarom ved Akvamiljg i Mekjarvik.
Vannsgylen i sedimentkjernene ble forsiktig tatt av til ca 3 cm. over sedimentet, og erstattet med
filtrert vann fra innsjeen (overflatevann for pH-forsek og bunnvann for anaerobe forsgk) pa en
slik mate at sedimentet ikke ble virvlet opp. For begge forsgkstypene ble sedimentkjernene
plassert i et stativ i en sirkel (se figur 4). I sirkelens sentrum var montert en vertikal motordrevet
stang, med en horisontal arm med en magnet i enden som passerte neer regrene. Inne i hvert ror
var plassert en fritthengende magnet ca. 5 cm over sedimentoverflaten, som ble satt i bevegelse
av magneten som passerte pa utsiden av rgrene. Omdreiningshastigheten pa senterstangen var
ca. 60 omdreininger pr. minutt. Hensikten med dette var & lage en viss sirkulasjon i vannet over
sedimentoverflaten, men ikke s mye at sediment ble oppvirvlet. Prinsippene for utlekkings-
forsgkene er videre beskrevet av Sanni et al. (1984).

I forsgkene med pH-avhengig utlekking ble pH i vannseylen justert til onsket niva ved a tilsette
0,1 M NaOH. pH-malinger og -justeringer ble utfert to ganger daglig. pH ble mélt med et Orion
Modell 250A pH-meter og en Orion YY1-01524 elektrode. Vannsgylene ble kontinuerlig (og
forsiktig) boblet med luft. Vannprever ble tatt ut ved start og deretter slik det fremgér av data-
vedlegget. Filtrert innsjgvann ble tilsatt for & erstatte det uttatte provevolumet. Vannprevene ble
filtrert gjennom Whatman GF/C filter, frosset ned, og senere analysert for fosfat etter Norsk
standard NS 4725. Disse forsgkene ble utfert ved 18 °C, og det ble satt opp 3 replikate kjerner for
hvert pH-niva (inkludert kontroll uten pH-justering).

I forsekene med anaerob utlekking ble vannsgylene boblet med N»>-gass (20 min) for & fjerne
oksygen, og rerene ble deretter lukket med en gummikork (figur 5). Gjennom korken var stukket
en kanyle pamontert en slange som gikk om lag midt ned i vannsgylen. Gjennom denne kanylen
ble vannprover tatt ved start og deretter slik det fremgar av datavedlegget, samtidig som
anaerobt destillert vann ble tilfert via en annen kanyle som ble stukket igjennom korken og som
av tilkoblet en slange til et vannreservoar. Vannprovene ble filtrert gjennom Whatman GF/C
filter, frosset ned, og senere analysert for fosfat og nitrat etter Norsk standard NS 4724 og
NS 4745. Disse forspkene ble utfort i merke ved 10 °C, og det ble satt opp 3 replikate kjerner.
Det bemerkes at to av kjernene splittet seg under forsgkene, antakelig som folge av lommer av
gass som ble dannet i sedimentet. Vurderingene av anaerob frigjering er derfor basert pa
resultatene for den gjenveerende sedimentkjernen, samt fra de andre i perioden for oppsplitting
skjedde
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Figur 4. Oppsett for utlekkingsforsek. Detaljer fra forsok med
pH-avhengig utlekking.

Figur 5. Detaljer fra forsok med anaerob
utlekking.
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Kapittel 3
apre SEDIMENTETS SAMMENSETNING

Undersgkelsene i 1986 viste at overflatesedimentet i Froylandsvatnet var sveert fosforrikt, og at
en betydelig del av fosforet var pa en form som under gitte forhold lett kan la seg mobilisere til
vannmassene (Sanni 1987). Resultatene bekreftet sedimentanalyser som NIVA hadde gjort noen
ar tidligere (Faafeng et al. 1985).

Arets undersokelser viser at sedimentsammensetningen ikke er mye forskjellig fra det som ble
funnet pa 1980-tallet. Jerninnholdet er pa samme nivd, og fosforinnholdet er fortsatt sveert hoyt
(rundt 4 mg P/g terrvekt). Det var ikke vesentlig forskjell mellom de undersgkte lokalitetene,
men en mulig tendens til lavere fosforverdier og hayere kalsiuminnhold i det nordre bassenget
ble observert (figur 6). Litt lavere fosforinnhold var det likevel ved prevestasjonen FR2 i forhold
til det Sanni (1987) fant, og tilsvarende var det for dyptliggende sediment (FR1) i forhold til det
Faafeng et al. (1985) fant (men her var ikke provestasjonene de samme). Det er uklart om
forskjellene representerer reelle endringer, siden det ogsd kan veere et resultat av den iboende
usikkerheten med analysemetodene.

Total fosfor Jern
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= Figur 6. Fosfor, jern og kalsium i
2 4 overflatesediment (0-3 cm)
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Figur 7. Vanninnhold og gledetap i overflatesediment (0-3 cm) i Froylandsvatnet.
(Provestasjoner som vist i figur 3.)

Innhold av organisk materiale malt som gledetap var heyt, og utgjorde de fleste stedene ca. 25 %
av torrstoffet (figur 7). Men i det midtre bassenget (seerlig ved prevestasjon FR5) indikerer
resultatene mindre innhold av organisk materiale (og mindre vanninnhold) i sedimentet, men
dette kan ogsa ha sammenheng med noe varierende prevetakingsdyp.

Det hgye fosforinnholdet i sedimentet indikerer ikke uten videre at fosforutlekkingen fra
sedimentet er hgy. Sammenlignende studier har vist at fosforinnholdet i vannet i innsjger i liten
grad er korrelert med fosforinnholdet i sedimentet. I stedet synes det & veere en god korrelasjon
mellom fosforinnholdet i vann, og forholdet
mellom jern og fosfor (Fe/P) i sedimentet

Jern / fosfor - forhold
(Jensen et al. 1992; van der Molen & Boers 1994). ern FlosTor=1oro

Dette skyldes antakelig at jern er den viktigste >

faktoren for binding og immobilisering av fosfor 40

i det gverste aerobe sedimentlaget i de fleste %

innsjoer (Scheffer 1998). Det synes ogsd a veere £, |

slik at jernet i sedimentet kan binde mer eller 2

mindre permanent en mengde fosfor som T |

tilsvarer omlag 10 % av sin egen vekt, og at det i é

stor grad er overskuddsfosfor som kan leses uti 2 | | ...l L., P —I ...........
vannet (op. cit). Ser en pa forholdet mellom jern I I I I I I

og fosfor i sedimentet (figur 8) er dette bare litt 0 . . . . . . .

hoyere enn 10 ved de fleste provestasjonene (litt
hoyere i nord). Det samme fant Sanni (1987) pa
1980-tallet, og resultatene indikerer at det er
tilstrekkelig, men ikke spesielt mye, jern tilstede
som kan hindre utlekking av fosfor ved normale
forhold (s& lenge overflatelaget av sedimentet er
aerobt).

FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6 FR7

Figur 8. Forhold mellom jern og fosfor i sediment
(0-3 cm overflatesjikt) i Froylandsvatnet.
(Provestasjoner som vist i figur 3.)

Fra to av provestasjonene, FR1 og FR2 (hvor det i tillegg ble tatt kjerner for utlekkingsforsgk), ble
det tatt sedimentkjerner som ble splittet i ulike sedimentsjikt og undersgkt mht. de samme
parametrene. Resultatene viser at det hoye fosforinnholdet i sedimentet gar relativt dypt ned,
bade i sediment fra gruntvann og dypvann (figur 9). I gruntvannssedimentet (FR2) avtok bade
fosfor, jern og kalsium tydelig under ca. 10 cm dyp. Samtidig var stoffinnholdet generelt hoyere i
gruntvannssedimentet enn i dypvannssedimentet.

-10 -
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Figur 10. Vanninnhold og gledetap i gruntvannssediment (a) og dypvannssediment (b) i Froylandsvatnet.

Glodetapet var ogsa relativt stabilt i de ulike sedimentsjiktene, med et visst avtak nedover i
gruntvannssedimentet. Vanninnholdet avtok svakt mot dypet i begge (figur 10). Sedimentet er
dermed rikt pa organisk materiale. Mineraliseringen synes & veere moderat, og mye av materialet
som produseres i innsjeen blir lagret i sedimentene. Ved vinddrevet resuspensjon vil sediment-
partikler virvles opp i vannet, og hver gang dette skjer vil de sedimenterer igjen i litt mer
mineralisert form og pa litt sterre dyp. Heyt innholdet av organisk materiale i hele sediment-
soylen tyder ikke pa at disse prosessene er serlig fremtredende.
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Figur 11. Forhold mellom jern og fosfor i gruntvannssediment (a) og dypvannssediment (b)
i Froylandsvatnet.

Dataene viser ogsa at det var mindre jern i forhold til fosfor i dyptliggende sediment (figur 11).
Forholdet Fe/Tot-P var dermed lavere enn i gruntvannssedimentet, og neer ”grenseverdien” pa
10 gjennom hele den undersgkte sedimentsgylen (med unntak av sjiktet 5-7 cm, der forholdstallet
av uklar arsak ble funnet & veere noe hayere).

For de samme sedimentsjiktene ble det i tillegg gjort analyser for & kartlegge pd hvilken form
fosforet foreligger. Dette ble gjort ved en sekvensielle ekstraksjonsprosedyrer (se avsnitt 2.3 om
metoder), og resultatene er vist i figur 12.

Fosfat ekstrahert med ammoniumklorid (NH4ClI) regnes & representere en lettlaselig fraksjon, og
omfatter fosfor adsorbert til partikler samt fosfat som er lgst i porevannet i sedimentet. Dette
labile fosfatet utgjorde 1-2 % av totalfosforet i gruntvannssedimentet, og avtok noe mot dypet
her. I dypvannssedimentet var innholdet noe heyere, og gkte nedover mot midten av sediment-
soylen (maksimum 5 % av total P ved 5-7 cm). Selv om denne fraksjonen utgjor en sveert liten del
av totalinnholdet av fosfor i sedimentet, representerer det en betydelig mengde mobiliserbart
fosfor. Selv om det ser ubetydelig ut i figur 12, er denne fosforfraksjonen bare i den gverste
centimeteren av sedimentet tilstrekkelig til & oke fosforinnholdet i hele den overliggende
vannmassen med mer enn 5 ug P/1 dersom dette ble fullstendig blandet inn.

Hoveddelen av fosforet i de gverste sedimentlagene foreligger i fraksjonen som ekstraheres med
dithionit (NaxS;0s), og er redoks-labilt fosfor som i hovedsak antas & vere knyttet til jern-
hydroksid og manganforbindelser. Denne fraksjonen regnes & vere potensielt mobiliserbar, og
vil kunne lgses ut under anaerobe forhold. Opp mot 50 % av det totale sedimentfosforet
foreligger i denne fraksjonen.

Lost / reaktivt P ekstrahert med NaOH er bundet til oksider av jern og aluminium, og regnes som
labilt ved hey pH. Denne fraksjonen utgjorde 10-20 % av totalfosforet i de gverste sjiktene av
gruntvannssedimentet, og gkte nedover i sedimentet. Summen av den redoks-labile og pH-labile
fraksjonen antas & representere det fosforet som kan frigjores ved oksygensvikt eller hoy pH, og i
Froylandsvatnet utgjer dette hoveddelen av sedimentfosforet.

-13-
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Figur 12. Fosforfraksjoner i ulike sedimentsjikt i gruntvannssediment (a) og dypvannssediment (b)
i Froylandsvatnet.

Organisk fosfor er beregnet som differansen mellom total P og lost/reaktivt P (uorganisk)
ekstrahert med NaOH. Dette utgjorde rundt 15 % av total P i gruntvannssedimentet og rundt
10 % i dypvannssedimentet.

Fosfor ekstrahert med saltsyre (HCI) er typisk bundet til kalsium, og ofte som tungt loselig
apatitt. Dette utgjorde bare ca. 5 % av totalfosforet i gruntvannssedimentet, og noe mindre i
dypvannssedimentet.

Refraktivt fosfor er beregnet som forskjellen mellom totalinnholdet av fosfor og summen av
redoks-labilt, pH-labilt og organisk fosfor. Dette omfatter former av fosfor som ikke vil frigjores
ved vanlige biologiske og kjemiske prosesser i innsjgen. Denne fraksjonen utgjorde rundt 20 %
av total P i de overste sjiktene av gruntvannssedimentet, og noe mindre i dypvannssedimentet.

Det mé nevnes at det for dypvannssedimentet var betydelig avvik mellom summen av total-P
ved de ulike fraksjoneringene og totalinnholdet av fosfor bestemt ved uavhengig analyse (som
viste lavere P-innhold). Arsakene til dette er uklare. For gruntvannssedimentet var det derimot
rimelig samsvar mellom sum av fraksjoner og totalinnhold.

Resultatene fra sedimentkarakteriseringen viser altsa at sedimentet i Froylandsvatnet er sveert
fosforrikt, og at hoveddelen av fosforet forekommer péd en form som lett kan la seg mobilisere.
Betydningen av dette blir neermere omtalt i de pafelgende avsnittene av rapporten.

-14 -
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Kapittel 4
aprre POTENSIELL FOSFORUTLEKKING

41  Fosforfrigjering ved resuspensjon

Froylandsvatnet er grunt og vindpavirket, og i under ekstreme turbulente forhold vil sediment
bli resuspendert. Sedimentpartiklene som derved blir fert ut i vannmassene vil (ndr sedimentet
et fosforanriket) normalt frigjere fosfat, og den interne belastningen kan oke betydelig i forhold
til situasjonen med et uforstyrret sediment (Sendergaard et al. 1992).

Laboratorieforsgkene med sediment fra Froylandsvatnet viste ogsa at det er betydelig potensial
for fosforfrigjering fra resuspendert sediment. I forsgkene, hvor fosfat ble tilsatt i suspensjoner
av resuspendert sediment (avsnitt 2.4), var det relativt lineser sammenheng mellom adsorbert P
og likevektskonsentrasjonen i suspensjonene, men en tendens til avflating ved heye konsen-
trasjoner for provestedene FR6 og FR7 (figur 13). Den linezere sammenhengen kan beskrives som

y=2t(x-x,)
0
der:
y = adsorbert P (ug P/mg torrstoff),
x = likevektskonsentrasjonen (ug P/1),

xo = likevektskonsentrasjonen hvor kurven skjeerer x-aksen, dvs. den konsentrasjonen hvor
partiklene verken adsorberer eller desorberer P,

yo = skjeeringspunkt med y-aksen, dvs. partiklenes opprinnelige innhold av adsorbert P.

Sammenhengen indikerer at sedimentpartiklene vil avgi P nar fosfatkonsentrasjonene er mindre
enn xo, mens de vil ta opp P hvis konsentrasjonen er storre enn xo. Tilsvarende vil yo veere den
maksimale mengden P som kan desorberes hvis fosfatkonsentrasjonen drives mot null (f.eks. av
biologisk opptak).

Resultatene varierte en del mellom de ulike provestedene i Froylandsvatnet (figur 13), og kan
indikere storre evne til fosforfrigivelse i det sorlige bassenget. Dette kan ha sammenheng med at
sedimentet her var noe mer fosforrikt, eller med ulikt bindingsforhold for fosfor i sedimentet.
Resultatene indikerer at resuspendert sediment fra Froylandsvatnet i gjennomsnitt vil avgi P sd
lenge fosfatkonsentrasjonen er mindre enn ca. 70 ng P/l (medianverdi: 67 ng P/1). Total mengde
som kan avgis varierte fra 0,2 til 1,7 pg P/mg terrvekt (medianverdi: 0,46 pg P/mg terrvekt).

Det synes klart at resuspendert sediment i Froylandsvatnet uansett vil avgi fosfat, men hvor mye
fosfor som frigjeres vil avhenge av hvor mye sediment som resuspenderes. Sanni (1987) under-
sokte sedimentene i Froylandsvatnet bl.a. med tanke pé a kartlegge hvor store sedimentarealer
som er utsatt for vinddrevet resuspensjon. Han fant at ca. 37 % av sedimentarealet var sakalt
transportsediment, hvor det foregdr avsetning av finmateriale i rolige perioder og resuspensjon i
perioder med mye vind og turbulens. I en grunnere sone, som utgjorde 11 % av sedimentarealet,
skjer kontinuerlig utvasking av finmateriale, mens akkumulasjonssediment fantes i dypere
omrader (52 % av sedimentarealet) hvor finmateriale avsettes kontinuerlig. Med hensyn til
effekten av vinddrevet resuspensjon er det seerlig transportsedimentet som er av interesse.
I neste kapittel gjores forspksvise beregninger for a klargjere hvilke betydning vinddrevet
resuspensjon har for interngjedslingen i Froylandsvatnet.
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Figur 13. Frigjering og binding av fosfat til resuspendert sediment fra Froylandsvatnet.
Sammenheng mellom adsorbert P og likevektskonsentrasjon i sedimentsuspensjoner.
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4.2  pH-avhengig fosforfrigjering

Ved undersokelsene i 1986 fant en at sedimentene i Froylandsvatnet kunne avgi betydelige
mengder fosfor i perioder der pH i det overliggende vannet er hoy (Sanni 1987). Dette vil skje
som et resultat av intens algevekst (fotosynteseaktivitet), og overvakingsdata fra Froylandsvatnet
viser at det er malt helt opp i pH 9,6 i perioder om sommeren (Molversmyr 2002). Frekvensen av
slike perioder, og intensiteten av algeveksten, vil variere fra ar til &r avhengig av vaerforholdene,
men i 8 av de 12 drene med overvakingsdata siden 1993 har pH i Froylandsvatnet i perioder om
sommeren vert hoyere enn 9,0.

Fosforfrigjering ved hey pH antas & skje ved at hydroksylioner (OH") bytter plass med fosfat-
ioner som er knyttet til jern i sedimentet, og dermed reduserer sedimentets evne til a binde fosfor
(Sendergaard et al. 2003). Resultatene fra drets undersgkelser viser ogsa at fosfor lekker ut fra
sedimentet i skende grad nar pH i overliggende vann gker, men utlekkingen var ikke like kraftig
som det som ble funnet i 1986. I figur 14 er vist sammenhengen mellom pH og utlekking av
fosfor i kjernene fra gruntvannssedi-
mentet (FR2), og en regresjonslinje for
denne sammenhengen er tegnet inn.
Sanni (1987) antok at fosforfrigjeringen 1986 1206
okte eksponentielt med pH, og tilsva- '

rende sammenheng gir ogsa rimelig
tilpasning til arets data nar pH er
hoyere enn 9,0. Ved lavere pH synes
derimot utlekkingen bare a vaere svakt
gkende med pH. I videre beregninger
har en benyttet folgende sammen-
henger mellom pH og frigjerings-
hastighet, F (mg P/m?d): 70 75 80 85 90

20

un

Fosforfrigjering (mg P/m3d)
=)

9.5 10.0 10.5

pH
pH<86: F=059.-pH-333

pH286 Fo (1,48 10 ) 1005%H Figur 14. Fosforfrigjering som funksjon av pH.
Sanni (1987) undersgkte utlekkingen fra kjerner fra to ulike lokaliteter i Froylandsvatnet, fra
3 meters dyp utenfor Klepp stasjon, og fra 7 meters dyp i det sondre bassenget. I figur 14 er
sammenhengen som ble funnet mellom pH og fosforfrigjering tegnet inn, og viser den betydelige
forskjellen en den gang fant mellom disse to prevestedene. Arsaken til forskjellene var uklar,
men det ble antydet at mindre partikkelstorrelser i sedimentet pa dypere vann kunne ha bidratt
(Sanni 1987). Det bemerkes imidlertid at prevestedet i det sendre bassenget var tilneermet
identisk i 1986 (merket 1986-7m i figuren) og i 2005 (RF2), og resultatene indikerer at potensialet
for fosforutlekking ved hey pH er betydelig mindre enn det som ble antatt den gang. N& var
frigjeringshastighetene vesentlig lavere, og pa nivad med det som i 1986 ble funnet for grunnere
sedimenter. I de videre beregningene er den angitte sammenhengen mellom pH og fosfor-
frigjoring antatt a gjelde for hele den aktuelle sedimentoverflaten.

4.3  Anaerob fosforfrigjering

Den klassiske mekanismen for frigjoring av fosfor fra sedimenter er knyttet til endringer i redoks-
forholdene i sedimentoverflaten. Tidlig ble det klart at fosfor bundet til jernforbindelser frigjores
nar treverdig (ikkeleselig) jern reduseres til toverdig (loselig) form (Einsele 1936; Mortimer 1941).
I anaerobt bunnvann kan slike reduserende forhold oppsta, men ferst vil nitrat forbrukes for
Fe (III) blir redusert til Fe (II). Dette forlopet fremgar tydelig av resultatene fra de anaerobe
utlekkingsforsgkene. Her md en bemerke at da sedimentprevene ble tatt, var hestsirkulasjonen
akkurat inntradt slik at dypvannet var nitratrikt. Nar vannet igjen ble gjort oksygenfritt kunne
en dermed folge nitratreduksjonen og den péfelgende fosforutlekkingen (figur 15).
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Resultatene viser at fosfor frigjores raskt 2 600
nar nitratinnholdet blir tilstrekkelig lavt.
Maksimal frigjeringshastighet ble malt til ® Nitrat L 500
19,9 mg P/m2d i den ene kjernen etter ca.
14 dagers inkubasjonstid. Etter dette avtok
frigjeringshastigheten igjen, antakelig som
felge av anrikningen av fosfat i vannet
over sedimentet. Til sammenligning malte
Faafeng et al. (1985) en anaerob fosfor-
frigjoring pa 28,8 mg P/m?d i Freylands-
vatnet med lignende metodikk.

® P-frigjoring

- 400

- 300

Nitrat (ng N/1)

- 200

Fosforfrigjering (mg P/nid)

L 100
Som nevnt i avsnitt 2.1 er det sveert

begrensede sedimentarealer som bergres

av oksygensvikt i stagnasjonsperioder om 0
sommeren, og som dermed kan gi opphav 12.9 17.9 22.9 21.9 2.10

til anaerob fosforutlekking. Dessuten blir Tid (dato)

det raske nitratavtaket som ble observert i ) o

forsokene (ca. 75 ng N/l-degn) ikke Figur 15. Anaerob frigjoring i Froylandsvatnet.
observert i innsjgen (maksimum observert

N-avtak i anaerobt bunnvann er ca. 35 pg N/1-degn, men her er ikke tilfgrsler tatt hensyn til).
Uansett er det sjelden vesentlig okt fosfatinnhold i anaerobt bunnvann, selv i perioder med knapt
malbart nitratinnhold. Betydningen av anaerob utlekking i bunnvannet i Froylandsvatnet er
dermed ventelig liten, men er inkludert i de videre beregningene der frigjoringshastigheten er
antatt til 20 mg P/m?2d nar vannet over sedimentflaten er anaerobt og nitratfattig.

44  Andre frigjeringsmekanismer

I tillegg til prosessene omtalt ovenfor er det en rekke ulike forhold som har betydning for
utvekslingen av fosfor mellom sediment og vann, og det er de raddende forholdene i innsjeen som
til enhver tid som avgjer hvor mye fosfor som eventuelt frigjores. Mekanismene som styrer
utveksling av fosfor mellom sedimentet og vann er imidlertid sveert komplekse, og omfatter
biologiske (f.eks. bakteriell aktivitet, mineralisering, bioturbasjon), kjemiske (f.eks. redoks, pH,
jern:fosfor-forhold, nitrattilgjengelighet) og fysiske (f.eks. resuspensjon) faktorer (Sendergaard et
al. 2001).

Mineralisering vil veere av relativt storre betydning i grunne innsjeer som Frgylandsvatnet, hvor
hoye temperatur i sediment om sommeren medferer hoy bakteriell aktivitet. Diffusjon av fosfor
vil dessuten foregd, fordrsaket av en konsentrasjonsgradient nedover i sedimentet. Interstitial-
vannet (porevannet), som sjelden inneholder mer enn 1 % av fosforet i sedimentet, er viktig for
denne transporten, og representerer kontakten mellom overliggende vann og fosforet i
sedimentet (Bostrom et al. 1982). Oppvirvling av sedimentoverflaten, for eksempel ved vind-
drevet resuspensjon eller bioturbasjon (se nedenfor) kan gke denne utlekkingen betydelig
(Golterman 2004). Bakgrunnsnivaet for fosforfrigjering som ble malt under forsgkene med
intakte sedimentkjerner (kjort ved 18 °C; se avsnitt 4.2) i overkant av 1 mg P/m?d antas & skyldes
mineralisering og diffusjon av fosfor fra sedimentoverflaten (her ble en svak turbulens opprett-
holdt ved mekanisk omrering i sedimentkjernene, men ikke slik at sediment ble virvlet opp).

Det overste aerobe (oksygenholdige) sedimentsjiktet danner en effektiv barriere som motvirker
utlekking av forfor fra underliggende lag. Hoyt bakterielt oksygenopptak i sedimentoverflaten
medvirker til at det oksiderte toppsjiktet blir tynnere, og dersom dette blir anaerobt, vil
jernbundet fosfor frigjeres nar jernet reduseres til toverdig lest form. Hvor langt ned i sedimentet
oksygen (og nitrat) strekker seg vil avhenge av intensiteten av de mikrobielle prosessene. Hay
temperatur vil gke mineraliseringshastigheten, og redusere tykkelsen av det oksiderte sjiktet.
Slike temperatureffekter kan medfere vesentlig utlekking av fosfor fra aerobe sedimenter i
grunne innsjger (Jensen & Andersen 1992).
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Turbulens i innsjgvannet er en nekkelfaktor for utveksling av fosfat mellom sedimentet og vann,
ikke bare ved at det medvirker til transport av lgst fosfor ut fra sedimentet, men ogsa ved at det
tilferer oksygen til sedimentoverflaten og medvirker til & opprettholde det aerobe sjiktet i
sedimentoverflaten. Som nevnt vil det meste av sedimentet i Froylandsvatnet ha oksygenrikt
overliggende vann, og en vil derfor anta at sedimentoverflaten normalt er aerob (oksygenholdig).
I situasjoner hvor oksygentilferselen til sedimentoverflaten er sterkt redusert, kan sediment-
overflaten bli anaerob med pafelgende utlekking av fosfor. Fraveer av omfering kan medfere
betydelig utlekking av fosfor til vannet

selv. om overliggende vannmasser J
forblir aerobe (Sundby et al. 1986). Hoy
temperatur om sommeren, kombinert
med vindstille perioder, kan derfor
tenkes & medvirke til slik pulsvis
frigivelse av fosfor fra sedimentet i
Froylandsvatnet, saerlig om natten nar
respirasjonsprosesser dominerer.

Fosforfrigjering fra sedimentet

I den ekstreme turbulente situasjonen
vil sediment bli resuspendert, med pa-
felgende frigivelse av fosfor (se avsnitt
4.1). En skjematisk fremstilling og opp- Turbulens ved sedimentoverflaten
summering av effekten av turbulens pa
fosforfrigjeringen fra sedimenter er vist
i figur 16.

Figur 16. Effekter av turbulens pd fosforfrigjering fra
sedimentet (omarbeidet etter Sheffer 1998).

Fisk kan pa flere mater pavirke omsetningen av fosfor i en innsjo. Relatert til sedimentene er
bentivor fisk viktigst, ved at de spiser bunndyr og organisk materiale i sedimentene. Betydelige
mengder sedimentpartikler kan virvles opp nar fisken roter i sedimentet etter mat (bioturbasjon).
Tilsvarende effekt kan aktiviteten til bunndyrene selv ha. Fisken vil i tillegg skille ut mye av
neeringsstoffene i maten (ved ekskresjon) direkte til vannet, og vil dermed transportere fosfor fra
sediment til vann (Scheffer 1998). I Froylandsvatnet er det knyttet seerlig interesse til forekomsten
av serv (Scardinius erythrophthalmus), og hvilke effekt den har pa omsetningen av fosfor i innsjgen.
Denne fiskearten har et bredt neeringsvalg, og spiser bl.a. bunndyr og organisk materiale i
sedimentene, og plantemateriale fra vannplanter. Serven er en nylig innvandret art i
Froylandsvatnet, antakelig introdusert ved bruk som levende agn. Fisken har de siste arene fatt
betydelige bestander bdde i Froylandsvatnet og flere andre Jeer-innsjoer.

Det ble foretatt en relativt grundig underseokelse av fiskesamfunnene i Frgylandsvatnet i 2005
(Lura 2006), for bl.a. & kartlegge fiskens betydning for interngjedslingen. Konklusjonen var at
verken serv, eller andre fiskeslag, neppe har vesentlig betydning for frigjering av fosfor fra
sedimentene, og bidrar derfor lite til interngjedslingen i innsjgen. Dette er i samsvar med
fiskeundersgkelser i Vansjo i Ostfold der det ble funnet at karpefisk (brasme, flire, mort)
konsumerte sedimenter, men at dette har sterst betydning for remineraliseringen og bidrar med
lite "nytt" fosfor som ville veere unntatt fra resirkulasjon (Andersen et al. 2006).

Makrovegetasjon (vannplanter) kan pdvirke omsetningen av neeringsstoffer i innsjgen pa ulike
mater. Nar bestander rdtner og mineraliseres om hgsten vil fosfor frigjeres til vannmassene.
Siden plantene kan hente deler av sine neeringsstoffer fra sedimentene (Barko & Smart 1980), kan
dette representere en potensiell netto transport av neeringsstoffer fra sediment til vann
(Carpenter 1981; Landers 1982). Pa den annen side kan en stor del av fosforet i detritus fra
vannplanter bli tilbakefort til sedimentet (Van Donk ef al. 1993), og plantevekst kan dermed ogsa
medpvirke til & fijerne fosfor fra vannet. Dessuten kan oksygen frigjort fra planterotter gke den
redoks-sensitive bindingen av fosfor til jern i sedimentet (Christensen et al. 1997). Tette bestander
av makrovegetasjon vil kunne hindre resuspensjon av sedimentet (Granéli & Solander 1988), men
ogsa redusere den turbulente omrgringen av vannsgylen og dermed hindre tilstrekkelig tilforsel
av oksygen til sedimentoverflaten. Et annet forhold er at slike bestander av makrovegetasjon vil
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tilfere oksygen til vannet om dagen som et resultat av fotosyntesen, men samtidig kan oksygen-
nivdene falle dramatisk om natten som felge av plantenes respirasjon. Dette kan medfere at
deler av sedimentoverflaten blir anaerob om natten (med utlekking av fosfat som et resultat),
mens den er aerob om dagen (Stephen et al. 1997; Scheffer 1998). Hay fotosynteseaktivitet om
dagen kan dessuten gke pH i vannet, med pafelgende fosforutlekking fra sedimentet (James et al.
1996). Effekten av makrovegetasjon kan derfor i teorien virke begge veier, og i litteraturen finnes
eksempler pa at makrovegetasjon i innsjoer bade kan gke og redusere konsentrasjonen av total
fosfor i vannet (Scheffer 1998). Stephen et al. (1997) konkluderte imidlertid med at nar rotfast
makrovegetasjon signifikant pavirket fosforfrigjoringen, var det ved a gke denne.
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Kaypittel 5
e SAMMENFATTENDE DISKUSJON

I dette kapittelet vurderes sterrelsen av interngjedslingen i Freoylandsvatnet basert pa
datagrunnlaget presentert i de foregdende kapitlene, og hvilke betydning dette har for tilstand og
utvikling av vannkvaliteten i innsjeen.

51 Interngjedslingens storrelse

Hvor mye fosfor som lgses ut fra sedimentet i Froylandsvatnet er avhengig av en rekke faktorer
(se kapittel 4), men effektene av hoy pH i vannet om sommeren har veert serlig fremhevet. De
fleste ar er det registrert perioder med hey pH i vannet, men dette er bla. avhengig av de
vaerbestemte forholdene for planteplanktonet. Hoy pH er et resultat av kraftig algevekst, ved at
fotosynteseaktivitet forbruker CO, og derved driver systemet mot mer basiske forhold.
Sommeren 2002 var det for eksempel betydelig pH-gkning i perioder, helt opp i pH 9,5
(Molversmyr 2002), mens dette ikke var tilfelle i 2005 (Molversmyr 2006a).

For & ansla hvor mye pH-effekter kan tenkes & ha for interngjodslingen i Froylandsvatnet, er
fysisk-kjemiske overvakingsdata benyttet sammen med resultatene fra laboratorieforsekene
omtalt i avsnittene 4.2 og 4.3. Det er gjort beregninger badde for sesongene 2002 og 2005, som vil
representere henholdsvis et &r med betydelig pH-gkninger og et ar uten vesentlige pH-gkninger.
En har da tatt utgangspunkt i fysisk / kjemiske overvakingsdata for de to sesongene (temperatur,
pH og oksygen) og morfometriske data for innsjoen, og de malte frigjoringshastighetene omtalt
ovenfor. De ulike frigjoringsfunksjonene er benyttet i ulike dyp og tidsperioder, basert pa
overvakingsdataene. Ved temperaturer under 10 °C er frigjoringen skjennsmessig satt lik null,
slik som Sanni (1987) ogsa gjorde i tilsvarende beregninger. Det er opprettet databaser for
tid / dyp-variasjoner i pH, temperatur og oksygen, og i perioder mellom maélinger er verdier
skjonnsmessig interpolert. Arealene i ulike dyp er beregnet med grunnlag i dybdekartet.
Beregningsgrunnlaget er gjengitt i datavedlegget.

Denne fremgangsmaten gir selvsagt betydelig usikkerhet i de beregnede resultatene. pH vil for
eksempel ventes & variere betydelig bade gjennom degnet og over tidsperioden mellom to
malinger. Beregningene antas likevel & gi tilfredsstillende informasjon om nivdene pa intern-
gjodslingen fra de aktuelle prosessene.

Under de forutsetninger som er gitt Tabell 4.  Beregnet frigjoring av fosfor fra sedimentene
her, kan det anslds at total fosfor- i Froylandsvatnet (kg P i vekstsesongen).
utlekking i perioden 21.03 - 16.10.2002

var om lag 1500 kg P (tabell 4), hvorav Frigjeringsvei 2002 2005

ca. 1200 kg P ble tilfort epilimnion

. . Aerob frigjering ved “normal” pH 1100 900
under stagnasjonsperioden om somme-

ren. Men bare ca. 400 kg av dette Frigjoring ved hoy pH 400 0
skyldes effekter av hey pH. For Anaerob frigjoring i dypvann <8 0
tilsvarende periode i 2005, da det ikke Totalt 1500 900
ble registrert vesentlig pH-okning, var Herav til epilimnion 1200 600

beregnet fosforutlekking ca. 900 kg P,
og ca. 600 kg P ble tilfert epilimnion
under stagnasjonsperioden. Hoy pH fordrsaket dermed bare tredjeparten av de interne tilforslene
til epilimnion beregnet pa denne maten, selv i en vekstsesong med betydelig pH-gkning i vannet.
Sterstedelen av tilforslene skyldes et antatt “bakgrunnsniva” for utlekking pd i overkant av
1 mg P/m?2d, slik det ble malt under forsgkene med intakte sedimentkjerner, som antas & veere
forarsaket av mineralisering og diffusjon av fosfat fra sedimentoverflaten.
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Anaerob utlekking til dypvannet utgjorde i 2002 i folge beregningene bare ca. 8 kg P. Dette synes
i tillegg & veere overestimert, siden en slik utlekking ville medfere en betydelig konsentrasjons-
gkning i dypvannet. Til tross for at forutsetningene for utlekking var til stede (anaerobt
bunnvann med nitrat redusert til et minimum; se avsnitt 4.3), ble det ikke malt forhoyet
fosfatinnhold i vannet (Molversmyr 2002). Mengden av fosfor som vil frigjeres til anaerobt
dypvannet i Froylandsvatnet er derfor helt ubetydelig.

Utenom disse tilferslene kan vinddrevet resuspensjon av sediment veere en viktig bidragsyter til
interngjedsling av fosfor (Bloesch 1994). Siden Freylandsvatnet er badde grunt og vindpavirket,
ma en anta at episoder med sterre og mindre resuspensjon vil forekomme relativt hyppig. Hvor
mye sediment som vil kunne resuspenderes i Froylandsvatnet er ukjent, men i en sveert grunn og
vindpavirket dansk innsjg fant for eksempel Kristensen et al. (1992) at de everste 2 cm av
sedimentet ble resuspendert under en kraftig vindepisode. Tilsvarende kraftig omrering ventes
neppe a skje i Froylandsvatnet, da den aktuelle danske innsjoen var betydelig grunnere.

Laboratorieforsgk (avsnitt 4.1) viste at resuspendert sediment fra Froylandsvatnet ventes a avgi
fosfat, men hvor mye som frigjores vil avhenge av omfanget av slike vindepisoder og hvor raskt
det frigjorte fosfatet blir omsatt (opptatt) av planteplankton i vannet. Resuspenderte partikler vil
dessuten relativt raskt sedimentere igjen. Men om en forsgksvis antar at de overste 0,5 cm av den
aktuelle sedimentoverflaten i innsjoen (se avsnitt 4.1) blir virvlet opp, indikerer resultatene fra
laboratorieforsgkene at opp til ca. 400 kg P kan frigis (ndr en benytter middelverdi av resultatene
for undersgkte sedimentprever). Dersom en slik oppvirvling skjer i en periode med hoy pH i
vannet, ma en forvente enna storre utlekking (Koski-Vahala & Hartikainen 2001).

Episoder med resuspensjon ma ferst og fremst ventes & skje om hgsten og vinteren, men ogsa i
sommersesongen (algenes vekstsesong) kan det forekomme kraftige vindepisoder. Avhengig av
storrelse og omfang pa slike, kan det antydes at resuspensjon kan bidra med i sterrelsesorden
“noen hundre kilogram” fosfor som interngjodsling i vekstsesongen. Det lar seg ikke gjore &
beregne disse tilferslene seerlig neyaktig, men hovedpoenget er at den relativt kraftige tendensen
til fosforutlekking fra resuspendert sediment som ble funnet i laboratorieforsekene viser at
resuspensjon kan vere en viktig bidragsyter til interngjodslingen i Froylandsvatnet. Men
samtidig indiker heyt organiske innhold i sedimentet at mineraliseringen er beskjeden, og
muligens mindre enn en ville forvente om sedimentet var utsatt for gjentatt resuspensjon.

Totalt kan det da antydes at Froylandsvatnet har interne fosfortilfersler i storrelsesorden 1000 -
2000 kg P gjennom vekstsesongen. De storste tilforslene synes & komme via mineralisering i
sedimentoverflaten og diffusjon av fosfor fra sediment til vann. Slike tilforsler kan gke betydelig
i perioder, dersom hgy temperatur og rolige vindforhold gjor at det oksiderte toppsjiktet i
sedimentet forsvinner (se avsnitt 4.4). Hey pH kan medfere betydelig utlekking, men synes ikke
a veere den dominerende faktoren for interntilforsler. Vinddrevet resuspensjon ma ogsa antas &
gi vesentlige bidrag, men omfanget av dette vil avhenge sterkt av verforholdene. 1 tillegg
kommer eventuelle tilfersler fra (bentivor) fisk, men resultatene fra fiskeundersgkelsen i 2005
indikerte ikke vesentlig bidrag til interngjedslingen (se avsnitt 4.4).

5.2  Betydningen av interngjedsling

Sedimentene i en innsjo vil normalt holde tilbake en del av fosforet som tilferes fra ytre kilder
(retensjon), og i Freylandsvatnet har store tilfgrsler gjennom lang tid medfert at sedimentet nd er
sveert fosforrikt. Sedimentet er imidlertid en integrert del av innsjosystemet, og seerlig i grunne
innsjoer som Froylandsvatnet vil det fungere som en buffer mot endringer i tilfersler utenfra
(Scheffer 1998). Nar ytre fosfortilfersler reduseres vil sedimentet kompensere ved at fosfor frigis,
og interne tilfersler blir viktigere. Slik intern gjedsling vil dermed kunne forsinke effektene av
tiltak i nedbgrfeltet, siden fosforinnholdet i sedimentet trenger tid for & komme i balanse med det
nye belastningsnivdet. Forsinket respons er et velkjent fenomen (Jeppesen et al. 1991; van der
Molen & Boers 1994; Granéli 1999), og Jeppesen et al. (2005) fant ved gjennomgang av en rekke
tilfellestudier at det relativt uavhengig av vannets oppholdstid typisk tok 10-15 ar fer en ny
fosforlikevekt innstilte seg.
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Figur 17 illustrerer skjematisk hvor
fosforet tar veien nar det tilfgres en

Innlep
innsje gjennom tilrenning. Retensjonen (lost, partikulzert) Utlep
av fosfor vil avhenge av vannets opp- Doy =

holdstid i innsjgen, slik det fremgar av

den klassiske Vollenweider-modellen Sedimentasjon .
. (organisk 1 LT
(Vollenweider 1976; OECD 1982), og uorganisk) (POy)

for Froylandsvatnet vil en ut fra dette
forvente at om lag 40 % av det tilforte \ /

fosforet pa &rsbasis normalt vil holdes o :
avsetning
tilbake.

De nevnte innsjgmodellene beskriver

imidlertid ikke innsjosystemer serlig ~ Figur 17 Illustrasjon av transportoeier for fosfor i innsjoer
godt i perioden etter en belastnings- (omarbeidet etter Sondergaard et al. 2001).
reduksjon, nar systemet er i ubalanse

og sterkt pavirket av interngjedsling. Retensjonen er forskjellen mellom den mengden fosfor som
sedimenterer via partikler, og brutto fosforfrigjering fra sedimentet. Effekter av interngjedsling
ses ofte ved at fosforkonsentrasjonene i vannet gker om sommeren, i en periode da de ytre
tilforslene normalt er sma, noe som antyder at nivdene om sommeren i stor grad bestemmes av
innsjginterne prosesser (Sendergaard et al. 2003). Retensjonen av fosfor varierer da i trdd med
variasjonene i fosforinnholdet i vannet, og Sendergaard et al. (1999) fant at selv moderat eutrofe
innsjeer (etter dansk nivd) har en periode med negativ retensjon (dvs. netto utlekking) om
sommeren.

I Froylandsvatnet finner en ogséd vanligvis ekt innholdet av total fosfor i vannet om sommeren.
Sterst var gkningene pa 1980-tallet, da belastningen av innsjgen var sterre enn i dag, men ogsd de
senere arene ser en tydelige konsentrasjonsgkninger i vannet om sommeren (figur 18). Dette er
neert knyttet til oppbygging av algebiomasse (Molversmyr 2002), og siden vannavrenningen
normalt er lav om sommeren kan dataene indikere at neeringstilfgrsler fra sedimentene er viktige
for den observerte utviklingen. N& oker rett nok ogsa nedbgrmengdene noe utover sommeren,
og konsentrasjonene i tilrenningsvannet kan vere forhgyet. Men gkte tilforsler fra nedberfeltet
forklarer neppe alene de observerte konsentrasjonsendringene i innsjgen, siden dette ville
forutsette betydelig forhayede konsentrasjoner i tilferselsvannet (opp mot 100 pg P/I). Malinger
i tilforselsbekkene indikerer ikke endringer av denne storrelse de senere arene (Jensen 1994;
Molversmyr 2006b).
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Figur 18. Box-plot som viser sesongutvikling for total fosfor i overflatevann i Froylandsvatnet.
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At interngjodsling er viktig for gkt fosforinnhold (og okt algebiomasse) i vannet om sommeren
stottes ogsd av beregnede interntilforsler (avsnitt 5.1) og periodiseringen av disse. 1 2002, da
fosforutlekkingen er antatt 4 ha veert relativt hoy, var det samsvar mellom beregnet utlekking og
observert fosforinnhold i vannet om sommeren (figur 19). Interne tilfersler vil her alene kunne
forklare den observerte konsentrasjonsendringen i innsjgvannet. 12005, da antatt utlekking var
betydelig mindre, var det ikke tydelig sammenheng mellom dette og fosforinnholdet i vannet.

Froylandsvatnet 2002 Froylandsvatnet 2005
500 50 500 50
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400 | O Tot-P ioverflatevann L 40 400 | @ Tot-P ioverflatevann L 40
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Figur 19. Beregnet fosforutlekking fra sedimentet i Froylandsvatnet og observert fosforinnhold i
overflatevenn i 2002 og 2005.

Tilgjengelige data indikerer imidlertid at retensjonen av fosfor i Froylandsvatnet ikke er spesielt
svekket om sommeren, og langt fra negativ (som ville bety netto utlekking av fosfor slik
Sendergaard et al. (1999) fant for mange danske innsjoer). Malinger i innlgpsbekker til innsjoen i
1993 (Jensen 1994) og forelopige tall fra tilsvarende malinger i 2005 (Molversmyr 2006b) indikerer
faktisk at i overkant av 50 % av tilfert fosfor holdes tilbake i innsjgen selv om sommeren, ndr en
sammenholder med malt fosforinnhold i innsjevannet i tilsvarende periode (Molversmyr 2002,
2006a). Dette er noe mer enn hva Vollenweider-modellen skulle tilsi (pa arsbasis ca. 40 %), men i
trdd med hva retensjonsformler av Chapra (1975) og Reckhow (1979) angir pa arsbasis. Dataene
indikerer heller ikke at retensjonen er serlig hoyere i perioder av dret da interngjedslingen
normalt er lav (hest, vinter, var).

Na ma det nevnes at somrene 1993 og 2005 begge forlop uten at det ble registrert vesentlig
forhgyet pH i vannet, noe som har vert unntak mer enn regelen i Froylandsvatnet. Intern-
gjodslingen var derfor antakelig relativt lav disse arene. Dersom en antar tilsvarende fosfor-
konsentrasjoner i innlgpsbekkene sommeren 2002, finner en at beregnede interne tilfersler var i
samme storrelsesorden som de ytre tilforslene i perioden da pH var hey. Likevel var det bare
moderat forhgyet fosforinnhold i vannet, og retensjonen i innsjgen ma ha vaert betydelig ogsa i
denne perioden (Molversmyr 2002).

Selv om det anslas at det frigjores ca. 1000 - 2000 kg P fra sedimentet om sommeren, som kan
synes mye i forhold til arlige ytre tilfersler pa ca. 3000 kg P (Molversmyr 2002), er fosforretensjon
i innsjeen ikke mindre enn det en ville forvente. Sedimentasjonen av fosfor i Froylandsvatnet ma
derfor vere betydelig, og det er lite som tyder pa at interngjedslingen er spesielt stor i forhold til
sedimentasjonsprosessene. Fosfor som frigjeres fra sedimentene vil innga i resirkulerings-
prosesser, og synes a sedimentere igjen relativt raskt. Men interngjodslingen kan ha vesentlig
betydning for oppbygging av algebiomasse om sommeren, selv. om det ikke synes & ha
nevneverdige effekt pa det generelle fosfornivaet i innsjoen.
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Siden retensjonen av fosfor i Fraylandsvatnet er pa hoyde med det en ville forvente for et system
i likevekt (som beskrevet av innsjgmodeller), er det lite som tyder pa at innsjeen er i en tilstand
der interngjodsling forsinker respons péd reduserte ytre tilforsler. Nér en ikke observerer
forventede endringer i innsjgen av belastningsreduksjoner de seneste drene (Molversmyr 2002),
kan en stille spersmal ved om reduksjonene faktisk er sa store som antatt. I tillopsbekkene til
innsjoen pagar det na malinger som tar sikte pa a kunne belyse dette neermere, og nye tilforsels-
beregninger vil bli utfert ndr malingene avsluttes sommeren 2006 (Molversmyr 2006b).

Forbedringene i innsjoen som ble observert i fra 1980- til 1990-tallet var forarsaket av betydelige
tilforselsreduksjoner, antakelig s& mye som en halvering av fosfortilferslene (Sanni 1987;
Molversmyr 1995). Dette ga relativt rask respons i innsjgen, som i lopet av fa ar ogsa fikk om lag
halverte innholdet av fosfor i vannet (Molversmyr 2002). Selv om utlekkingen av fosfor fra
sedimentet da antakelig var betydelig i en periode, medferte det ikke vesentlig forsinkelse i
responsen i innsjgen.

At sedimentets sammensetning ikke har endret seg mye siden midten av 1980-tallet, stotter ogsa
antagelsen om at ytre tilfersler i hovedsak bestemmer tilstanden i innsjgen. Sedimentet som er
underspkt i dette prosjektet er i hovedsak avsatt i arene etter 1980-tallet, de 10 gverste centi-
meterne i dypvannssedimentene i lopet av de siste 10 drene (Molversmyr et al. 2006), og hadde
bare moderat redusert innhold av fosfor i forhold til det som ble funnet den gang (Sanni 1987).
Dette samsvarer med at fosforinnholdet i jordbruksjord i nedberfeltet heller ikke har endret seg
vesentlig. Krogstad (1987) fant at innholdet av plantetilgjengelig fosfor (P-AL) i dyrka jord ekte
pa 1960- og 70-tallet, og var i 1985 sveert hoyt (22 mg P/100g). I 1995 var det fortsatt like hoyt
(Westersjo 1996). Dette har betydning for utviklingen av tilstanden i Frgylandsvatnet, siden
arealavrenning fra landbruket nd er den dominerende tilferselskilden (Molversmyr et al. 2003).
Tilferselsreduksjonene pa 1980-tallet antas i hovedsak a skyldes sanering av punktkilder i
landbruket, samt noe mindre gjodsling ved overgang til fosforfattig handelsgjodsel.

Totalt kan det dermed synes som om interngjodslingen i Froylandsvatnet har relativt liten effekt
padet generelle fosfornivdet i innsjeen, men at det kan ha vesentlig betydning for utviklingen av
algebiomassen om sommeren. Utlekking forarsaket av hoy pH kommer f.eks direkte til en aktivt
voksende algepopulasjon, og vil forarsake ytterligere vekst (selvforsterkende effekt). Og pulsvise
tilforsler av neeringsstoffer, som antakelig er resultatet av interngjedslingen, kan tenkes &
favorisere utvikling av blagrennalger (Sakshaug & Olsen 1986). Dermed kan interngjedsling
vaere avgjorende for bade mengde og sammensetning av planteplanktonet om sommeren, og gi
grunnlag for oppblomstring avblagrennlager.

5.3  Mulige tiltak

Tiltak for & begrense interngjedsling i innsjger omfatter en rekke teknikker og metoder, bade
fysiske tiltak som sedimentfjerning og kjemiske metoder der en forsoker & gke sedimentets evne
til & binde fosfor (Cooke et al. 2005). Kjemiske metoder omfatter forst og fremst bruk av
aluminium, men ogsd jern eller kalsium for 4 gke kapasiteten for binding av fosfor.

Virkningen av slike tiltak varierer, men sedimentfjerning anses som en mer permanent lgsning
med tilneermet ubegrenset virkning (ndr ytre tilfersler er under kontroll; Welch & Cooke 2005).
Fjerning av sediment er imidlertid et meget kostnadskrevende tiltak. Erfaringer fra USA
indikerer en gjennomsnittlig kostnad pa ca. 15 mill. kr pr. km? sedimentareal (2002-verdi), men
kostnadene varierer betydelig (Cooke et al. 2005). Erfaringene er dessuten stort sett fra betydelig
mindre innsjeer enn Froylandsvatnet. Sedimentfjerning medferer ogsa store mengder sediment
som ma deponeres pd en tilfredsstillende mdte. Dersom for eksempel de gverste 30 cm av
sedimentet fra hele Froylandsvatnets areal skulle fjernes, ville dette bety at i storrelsesorden 1,5
million m3 sediment méatte deponeres.

Bruk av bindingskjemikalier er vesentlig mindre kostnadskrevende, og Cooke et al. (2005)
antyder en gjennomsnittskostnad pa ca. 400 000 kr. pr. km? (2002-verdi) for en serie eksempler fra
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USA der aluminiumdosering er benyttet. Effektene av slike kjemisk tiltak vil imidlertid ha
begrenset varighet, og behandlingen ma evt. gjentas med jevne mellomrom. For grunne innsjeer
hvor slik behandling har veert vellykket, antydes at effektene varer i 5-10 ar (Cooke et al. 2005).

Na& indikerer resultatene fra sedimentundersgkelsene at interngjedsling i Freylandsvatnet har
betydning for algeveksten om sommeren, men at retensjonen av fosfor gjennomgéaende er hoy.
Ytre fosfortilfersler synes & vere bestemmende for den generelle tilstanden i innsjoen, og
hovedfokus ber fortsatt veere pa a redusere disse. Slike innsjointerne tiltak vil derfor veere
mindre aktuelle, og vil uansett ha som forutsetning for 4 lykkes at de underliggende arsakene til
problemet blir fjernet (Sendergaard et al. 2003; Cooke et al. 2005).

Et tiltak som imidlertid ber vurderes, er a styrke den biologiske selvrensningsevnen i innsjgen.
Resultater fra fiskeundersgkelsene som ble utfert i 2005 viser at det er betydelige bestander av
planktonspisende fiskeslag i Froylandsvatnet (Lura 2006), og dyreplanktonet i innsjeen viser
klare tegn til okt predasjon pa de store individene de senere arene (Molversmyr 2006a). Ved
malrettet utfisking vil en kunne fa gkte forekomster av den store vannloppen Daphnia, som er
sentral i denne sammenhengen. Jkt mengde av Daphnia vil redusere mengden av beitbare alger,
og kan ogsd tenkes & motvirke mulig nitrogenbegrensning siden de regenererer neeringsstoffer
med et relativt sett hayere N/P-forhold enn andre dyreplanktonarter (Andersen & Hessen 1991;
Andersen 1997). Dermed kan de pavirke strukturen og neeringsstremmen i planktonsamfunnet
pa en mate som demper blagrennalgeoppblomstringer (Olsen 1988). En restrukturering av
planktonsamfunnet i retning av mer dyreplankton (Daphnia) antas dessuten & medvirke til okt
sedimentasjon av fosfor, og lavere fosforinnhold i vannet (Sendergaard et al. 1990; Benndorf &
Miersch 1991).

54  Konklusjoner

> 1 Freylandsvatnet har sedimentets sammensetning endret seg lite siden midten pé& 1980-tallet.
I det gverste sedimentlaget var fosforinnholdet litt lavere enn ned gang, men sedimentet er
fortsatt sveert fosforrikt og en stor andel av fosforet foreligger pa en form som potensielt kan
lgses ut i vannmassene.

» Laboratorieforsgk viser at fosforutlekkingen fra sedimentet gker raskt nar pH i overliggende
vann er heyere enn ca. 9,0. Ogsa anaerobe forhold medferer betydelig utlekking, etter at
tilgjengelig nitrat er redusert til et minimum. Forsek viser ogsd at resuspendert sediment
under normale forhold alltid vil avgi fosfat til vannet.

> Beregninger indikerer at det frigjores i storrelsesorden 1000 - 2000 kg fosfor gjennom en typisk
vekstsesong, men at hoveddelen av dette skyldes mineralisering og diffusjon av fosfor fra
sedimentoverflaten. Hgy pH kan frigjere betydelige mengder fosfor i kortere perioder, men
vil ikke veere dominerende for den totale interngjodslingen. Vinddrevet resuspensjon kan gi
betydelige bidrag, seerlig dersom det skjer i perioder med hoy pH i vannet. Omfanget vil
imidlertid avhenge sterkt av veer- og vindforhold. Frgylandsvatnets utforming og beliggenhet
gjor at anaerob utlekking fra dypvann vil veere ubetydelig.

» Okt fosforinnhold i Freylandsvatnet om sommeren kan settes i sammenheng med intern-
gjodsling, men malinger i tilforselsbekkene indikerer en betydelig positiv retensjon av fosfor i
innsjeen ogsa i sommerperioden. Interngjedslingen synes derfor ikke & ha nevneverdige
effekt pa det generelle fosfornivaet i innsjgen, men kan likevel ha vesentlig betydning for
utviklingen av algebiomassen og for oppblomstring av blagrennalger om sommeren.

» Ytre fosfortilfersler synes fortsatt & veere bestemmende for den generelle tilstanden i innsjoen,
og tiltak mot interngjodsling er lite aktuelt og ville veere svert kostnadskrevende. Det ber
imidlertid vurderes & gjore tiltak for & forbedre den biologiske strukturen i innsjosystemet,
f.eks. ved malrettet utfisking av planktonspisende fiskeslag. Dette vil kunne medvirke til
mindre algeinnhold, og til okt retensjon og lavere fosforinnhold i vannet. Uansett ma hoved-
fokus fortsatt veere pa a redusere hoye ytre tilfersler til innsjoen, som er den underliggende
arsaken til problemene i Froylandsvatnet.
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Utvekslingsforsegk hoy pH Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR2) 11.09.2005

Temperatur: 18°c

Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 1 RF-K Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering| 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 6.95 6.95 20 27
14.9.2005 - 13:10| 0.03 6.95 6.95 0.00 6.95
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.53 7.53 0.00 7.46
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.45 7.45 0.00 7.49
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.46 7.46 0.00 7.46
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.47 7.47 0.00 7.47
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.40 7.40 0.00 7.42
17.9.2005 - 16:15( 0.31 7.60 7.60 0.00 7.51
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.54 7.54 0.00 7.55 7.47 20 42 1.17
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.53 7.53 0.00 7.54
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.66 7.66 0.00 7.63
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.61 7.61 0.00 7.64
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.63 7.63 0.00 7.63
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.57 7.57 0.00 7.60
21.9.2005 - 07:35 0.74 7.67 7.67 0.00 7.65
21.9.2005 - 14:15( 0.28 7.66 7.66 0.00 7.67
22.9.2005 - 08:30| 0.76 7.63 7.63 0.00 7.64 7.63 20 60 143
22.9.2005 - 14:00[ 0.23 7.61 7.61 0.00 7.62
23.9.2005 - 08:00| 0.75 7.66 7.66 0.00 7.65
23.9.2005 - 14:15| 0.26 7.63 7.63 0.00 7.65
24.9.2005 - 08:45 0.77 7.69 7.69 0.00 7.68
24.9.2005 - 16:15| 0.31 7.69 7.69 0.00 7.69
25.9.2005 - 09:00, 0.70 7.69 7.69 0.00 7.69
25.9.2005 - 17:30| 0.35 7.68 7.68 0.00 7.69
26.9.2005 - 09:00, 0.65 7.59 7.59 0.00 7.62 7.66 20 71 0.86
Totalt for kjerne: 1 RF-K 7.60 1.15
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 2 RF-K Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering| 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 6.98 6.98 20 23
14.9.2005 - 13:10| 0.03 6.98 6.98 0.00 6.98
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.59 7.59 0.00 7.52
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.50 7.50 0.00 7.55
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.51 7.51 0.00 7.51
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.53 7.53 0.00 7.52
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.51 7.51 0.00 7.51
17.9.2005 - 16:15( 0.31 7.62 7.62 0.00 7.57
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.54 7.54 0.00 7.56 7.53 20 36 1.07
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.56 7.56 0.00 7.55
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.66 7.66 0.00 7.64
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.62 7.62 0.00 7.64
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.66 7.66 0.00 7.65
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.56 7.56 0.00 7.61
21.9.2005 - 07:35 0.74 7.69 7.69 0.00 7.66
21.9.2005 - 14:15[ 0.28 7.67 7.67 0.00 7.68
22.9.2005 - 08:30| 0.76 7.66 7.66 0.00 7.66 7.65 20 54 1.41
22.9.2005 - 14:00, 0.23 7.63 7.63 0.00 7.65
23.9.2005 - 08:00| 0.75 7.67 7.67 0.00 7.66
23.9.2005 - 14:15] 0.26 7.66 7.66 0.00 7.67
24.9.2005 - 08:45 0.77 7.73 7.73 0.00 7.72
24.9.2005 - 16:15 0.31 7.73 7.73 0.00 7.73
25.9.2005 - 09:00, 0.70 7.73 7.73 0.00 7.73
25.9.2005 - 17:30| 0.35 7.73 7.73 0.00 7.73
26.9.2005 - 09:00, 0.65 7.62 7.62 0.00 7.65 7.69 20 72 1.33
Totalt for kjerne: 2 RF-K 7.63 1.27
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 3 RF-K Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering| 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.00 7.00 20 10
14.9.2005 - 13:10| 0.03 7.00 7.00 0.00 7.00
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.63 7.63 0.00 7.56
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.54 7.54 0.00 7.59
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.59 7.59 0.00 7.58
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.56 7.56 0.00 7.58
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.53 7.53 0.00 7.54
17.9.2005 - 16:15[ 0.31 7.64 7.64 0.00 7.59
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.55 7.55 0.00 7.57 7.56 20 20 0.84
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.55 7.55 0.00 7.55
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.65 7.65 0.00 7.63
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.61 7.61 0.00 7.63
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.66 7.66 0.00 7.65
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.59 7.59 0.00 7.63
21.9.2005 - 07:35 0.74 7.70 7.70 0.00 7.68
21.9.2005 - 14:15[ 0.28 7.70 7.70 0.00 7.70
22.9.2005 - 08:30| 0.76 7.64 7.64 0.00 7.65 7.65 20 34 1.16
22.9.2005 - 14:00, 0.23 7.63 7.63 0.00 7.64
23.9.2005 - 08:00| 0.75 7.67 7.67 0.00 7.66
23.9.2005 - 14:15| 0.26 7.63 7.63 0.00 7.65
24.9.2005 - 08:45 0.77 7.69 7.69 0.00 7.68
24.9.2005 - 16:15 0.31 7.70 7.70 0.00 7.70
25.9.2005 - 09:00, 0.70 7.69 7.69 0.00 7.69
25.9.2005 - 17:30| 0.35 7.69 7.69 0.00 7.69
26.9.2005 - 09:00, 0.65 7.60 7.60 0.00 7.63 7.67 20 43 0.71
Totalt for kjerne: 3 RF-K 7.63 0.90

-34 -




International Research Institute of Stavanger AS www.irisresearch.no

Utvekslingsforsgk hoy pH Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR2) 11.09.2005

Temperatur: 18°c

Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml |Middel-| Middel-pH | Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 4 RF-8.0 Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 6.96 6.96 20 23
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 6.96 7.98 0.25 6.96
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.62 8.27 0.25 7.72
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.64 8.18 0.25 8.06
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.61 8.20 0.25 7.81
16.9.2005 - 14:000 0.23 7.59 8.23 0.30 7.99
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.54 8.27 0.25 7.80
17.9.2005 - 16:15( 0.31 7.70 8.20 0.25 8.07
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.63 8.18 0.25 7.84 7.85 20 58 2.81
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.65 8.34 0.25 7.99
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.75 8.31 0.25 7.99
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.73 8.37 0.30 8.11
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.77 8.21 0.25 7.99
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.73 8.25 0.30 8.03
21.9.2005 - 07:35 0.74 7.83 8.22 0.20 7.97
21.9.2005 - 14:15[ 0.28 7.84 8.21 0.20 8.07
22.9.2005 - 08:30| 0.76 7.82 8.28 0.20 7.94 7.99 20 82 1.91
22.9.2005 - 14:00[ 0.23 7.79 8.25 0.20 8.10
23.9.2005 - 08:00| 0.75 7.81 8.21 0.20 7.95
23.9.2005 - 14:15| 0.26 7.80 8.19 0.20 8.05
24.9.2005 - 08:45 0.77 7.80 8.28 0.25 7.92
24.9.2005 - 16:15 0.31 7.87 8.29 0.20 8.12
25.9.2005 - 09:00, 0.70 7.95 8.18 0.10 8.06
25.9.2005 - 17:30| 0.35 7.96 8.31 0.15 8.08
26.9.2005 - 09:00, 0.65 7.80 0.00 8.00 8.02 20 102 1.54
Totalt for kjerne: 4 RF-8.0 7.96 2.09
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml |Middel-| Middel-pH | Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 5 RF-8.0 Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 6.97 6.97 20 27
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 6.97 7.90 0.10 6.97
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.90 8.06 0.10 7.90
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.87 8.14 0.15 7.98
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.88 8.15 0.15 7.95
16.9.2005 - 14:000 0.23 7.91 8.31 0.25 8.05
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.64 8.35 0.25 7.89
17.9.2005 - 16:15( 0.31 7.88 8.19 0.20 8.18
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.68 8.20 0.25 7.86 7.94 20 35 0.69
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.69 8.39 0.25 8.02
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.78 8.33 0.25 8.03
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.83 8.27 0.25 8.15
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.84 8.25 0.20 7.98
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.82 8.31 0.25 8.09
21.9.2005 - 07:35 0.74 7.97 8.30 0.15 8.07
21.9.2005 - 14:15[ 0.28 7.97 8.19 0.15 8.17
22.9.2005 - 08:30| 0.76 7.83 8.31 0.20 7.94 8.03 20 48 1.02
22.9.2005 - 14:00[ 0.23 7.84 8.27 0.20 8.14
23.9.2005 - 08:00| 0.75 7.90 8.20 0.15 8.01
23.9.2005 - 14:15| 0.26 7.93 8.26 0.20 8.09
24.9.2005 - 08:45 0.77 7.88 8.30 0.20 7.99
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.09 8.25 0.10 8.21
25.9.2005 - 09:00, 0.70 7.97 8.19 0.10 8.06
25.9.2005 - 17:30| 0.35 7.98 8.31 0.15 8.10
26.9.2005 - 09:00, 0.65 7.87 0.00 8.03 8.06 20 63 1.13
Totalt for kjerne: 5 RF-8.0 8.01 0.95
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml |Middel-| Middel-pH | Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 6 RF-8.0 Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 6.97 6.97 20 18
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 6.97 7.98 0.10 6.97
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.89 8.09 0.10 7.91
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.85 8.17 0.15 7.99
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.91 8.19 0.15 7.98
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.91 8.28 0.20 8.07
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.60 8.27 0.25 7.86
17.9.2005 - 16:15( 0.31 7.90 8.28 0.20 8.12
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.64 8.19 0.25 7.89 7.95 20 38 1.55
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.67 8.33 0.25 8.00
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.76 8.31 0.25 7.99
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.88 8.25 0.20 8.15
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.87 8.20 0.25 7.99
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.83 8.23 0.25 8.05
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.00 8.31 0.15 8.06
21.9.2005 - 14:15( 0.28 8.03 8.22 0.15 8.19
22.9.2005 - 08:30| 0.76 7.84 8.30 0.20 7.96 8.03 20 64 2.06
22.9.2005 - 14:00, 0.23 7.96 8.23 0.20 8.16
23.9.2005 - 08:00| 0.75 7.86 8.18 0.25 7.97
23.9.2005 - 14:15| 0.26 7.91 8.21 0.20 8.07
24.9.2005 - 08:45 0.77 7.78 8.16 0.25 7.92
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.04 8.29 0.15 8.10
25.9.2005 - 09:00, 0.70 7.98 8.19 0.10 8.08
25.9.2005 - 17:30| 0.35 7.99 8.33 0.15 8.10
26.9.2005 - 09:00| 0.65 7.90 0.00 8.06 8.04 20 79 1.21
Totalt for kjerne: 6 RF-8.0 8.01 1.61
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Utvekslingsforsgk hoy pH Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR2) 11.09.2005

Temperatur: 18°c

Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH| Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 7 RF-8.5 Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering| 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 7.00 7.00 20 13
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.00 8.60 0.35 7.00
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.96 8.63 0.35 8.19
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 7.97 8.66 0.40 8.41
16.9.2005 - 08:30| 0.77 7.94 8.72 0.40 8.22
16.9.2005 - 14:000 0.23 8.03 8.66 0.30 8.50
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.00 8.66 0.40 8.25
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.03 8.63 0.40 8.45
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.85 8.62 0.50 8.18 8.27 20 35 1.81
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.95 8.66 0.50 8.40
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.98 8.76 0.50 8.28
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 7.99 8.72 0.50 8.53
20.9.2005 - 08:20| 0.76 7.96 8.64 0.50 8.27
20.9.2005 - 13:45| 0.23 7.97 8.67 0.50 8.42
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.16 8.73 0.45 8.34
21.9.2005 - 14:15( 0.28 8.15 8.72 0.45 8.53
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.06 8.75 0.50 8.31 8.35 20 54 1.51
22.9.2005 - 14:00, 0.23 8.08 8.72 0.40 8.53
23.9.2005 - 08:00| 0.75 8.05 8.70 0.50 8.31
23.9.2005 - 14:15| 0.26 8.21 8.17 0.40 8.52
24.9.2005 - 08:45 0.77 8.03 8.78 0.50 8.07
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.25 8.71 0.40 8.59
25.9.2005 - 09:00, 0.70 8.13 8.82 0.50 8.35
25.9.2005 - 17:30| 0.35 8.27 8.85 0.50 8.63
26.9.2005 - 09:00, 0.65 8.07 0.00 8.43 8.40 20 70 1.23
Totalt for kjerne: 7 RF-8.5 8.34 1.52
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH| Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 8 RF-8.5 Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering| 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 7.00 7.00 20 15
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.00 8.70 0.25 7.00
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.15 8.60 0.20 8.33
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.12 8.70 0.30 8.42
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.18 8.71 0.35 8.36
16.9.2005 - 14:000 0.23 8.13 8.70 0.35 8.51
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.99 8.64 0.15 8.26
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.04 8.65 0.40 8.44
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.83 8.64 0.50 8.18 8.33 20 29 1.16
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.96 8.70 0.50 8.42
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.97 8.75 0.50 8.30
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 8.04 8.70 0.55 8.53
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.02 8.64 0.50 8.28
20.9.2005 - 13:45| 0.23 8.02 8.65 0.50 8.43
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.17 8.69 0.40 8.33
21.9.2005 - 14:15( 0.28 8.21 8.70 0.40 8.51
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.05 8.77 0.50 8.30 8.35 20 48 1.48
22.9.2005 - 14:00, 0.23 8.17 8.70 0.40 8.57
23.9.2005 - 08:00| 0.75 8.15 8.69 0.40 8.34
23.9.2005 - 14:15| 0.26 8.26 8.69 0.40 8.53
24.9.2005 - 08:45 0.77 8.02 8.71 0.50 8.27
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.30 8.72 0.35 8.55
25.9.2005 - 09:00, 0.70 8.18 8.81 0.50 8.38
25.9.2005 - 17:30| 0.35 8.25 8.89 0.50 8.61
26.9.2005 - 09:00, 0.65 8.08 0.00 8.46 8.43 20 65 1.36
Totalt for kjerne: 8 RF-8.5 8.37 1.34
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH| Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 9 RF-8.5 Dato, klokkeslett| (degn) | justering|justering| 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 6.98 6.98 20 12
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 6.98 8.65 0.25 6.98
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.14 8.54 0.25 8.31
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.13 8.68 0.45 8.38
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.20 8.67 0.35 8.36
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.09 8.72 0.40 8.47
17.9.2005 - 08:45 0.78 7.95 8.61 0.40 8.26
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.07 8.61 0.35 8.42
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.81 8.62 0.50 8.15 8.31 20 29 1.40
18.9.2005 - 17:30] 0.31 7.93 8.65 0.50 8.40
19.9.2005 - 09:00| 0.65 7.94 8.70 0.50 8.26
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 8.02 8.75 0.50 8.48
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.01 8.61 0.50 8.31
20.9.2005 - 13:45| 0.23 8.05 8.66 0.50 8.41
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.19 8.67 0.35 8.35
21.9.2005 - 14:15( 0.28 8.20 8.68 0.40 8.50
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.02 8.71 0.50 8.27 8.34 20 52 1.83
22.9.2005 - 14:00, 0.23 8.15 8.64 0.50 8.51
23.9.2005 - 08:00| 0.75 8.09 8.72 0.50 8.28
23.9.2005 - 14:15| 0.26 8.22 8.64 0.50 8.54
24.9.2005 - 08:45 0.77 8.03 8.76 0.50 8.25
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.30 8.74 0.35 8.59
25.9.2005 - 09:00, 0.70 8.18 8.75 0.50 8.39
25.9.2005 - 17:30| 0.35 8.22 8.84 0.50 8.56
26.9.2005 - 09:00| 0.65 8.09 0.00 8.43 8.41 20 66 1.11
Totalt for kjerne: 9 RF-8.5 8.36 1.45
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Utvekslingsforsgk hoy pH Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR2) 11.09.2005

Temperatur: 18°c

Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH| Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 10 RF-9.0 | Dato, klokkeslett [ (d@gn) | justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.01 7.01 20 10
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.01 8.98 0.60 7.01
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.96 9.11 0.60 8.43
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.25 9.12 0.70 8.87
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.23 9.10 0.80 8.62
16.9.2005 - 14:000 0.23 8.23 9.22 0.90 8.85
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.12 9.12 1.10 8.66
17.9.2005 - 16:15[ 0.31 8.14 9.11 1.10 8.86
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 8.03 9.12 1.25 8.57 8.65 20 39 2.44
18.9.2005 - 17:30] 0.31 8.23 9.14 1.25 8.87
19.9.2005 - 09:00| 0.65 8.15 9.18 1.35 8.66
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 8.58 9.16 1.00 8.98
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.14 9.13 1.75 8.63
20.9.2005 - 13:45| 0.23 8.49 9.14 1.40 8.92
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.35 9.16 1.50 8.68
21.9.2005 - 14:15( 0.28 8.58 9.17 1.10 8.96
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.29 9.17 1.75 8.68 8.75 20 64 2.11
22.9.2005 - 14:00, 0.23 8.89 9.21 1.00 9.05
23.9.2005 - 08:00| 0.75 8.55 9.14 1.25 8.80
23.9.2005 - 14:15| 0.26 8.80 9.15 0.90 9.00
24.9.2005 - 08:45 0.77 8.52 9.20 1.50 8.75
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.74 9.24 1.25 9.03
25.9.2005 - 09:00, 0.70 8.59 9.18 1.50 8.85
25.9.2005 - 17:30| 0.35 8.86 9.25 1.25 9.05
26.9.2005 - 09:00, 0.65 8.60 0.00 8.88 8.89 20 95 2.47
Totalt for kjerne: 10 RF-9.0 8.78 2.36
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH| Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 11 RF-9.0 | Dato, klokkeslett [ (d@gn) | justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.01 7.01 20 11
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.01 8.98 0.50 7.01
15.9.2005 - 08:30| 0.81 7.36 9.04 0.50 8.33
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.41 9.12 0.60 8.83
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.32 9.15 0.75 8.65
16.9.2005 - 14:000 0.23 8.58 9.20 0.65 8.95
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.05 9.12 1.10 8.63
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.48 9.13 0.65 8.91
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.97 9.13 1.25 8.58 8.65 20 31 1.65
18.9.2005 - 17:30] 0.31 8.66 9.14 0.80 8.96
19.9.2005 - 09:00| 0.65 8.31 9.15 1.10 8.71
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 8.83 9.19 0.60 9.02
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.33 9.09 1.50 8.70
20.9.2005 - 13:45| 0.23 8.73 9.12 1.00 8.95
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.59 9.25 1.25 8.78
21.9.2005 - 14:15 0.28 8.89 9.17 0.40 9.11
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.31 9.16 1.50 8.68 8.82 20 52 1.78
22.9.2005 - 14:00, 0.23 8.96 9.22 0.75 9.07
23.9.2005 - 08:00| 0.75 8.46 9.15 1.25 8.77
23.9.2005 - 14:15| 0.26 8.73 9.16 1.15 8.99
24.9.2005 - 08:45 0.77 8.43 9.19 1.25 8.72
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.86 9.27 1.00 9.06
25.9.2005 - 09:00, 0.70 8.73 9.22 1.00 8.93
25.9.2005 - 17:30| 0.35 8.70 9.29 1.75 9.03
26.9.2005 - 09:00, 0.65 8.43 0.00 8.85 8.90 20 72 1.64
Totalt for kjerne: 11 RF-9.0 8.80 1.70
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH| Preve | Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 12 RF-9.0 | Dato, klokkeslett [ (d@gn) | justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.02 7.02 20 12
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.02 8.96 0.50 7.02
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.28 9.03 0.55 8.53 ikke lufting
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.38 9.14 0.50 8.82
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.31 9.15 0.60 8.66
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.60 9.19 0.65 8.96
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.01 9.11 1.10 8.61
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.46 9.12 0.70 8.90
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 7.96 9.10 1.25 8.57 8.67 20 38 217
18.9.2005 - 17:30] 0.31 8.61 9.15 0.80 8.92
19.9.2005 - 09:00| 0.65 8.23 9.13 1.10 8.69
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 8.74 9.20 0.75 8.98
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.31 9.14 1.50 8.70
20.9.2005 - 13:45| 0.23 8.71 9.14 0.75 8.98
21.9.2005 - 07:35 0.74 8.49 9.20 1.25 8.74
21.9.2005 - 14:15( 0.28 8.76 9.16 0.80 9.03
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.29 9.20 1.99 8.67 8.79 20 60 1.81
22.9.2005 - 14:00, 0.23 8.97 9.23 0.75 9.10
23.9.2005 - 08:00| 0.75 8.62 9.15 1.10 8.85
23.9.2005 - 14:15| 0.26 8.86 9.17 0.80 9.03
24.9.2005 - 08:45 0.77 8.74 9.23 1.00 8.88
24.9.2005 - 16:15 0.31 8.89 9.29 1.00 9.09
25.9.2005 - 09:00, 0.70 8.62 9.17 1.25 8.89
25.9.2005 - 17:30| 0.35 8.86 9.33 1.25 9.04
26.9.2005 - 09:00| 0.65 8.74 0.00 8.98 8.95 20 75 1.17
Totalt for kjerne: 12 RF-9.0 8.82 1.73
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Utvekslingsforsgk hoy pH Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR2) 11.09.2005

Temperatur: 18°c

Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Prgve [ Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 13 RF-9.5 | Dato, klokkeslett | (d@gn) |justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 7.04 7.04 20 9
14.9.2005 - 13:10| 0.03 7.04 9.48 1.75 7.04
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.25 9.52 1.85 8.88
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.31 9.64 1.65 9.24
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.30 9.55 2.54 9.04
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.91 9.62 1.99 9.34
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.26 9.51 3.09 9.01
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.90 9.50 2.04 9.30
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 8.39 9.59 4.49 8.96 9.06 20 40 2.58
18.9.2005 - 17:30] 0.31 9.22 9.62 2.99 9.44 20
19.9.2005 - 09:00| 0.65 8.81 9.59 4.99 9.19 10
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 9.32 9.59 2.39 9.48
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.80 9.53 4.99 9.13
20.9.2005 - 13:45 0.23 9.25 9.56 2.99 9.41
21.9.2005 - 07:35 0.74 9.17 9.54 2.99 9.29
21.9.2005 - 14:15( 0.28 9.29 9.56 2.49 9.43
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.94 9.55 6.48 9.17 9.28 20 101 4.91
22.9.2005 - 14:00| 0.23 9.47 9.56 1.00 9.51
23.9.2005 - 08:00, 0.75 9.36 9.56 2.99 9.41
23.9.2005 - 14:15| 0.26 9.41 9.56 2.24 9.49
24.9.2005 - 08:45 0.77 9.33 9.57 3.49 9.39
24.9.2005 - 16:15| 0.31 9.54 9.59 1.00 9.56
25.9.2005 - 09:00| 0.70 9.44 9.55 1.75 9.48
25.9.2005 - 17:30| 0.35 9.47 9.58 1.50 9.51
26.9.2005 - 09:00, 0.65 9.32 0.00 9.40 9.45 20 150 3.92
Totalt for kjerne: 13 RF-9.5 9.29 3.85
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Prgve [ Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 14 RF-9.5 | Dato, klokkeslett [ (d@gn) |justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.01 7.01 20 24
14.9.2005 - 13:10| 0.03 7.01 9.47 1.75 7.01
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.36 9.53 1.99 8.90
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.76 9.54 1.85 9.30
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.34 9.56 2.64 8.96
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 8.99 9.61 2.04 9.36
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.28 9.53 3.09 9.01
17.9.2005 - 16:15( 0.31 8.97 9.52 2.29 9.33
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 8.35 9.59 4.49 8.96 9.06 20 61 3.15
18.9.2005 - 17:30] 0.31 9.27 9.62 2.74 9.46 20
19.9.2005 - 09:00| 0.65 8.98 9.59 4.24 9.25 10
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 9.35 9.59 2.09 9.49
20.9.2005 - 08:20| 0.76 8.90 9.54 4.89 9.17
20.9.2005 - 13:45 0.23 9.29 9.54 2.49 9.43
21.9.2005 - 07:35 0.74 9.18 9.55 2.49 9.29
21.9.2005 - 14:15 0.28 9.28 9.56 2.39 9.44
22.9.2005 - 08:30| 0.76 8.98 9.58 6.23 9.19 9.30 20 139 6.45
22.9.2005 - 14:00| 0.23 9.50 9.58 0.75 9.54
23.9.2005 - 08:00, 0.75 9.27 9.55 3.24 9.36
23.9.2005 - 14:15| 0.26 9.42 9.60 2.24 9.49
24.9.2005 - 08:45 0.77 9.34 9.56 2.99 9.41
24.9.2005 - 16:15 0.31 9.51 9.60 1.00 9.54
25.9.2005 - 09:00, 0.70 9.38 9.55 2.49 9.44
25.9.2005 - 17:30| 0.35 9.45 9.56 1.50 9.50
26.9.2005 - 09:00, 0.65 9.28 0.00 9.37 9.44 20 194 4.50
Totalt for kjerne: 14 RF-9.5 9.29 4.75
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Prgve [ Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 15 RF-9.5 | Dato, klokkeslett | (d@gn) |justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 31 |14.9.2005 - 12:30| 7.06 7.06 20 10
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.06 9.50 1.75 7.06
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.64 9.61 1.55 9.00
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 9.15 9.58 1.40 9.44
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.60 9.64 1.85 9.05
16.9.2005 - 14:000 0.23 9.27 9.55 0.65 9.49
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.56 9.55 2.39 9.02
17.9.2005 - 16:15( 0.31 9.25 9.52 0.75 9.43
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 8.76 9.59 2.49 9.08 9.15 20 42 2.54
18.9.2005 - 17:30| 0.31 9.32 9.61 1.50 9.48 20
19.9.2005 - 09:00| 0.65 9.31 9.62 1.75 9.41 10
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 9.43 9.59 0.90 9.54
20.9.2005 - 08:20| 0.76 9.18 9.54 1.80 9.31
20.9.2005 - 13:45 0.23 9.31 9.63 2.49 9.44
21.9.2005 - 07:35 0.74 9.48 9.56 0.45 9.52
21.9.2005 - 14:15( 0.28 9.43 9.57 0.65 9.50
22.9.2005 - 08:30| 0.76 9.15 9.58 2.99 9.28 9.42 20 99 4.50
22.9.2005 - 14:00| 0.23 9.50 9.57 0.75 9.54
23.9.2005 - 08:00, 0.75 9.25 9.56 1.99 9.34
23.9.2005 - 14:15| 0.26 9.38 9.61 2.49 9.48
24.9.2005 - 08:45 0.77 9.33 9.59 2.49 9.41
24.9.2005 - 16:15 0.31 9.54 9.62 0.80 9.57
25.9.2005 - 09:00| 0.70 9.45 9.57 1.00 9.50
25.9.2005 - 17:30| 0.35 9.46 9.64 1.25 9.52
26.9.2005 - 09:00, 0.65 9.34 0.00 9.44 9.46 20 151 4.00
Totalt for kjerne: 15 RF-9.5 9.36 3.70
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Utvekslingsforsgk hoy pH Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR2) 11.09.2005

Temperatur: 18°c

Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Prgve [ Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 16 RF-10.0 | Dato, klokkeslett | (d@gn) |justering| justering[0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.08 7.08 20 11
14.9.2005 - 13:10| 0.03 7.08 10.03 2.99 7.08
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.95 10.01 3.14 9.47
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 9.56 10.06 1.75 9.84
16.9.2005 - 08:30| 0.77 9.08 10.04 4.24 9.53
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 9.71 10.04 1.85 9.91
17.9.2005 - 08:45 0.78 9.40 10.05 5.49 9.63
17.9.2005 - 16:15( 0.31 9.80 10.03 2.34 9.94
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 9.46 10.06 6.73 9.67 9.66 20 155 12.21
18.9.2005 - 17:30] 0.31 9.88 10.09 3.49 9.98 20
19.9.2005 - 09:00| 0.65 9.81 10.10 4.99 9.90 20
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 9.98 10.10 1.75 10.04
20.9.2005 - 08:20| 0.76 9.69 10.04 5.98 9.82
20.9.2005 - 13:45 0.23 9.90 10.07 3.24 9.98
21.9.2005 - 07:35 0.74 9.93 10.03 2.49 9.97
21.9.2005 - 14:15( 0.28 9.93 10.06 2.49 9.98
22.9.2005 - 08:30| 0.76 9.75 10.07 8.48 9.84 9.91 20 272 9.76
22.9.2005 - 14:00) 0.23 | 10.04 | 10.09 1.50 10.06 20
23.9.2005 - 08:00) 0.75 | 10.02 [ 10.05 1.00 10.04
23.9.2005 - 14:15) 0.26 | 10.00 | 10.06 1.50 10.03
24.9.2005 - 08:45 0.77 9.96 10.07 3.49 9.98
24.9.2005 - 16:15] 0.31 10.07 10.07 0.00 10.07 ingen tilsetning av NaOH
25.9.2005 - 09:00| 0.70 9.93 10.06 3.49 9.97
25.9.2005-17:30) 0.35 | 10.02 | 10.08 1.99 10.04
26.9.2005 - 09:00, 0.65 9.86 0.00 9.93 10.00 20 455 14.83
Totalt for kjerne: 16 RF-10.0 9.88 12.19
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Prgve [ Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 17 RF-10.0 | Dato, klokkeslett | (d@gn) |justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.08 7.08 20 9
14.9.2005 - 13:10| 0.03 7.08 9.98 2.99 7.08
15.9.2005 - 08:30| 0.81 8.88 10.00 3.29 9.41
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 9.62 10.05 1.70 9.85
16.9.2005 - 08:30| 0.77 9.06 10.10 4.49 9.52
16.9.2005 - 14:00/ 0.23 9.74 10.08 1.99 9.96
17.9.2005 - 08:45 0.78 9.41 10.09 5.49 9.66
17.9.2005 - 16:15( 0.31 9.84 10.05 2.19 9.98
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 9.53 10.07 6.48 9.71 9.68 20 93 7.07
18.9.2005 - 17:30] 0.31 9.87 10.10 3.49 9.98 20
19.9.2005 - 09:00| 0.65 9.83 10.12 4.99 9.92 20
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 9.97 10.11 1.99 10.05
20.9.2005 - 08:20| 0.76 9.68 10.06 5.73 9.82
20.9.2005 - 13:45 0.23 9.89 10.07 3.09 9.98
21.9.2005 - 07:35 0.74 9.92 10.04 2.49 9.96
21.9.2005 - 14:15( 0.28 9.90 10.05 3.34 9.98
22.9.2005 - 08:30| 0.76 9.75 10.07 8.48 9.84 9.92 20 240 12.31
22.9.2005 - 14:00) 0.23 | 10.02 | 10.08 1.50 10.05 20
23.9.2005 - 08:00, 0.75 9.80 10.04 1.50 9.88
23.9.2005 - 14:15| 0.26 9.97 10.07 1.99 10.01
24.9.2005 - 08:45 0.77 9.94 10.07 4.49 9.97
24.9.2005 - 16:15] 0.31 10.07 10.07 0.00 10.07 ingen tilsetning av NaOH
25.9.2005 - 09:00, 0.70 9.91 10.06 4.49 9.95
25.9.2005-17:30) 0.35 | 10.02 | 10.09 1.99 10.04
26.9.2005 - 09:00, 0.65 9.83 0.00 9.91 9.97 20 402 13.10
Totalt for kjerne: 17 RF-10.0 9.87 10.81
Tid pH for | pH etter| Tilsatt ml [Middel-| Middel-pH | Prgve [ Uttak | F-MRP | Frigjering
Kjerne: 18 RF-10.0 | Dato, klokkeslett | (d@gn) |justering| justering[ 0.1M NaOH| pH interval ml ml (ug/l) |(mg P/m2d) Merknader
Vannsgyle (cm) 32 |14.9.2005 - 12:30| 7.07 7.07 20 21
14.9.2005 - 13:10/ 0.03 7.07 9.96 1.99 7.07
15.9.2005 - 08:30| 0.81 9.47 10.04 1.99 9.63
15.9.2005 - 14:00/ 0.23 9.75 10.05 1.50 9.92
16.9.2005 - 08:30| 0.77 8.55 10.04 5.98 9.43
16.9.2005 - 14:000 0.23 9.60 10.06 2.99 9.87
17.9.2005 - 08:45 0.78 8.88 10.02 7.48 9.48
17.9.2005 - 16:15( 0.31 9.65 10.03 3.79 9.87
18.9.2005 - 10:00[ 0.74 9.28 10.05 9.47 9.59 9.63 20 73 4.41
18.9.2005 - 17:30| 0.31 9.81 10.07 4.74 9.95 20
19.9.2005 - 09:00| 0.65 9.70 10.08 7.48 9.83 20
19.9.2005 - 14:00[ 0.21 9.91 10.10 2.99 10.00
20.9.2005 - 08:20| 0.76 9.56 10.00 9.97 9.75
20.9.2005 - 13:45 0.23 9.87 10.07 4.99 9.94
21.9.2005 - 07:35 0.74 9.87 10.03 3.99 9.92
21.9.2005 - 14:15 0.28 9.90 10.05 4.99 9.97
22.9.2005 - 08:30| 0.76 9.72 10.05 10.97 9.82 9.87 20 196 10.54
22.9.2005 - 14:00| 0.23 9.98 10.08 2.99 10.02 20
23.9.2005 - 08:00, 0.75 9.85 10.04 5.98 9.91
23.9.2005 - 14:15| 0.26 9.93 10.06 4.49 9.99
24.9.2005 - 08:45 0.77 9.86 10.06 8.98 9.91
24.9.2005 - 16:15] 0.31 10.08 10.08 0.00 10.07 ingen tilsetning av NaOH
25.9.2005 - 09:00| 0.70 9.90 10.05 5.98 9.95
25.9.2005-17:30) 0.35 | 10.00 | 10.06 2.99 10.03
26.9.2005 - 09:00, 0.65 9.86 0.00 9.92 9.96 20 347 12.83
Totalt for kjerne: 18 RF-10.0 9.84 9.38
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Utvekslingsforsgk anaerob frigjgring Freylandsvatnet - Sedimentkjerner (FR1) 11.09.2005

Temperatur: 10°Cc

Tid | Progve | F-MRP | F-NO; P-fluks N-fluks
Kjerne: 1 RF-Ana Dato, klokkeslett | (degn)| ml (na/l) | (ugfl) | (mg P/mzd) (mg N/mzd) Merknader
Vannsgyle (cm) 28 (12.9.2005 - 14:00 11 540 N,-boblet i 20 min.
13.9.2005 - 14:00| 1.00 35 24 505 3.7 -9.8
18.9.2005 - 12:00| 4.92 35 28 231 0.3 -14.3 delt sedimentsgyle (gassprod?)
22.9.2005 - 10:30 3.94 35 463 12 31.0 -14.8
26.9.2005 - 10:00 3.98 35 478 17 25 0.4
1.10.2005 - 09:00| 4.96 35 469 11 0.8 -0.3
5.10.2005 - 10:00| 4.04 35 475 8 1.9 -0.2
9.10.2005 - 09:30[ 3.98 35 465 10 0.8 0.2 ingen sulfidlukt ved apning
Totalt for kjerne: 1 RF-Ana 4.78 -3.73
Tid | Pregve | F-MRP | F-NO; P-fluks N-fluks
Kjerne: 2 RF-Ana Dato, klokkeslett | (degn)| ml (na/l) | (ugfl) | (mg P/mzd) (mg N/mzd) Merknader
Vannsgyle (cm) 34.5 (12.9.2005 - 14:00 11 540 N,-boblet i 20 min.
13.9.2005 - 14:00| 1.00 35 24 506 4.4 -11.7
18.9.2005 - 12:00| 4.92 35 68 131 3.2 -25.0
22.9.2005 - 10:30[ 3.94 35 209 8 12.6 -10.4
26.9.2005 - 10:00 3.98 35 383 9 15.7 0.1
1.10.2005 - 09:00| 4.96 35 552 8 12.8 -0.1
5.10.2005 - 10:00| 4.04 35 658 6 10.7 -0.1
9.10.2005 - 09:30[ 3.98 35 701 8 5.8 0.2 ingen sulfidlukt ved apning
Totalt for kjerne: 2 RF-Ana 8.91 -5.04
Tid | Pregve | F-MRP | F-NO; P-fluks N-fluks
Kjerne: 3 RF-Ana Dato, klokkeslett | (degn)| ml (na/l) | (ugfl) | (mg P/mzd) (mg N/mzd) Merknader
Vannsgyle (cm) 26 (12.9.2005 - 14:00 11 540 N,-boblet i 20 min.
13.9.2005 - 14:00| 1.00 35 26 510 4.0 -7.8
18.9.2005 - 12:00| 4.92 35 64 195 2.1 -15.3
22.9.2005 - 10:30 3.94 35 185 8 8.2 -11.7
26.9.2005 - 10:00 3.98 35 480 13 19.9 0.3 delt sedimentsayle (litt)
1.10.2005 - 09:00| 4.96 35 470 20 0.7 0.4 enna mer delt sedimentsgyle
5.10.2005 - 10:00| 4.04 35 522 15 4.9 -0.2
9.10.2005 - 09:30[ 3.98 35 489 16 -0.5 0.1 ingen sulfidlukt ved apning
Totalt for kjerne: 3 RF-Ana 4.67 -3.28
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Forsok med resuspendert sediment fra Freylandsvatnet

Slurry P Slurry DW Org. P added P final Ads. P
Loc ug P/l g Fraction ug P/ ug P/ ug P/g DW
FR 2 117 1.42 0.27 0 45 -0.267
FR 2 117 1.42 0.27 10 45 -0.190
FR 2 117 1.42 0.27 20 51 -0.156
FR 2 117 1.42 0.27 30 53 -0.097
FR 2 117 1.42 0.27 40 60 -0.072
FR 2 117 1.42 0.27 50 65 -0.030
FR 2 117 1.42 0.27 100 88 0.172
FR 2 117 1.42 0.27 150 116 0.347
FR 2 117 1.42 0.27 200 140 0.548
FR3 222 1.33 0.26 0 62 -0.345
FR3 222 1.33 0.26 10 64 -0.275
FR3 222 1.33 0.26 20 65 -0.204
FR3 222 1.33 0.26 30 71 -0.170
FR3 222 1.33 0.26 40 74 -0.118
FR3 222 1.33 0.26 50 76 -0.047
FR3 222 1.33 0.26 100 93 0.227
FR3 222 1.33 0.26 150 105 0.537
FR3 222 1.33 0.26 200 114 0.878
FR 4 209 2.49 0.20 0 53 -0.148
FR 4 209 2.49 0.20 10 55 -0.114
FR 4 209 2.49 0.20 20 61 -0.095
FR 4 209 2.49 0.20 30 65 -0.070
FR 4 209 2.49 0.20 40 66 -0.030
FR 4 209 2.49 0.20 50 67 0.008
FR 4 209 2.49 0.20 100 88 0.139
FR 4 209 2.49 0.20 150 93 0.334
FR 4 209 2.49 0.20 200 74 0.638
FR5 189 2.30 0.20 0 47 -0.144
FR5 189 2.30 0.20 10 47 -0.096
FR5 189 2.30 0.20 20 52 -0.070
FR5 189 2.30 0.20 30 55 -0.037
FR5 189 2.30 0.20 40 61 -0.018
FR5 189 2.30 0.20 50 66 0.005
FR5 189 2.30 0.20 100 90 0.128
FR5 189 2.30 0.20 150 117 0.241
FR5 189 2.30 0.20 200 133 0.404
FR 6 79 1.63 0.27 0 30 -0.152
FR 6 79 1.63 0.27 10 32 -0.100
FR 6 79 1.63 0.27 20 36 -0.058
FR 6 79 1.63 0.27 30 44 -0.047
FR6 79 1.63 0.27 40 44 0.021
FR6 79 1.63 0.27 50 49 0.057
FR6 79 1.63 0.27 100 74 0.226
FR 6 79 1.63 0.27 150 103 0.363
FR 6 79 1.63 0.27 200 136 0.480
FR7 93 1.66 0.26 0 30 -0.141
FR7 93 1.66 0.26 10 32 -0.090
FR7 93 1.66 0.26 20 38 -0.064
FR7 93 1.66 0.26 30 40 -0.013
FR7 93 1.66 0.26 40 47 0.008
FR7 93 1.66 0.26 50 51 0.049
FR7 93 1.66 0.26 100 82 0.174
FR7 93 1.66 0.26 150 120 0.254
FR7 93 1.66 0.26 200 153 0.364
R? Intercept  SE(intercept) Slope  SE(Slope) S0 Yo SE(Yo) Xo SE(xg)
FR 2 0.987 -0.558 0.027 0.00796  0.00034 10.6 0.56 0.03 70.0 4.6
FR 3 0.978 -1.677 0.101 0.02154  0.00123 20.2 1.68 0.10 77.9 6.5
FR4 0.934 -0.719 0.080 0.01056 0.00114 19.0 0.72 0.08 68.1 10.6
FR5 0.979 -0.366 0.025 0.00555  0.00031 171 0.37 0.02 65.9 5.8
FR6 0.963 -0.270 0.031 0.00589  0.00044 7.2 0.27 0.03 45.9 6.2
FR7 0.950 -0.189 0.026 0.00378  0.00033 8.5 0.19 0.03 50.0 8.1
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Areal-
Innsjedyp| Innsjgareal | fordeling | Sediment- [ SA over z [Vol sjikt (mill| Vol. over z
(m) (km2) (%) areal (km2) (km2) m3) (mill m3)
z A(z) Az (% av AO) SA(z1-z2) SA(z) V(z1-z2) Ve
0.0 4.89 100 0.356 0.00 2.35 0.00
0.5 4.53 93 0.356 0.36 2.18 2.35
1.0 4.18 85 0.356 0.71 2.00 4.53
1.5 3.82 78 0.356 1.07 1.82 6.53
2.0 3.46 71 0.218 1.42 1.68 8.35
2.5 3.25 66 0.218 1.64 1.57 10.03
3.0 3.03 62 0.218 1.86 1.46 11.60
3.5 2.81 57 0.218 2.08 1.35 13.06
4.0 2.59 53 0.218 2.30 1.24 14.41
4.5 2.37 49 0.218 2.51 1.13 15.65
5.0 2.15 44 0.130 2.73 1.04 16.78
5.5 2.02 41 0.130 2.86 0.98 17.82
6.0 1.89 39 0.130 2.99 0.91 18.80
6.5 1.76 36 0.130 3.12 0.85 19.72
7.0 1.63 33 0.130 3.25 0.78 20.57
7.5 1.50 31 0.130 3.38 0.72 21.35
8.0 1.37 28 0.130 3.51 0.65 22.07
8.5 1.24 25 0.130 3.64 0.59 22.73
9.0 1.11 23 0.130 3.77 0.52 23.31
9.5 0.98 20 0.130 3.90 0.46 23.84
10.0 0.85 17 0.073 4.03 0.41 24.30
10.5 0.78 16 0.073 4.1 0.37 24.71
11.0 0.71 14 0.073 4.18 0.34 25.08
11.5 0.63 13 0.073 4.25 0.30 2541
12.0 0.56 11 0.073 4.33 0.26 25.71
12.5 0.49 10 0.073 4.40 0.23 25.97
13.0 0.42 8.5 0.073 4.47 0.19 26.20
13.5 0.34 7.0 0.073 4.55 0.15 26.39
14.0 0.27 5.5 0.073 4.62 0.12 26.54
14.5 0.20 4.0 0.073 4.69 0.080 26.66
15.0 0.12 25 0.011 4.76 0.059 26.74
15.5 0.11 2.3 0.011 4.78 0.053 26.80
16.0 0.10 2.1 0.011 4.79 0.048 26.85
16.5 0.090 1.8 0.011 4.80 0.042 26.90
17.0 0.078 1.6 0.011 4.81 0.036 26.94
17.5 0.067 1.4 0.011 4.82 0.031 26.98
18.0 0.055 1.1 0.011 4.83 0.025 27.01
18.5 0.044 0.90 0.011 4.84 0.019 27.03
19.0 0.033 0.67 0.011 4.86 0.014 27.05
19.5 0.021 0.44 0.011 4.87 0.0078 27.07
20.0 0.010 0.20 0.0010 4.88 0.0047 27.07
20.5 0.0089 0.18 0.0010 4.88 0.0042 27.08
21.0 0.0080 0.16 0.0010 4.88 0.0037 27.08
215 0.0070 0.14 0.0010 4.88 0.0032 27.09
22.0 0.0060 0.12 0.0010 4.88 0.0028 27.09
22.5 0.0050 0.10 0.0010 4.88 0.0023 27.09
23.0 0.0040 0.083 0.0010 4.88 0.0018 27.10
23.5 0.0031 0.063 0.0010 4.88 0.0013 27.10
24.0 0.0021 0.042 0.0010 4.89 0.00079 27.10
24.5 0.0011 0.022 0.0010 4.89 0.00030 27.10
25.0 0.00011 0.0023 0.000014 4.89 0.000052 27.10
255 0.00010 0.0020 0.000014 4.89 0.000045 27.10
26.0 0.000083 0.0017 0.000014 4.89 0.000038 27.10
26.5 0.000069 0.0014 0.000014 4.89 0.000031 27.10
27.0 0.000055 0.0011 0.000014 4.89 0.000024 27.10
275 0.000041 0.0008 0.000014 4.89 0.000017 27.10
28.0 0.000028 0.0006 0.000014 4.89 0.000010 27.10
28.5 0.000014 0.0003 0.000014 4.89 0.000003 27.10
29.0 0 0 0 4.89 0 27.10
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Dato (2002) -> | 21.mar 30.apr 10.jun 16.jul 16.aug 16.sep 16.0kt
Termoklindyp -> 29 29 4.5 18 509 18 16.5 29
Innsjgdyp (m)

0.0 3.8 8.7 18.5 18.7 20.4 17.7 10.1
0.5 3.8 8.7 18.5 18.6 20.4 17.7 10.1
1.0 3.8 8.7 18.5 18.6 20.4 17.7 10.1
1.5 3.8 8.7 18.4 18.5 20.4 17.7 10.1
2.0 3.8 8.7 18.4 18.4 20.3 17.7 10.1
25 3.8 8.7 18.4 18.2 20.3 17.7 10.1
3.0 3.8 8.7 18.4 18.0 20.2 17.7 10.1
3.5 3.8 8.7 18.3 17.8 20.2 17.7 10.1
4.0 3.8 8.7 18.2 17.6 20.2 17.7 10.1
4.5 3.8 8.7 17.7 17.5 19.6 17.7 10.1
5.0 3.7 8.7 17.2 17.3 19.1 17.7 10.1
5.5 3.7 8.7 17.0 17.3 18.7 17.7 10.1
6.0 3.7 8.7 16.8 17.3 18.3 17.7 10.1
6.5 3.7 8.7 16.7 17.3 17.9 17.7 10.1
7.0 3.7 8.7 16.6 17.3 17.6 17.7 10.1
7.5 3.7 8.7 16.5 17.2 17.5 17.7 10.1
8.0 3.7 8.7 16.3 17.2 17.5 17.7 10.1
8.5 3.7 8.7 16.1 17.2 17.4 17.7 10.1
9.0 3.7 8.7 15.8 17.2 17.4 17.7 10.1
9.5 3.7 8.7 15.6 17.1 17.4 17.7 10.1
10.0 3.7 8.7 15.4 17.1 17.3 17.6 10.1
10.5 3.7 8.7 15.4 17.1 17.3 17.6 10.1
11.0 3.7 8.7 15.4 17.1 17.3 17.6 10.1
11.5 3.7 8.7 15.4 17.0 17.2 17.6 10.1
12.0 3.7 8.7 15.4 17.0 17.2 17.6 10.1
12.5 3.7 8.7 15.3 17.0 17.1 17.6 10.1
13.0 3.7 8.7 15.1 17.0 171 17.5 10.1
13.5 3.7 8.7 15.0 16.9 17.1 175 10.1
14.0 3.7 8.7 14.8 16.9 171 17.4 10.1
14.5 3.7 8.7 14.8 16.9 17.0 17.3 10.1
15.0 3.7 8.7 14.8 16.8 17.0 17.2 10.1
15.5 3.7 8.7 14.7 16.7 17.0 17.1 10.1
16.0 3.7 8.7 14.7 16.6 16.9 17.0 10.1
16.5 3.7 8.7 14.5 16.4 16.9 16.9 10.1
17.0 3.7 8.7 14.3 16.1 16.9 16.8 10.1
17.5 3.7 8.7 14.2 15.4 16.8 16.7 10.1
18.0 3.7 8.7 14.0 14.7 16.8 16.5 10.1
18.5 3.7 8.7 13.9 14.3 16.8 16.4 10.1
19.0 3.7 8.7 13.7 13.8 16.7 16.2 10.1
19.5 3.7 8.7 13.6 13.7 16.1 16.0 10.1
20.0 3.8 8.7 13.5 13.6 15.6 15.8 10.1
20.5 3.8 8.7 13.5 13.5 14.9 15.4 10.1
21.0 3.8 8.7 13.4 13.4 14.3 14.9 10.1
21.5 3.8 8.7 13.3 13.3 13.6 14.4 10.1
22.0 3.8 8.7 13.1 13.1 13.0 13.8 10.1
22.5 3.8 8.7 13.1 13.0 12.8 13.4 10.1
23.0 3.8 8.7 13.0 12.9 12.6 13.0 10.1
23.5 3.8 8.7 13.0 12.9 12.5 12.9 10.1
24.0 3.8 8.7 12.9 12.8 12.4 12.8 10.0
24.5 3.8 8.7 12.9 12.8 12.3 12.8 10.0
25.0 3.8 8.7 12.8 12.8 12.3 12.7 10.0
25.5 3.8 8.7 12.8 12.8 12.3 12.7 10.0
26.0 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
26.5 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
27.0 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
275 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
28.0 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
28.5 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
29.0 3.8 8.7 12.7 12.7 12.3 12.6 10.0
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Temperatur 2005 (°C)

Dato (2002) -> 12.apr 20.mai 13.jun 13.jul 17.aug 15.sep
Termoklindyp -> 29 24 24 4.5 0g 12.5 16 29
Innsjgdyp (m)
0.0 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
0.5 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
1.0 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
1.5 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
2.0 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
25 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
3.0 6.4 11.9 13.8 20.1 16.8 15.2
3.5 6.4 11.9 13.8 20.0 16.8 15.2
4.0 6.4 11.9 13.7 19.8 16.8 15.2
4.5 6.4 11.9 13.7 18.8 16.8 15.2
5.0 6.4 11.9 13.7 17.7 16.8 15.2
55 6.4 11.9 13.7 17.4 16.8 15.2
6.0 6.4 11.8 13.6 17.1 16.8 15.2
6.5 6.4 11.8 13.6 17.1 16.8 15.2
7.0 6.4 11.8 13.6 17.0 16.8 15.2
7.5 6.4 11.8 13.6 17.0 16.8 15.2
8.0 6.3 11.8 13.5 16.9 16.7 15.2
8.5 6.3 11.8 13.5 16.9 16.7 15.2
9.0 6.3 11.8 13.5 16.8 16.7 15.2
9.5 6.3 11.8 13.5 16.8 16.7 15.2
10.0 6.3 11.8 134 16.7 16.6 15.2
10.5 6.3 11.8 13.4 16.6 16.6 15.2
11.0 6.3 11.8 134 16.5 16.5 15.2
11.5 6.3 11.8 13.4 16.3 16.5 15.2
12.0 6.3 11.8 134 16.1 16.5 15.2
12.5 6.3 11.8 13.4 15.7 16.5 15.2
13.0 6.2 11.8 134 15.2 16.4 15.2
13.5 6.2 11.8 13.4 14.9 16.4 15.2
14.0 6.2 11.8 13.3 14.5 16.4 15.2
14.5 6.2 11.8 13.3 14.4 16.4 15.2
15.0 6.2 11.8 13.3 14.2 16.3 15.2
15.5 6.2 11.8 13.3 14.2 16.1 15.2
16.0 6.2 11.8 13.2 14.1 15.9 15.2
16.5 6.2 11.8 13.2 14.1 14.9 15.2
17.0 6.2 11.8 13.2 14.0 13.9 15.2
17.5 6.2 11.8 13.2 14.0 13.8 15.2
18.0 6.2 11.7 13.2 13.9 13.7 15.2
18.5 6.2 11.7 13.2 13.9 13.7 15.2
19.0 6.2 11.7 13.2 13.9 13.6 15.2
19.5 6.2 11.7 13.2 13.9 13.6 15.2
20.0 6.2 11.7 13.1 13.8 13.5 15.2
20.5 6.2 11.7 13.1 13.8 13.5 15.2
21.0 6.2 11.7 13.1 13.8 13.4 15.2
21.5 6.2 11.7 13.1 13.8 134 15.2
22.0 6.2 11.6 13.0 13.8 13.3 15.2
225 6.2 11.6 13.0 13.8 13.3 15.2
23.0 6.2 11.5 12.9 13.8 13.3 15.2
23.5 6.2 11.4 12.9 13.8 13.2 15.2
24.0 6.2 11.3 12.8 13.7 13.2 15.2
24.5 6.2 11.0 12.8 13.7 13.2 15.2
25.0 6.2 10.7 12.7 13.6 13.1 15.2
25.5 6.2 10.4 12.7 13.6 13.1 15.2
26.0 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
26.5 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
27.0 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
27.5 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
28.0 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
28.5 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
29.0 6.2 10.0 12.6 13.6 13.1 15.2
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pH 2002

Dato (2002) -> | 21.mar 30.apr 10.jun 16.jul 16.aug 16.sep 16.0kt

Termoklindyp -> 29 29 4.5 18 509 18 16.5 29

Innsjgdyp (m)
0.0 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
0.5 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
1.0 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
1.5 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
2.0 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
25 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
3.0 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
3.5 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
4.0 7.62 7.57 8.48 9.50 9.11 7.58 7.69
4.5 7.62 7.57 8.48 9.10 9.11 7.58 7.69
5.0 7.62 7.57 8.32 8.70 9.11 7.58 7.69
5.5 7.62 7.57 8.26 8.30 8.90 7.58 7.69
6.0 7.62 7.57 8.20 7.80 8.40 7.58 7.69
6.5 7.62 7.57 8.17 7.80 8.00 7.58 7.69
7.0 7.62 7.57 8.13 7.80 7.80 7.58 7.69
7.5 7.62 7.57 8.09 7.80 7.80 7.58 7.69
8.0 7.62 7.57 8.04 7.80 7.80 7.58 7.69
8.5 7.62 7.57 7.96 7.80 7.80 7.58 7.69
9.0 7.62 7.57 7.88 7.70 7.80 7.58 7.69
9.5 7.62 7.57 7.82 7.70 7.70 7.58 7.69
10.0 7.62 7.57 7.76 7.70 7.70 7.58 7.69
10.5 7.62 7.57 7.76 7.70 7.70 7.58 7.69
11.0 7.62 7.57 7.76 7.70 7.70 7.58 7.69
11.5 7.62 7.57 7.76 7.70 7.70 7.58 7.68
12.0 7.62 7.57 7.76 7.70 7.70 7.58 7.68
12.5 7.62 7.57 7.71 7.60 7.70 7.58 7.68
13.0 7.62 7.57 7.66 7.60 7.60 7.58 7.68
13.5 7.62 7.57 7.62 7.60 7.60 7.58 7.68
14.0 7.62 7.57 7.57 7.60 7.60 7.58 7.68
14.5 7.62 7.57 7.56 7.60 7.60 7.58 7.68
15.0 7.62 7.57 7.56 7.60 7.60 7.58 7.68
15.5 7.61 7.57 7.55 7.60 7.60 7.58 7.68
16.0 7.61 7.57 7.54 7.60 7.60 7.58 7.68
16.5 7.61 7.57 7.47 7.60 7.60 7.58 7.68
17.0 7.61 7.57 7.41 7.60 7.60 7.59 7.68
17.5 7.61 7.57 7.36 7.60 7.60 7.59 7.68
18.0 7.61 7.57 7.32 7.60 7.60 7.60 7.67
18.5 7.61 7.57 7.27 7.49 7.60 7.61 7.67
19.0 7.61 7.57 7.22 7.39 7.60 7.62 7.67
19.5 7.61 7.57 7.19 7.36 7.57 7.63 7.67
20.0 7.61 7.57 7.16 7.34 7.54 7.64 7.67
20.5 7.61 7.57 7.14 7.32 7.50 7.66 7.67
21.0 7.61 7.57 7.13 7.29 7.47 7.69 7.67
21.5 7.61 7.57 7.08 7.26 7.43 7.72 7.67
22.0 7.61 7.57 7.03 7.22 7.40 7.75 7.67
22.5 7.61 7.57 7.02 7.20 7.39 7.77 7.67
23.0 7.61 7.57 7.00 717 7.38 7.79 7.67
23.5 7.61 7.57 6.99 7.16 7.37 7.80 7.67
24.0 7.61 7.57 6.97 7.15 7.36 7.80 7.67
24.5 7.61 7.57 6.96 7.15 7.36 7.81 7.67
25.0 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
25.5 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
26.0 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
26.5 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
27.0 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
275 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
28.0 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
28.5 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
29.0 7.61 7.57 6.94 7.15 7.36 7.81 7.67
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pH 2005

Dato (2002) -> 12.apr 20.mai 13.jun 13.jul 17.aug 15.sep

Termoklindyp -> 29 24 24 45+125 16 29

Innsjgdyp (m)

0.0 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
0.5 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
1.0 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
1.5 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
2.0 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
25 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
3.0 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
3.5 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
4.0 7.52 7.54 7.83 7.93 8.21 7.45
4.5 7.52 7.54 7.83 7.75 8.21 7.45
5.0 7.52 7.54 7.83 7.57 8.21 7.45
5.5 7.52 7.54 7.83 7.52 8.21 7.45
6.0 7.52 7.50 7.77 7.47 8.21 7.45
6.5 7.52 7.50 7.77 7.46 8.21 7.45
7.0 7.52 7.50 7.77 7.46 8.21 7.46
7.5 7.52 7.50 7.77 7.45 8.19 7.46
8.0 7.52 7.50 7.70 7.44 8.18 7.46
8.5 7.52 7.50 7.70 7.43 8.18 7.46
9.0 7.52 7.50 7.70 7.42 8.18 7.46
9.5 7.52 7.50 7.70 7.41 8.16 7.46
10.0 7.52 7.50 7.64 7.41 8.14 7.46
10.5 7.52 7.50 7.64 7.39 8.13 7.46
11.0 7.52 7.50 7.64 7.37 8.11 7.46
11.5 7.52 7.50 7.64 7.34 8.11 7.46
12.0 7.52 7.50 7.64 7.30 8.11 7.47
12.5 7.52 7.50 7.64 7.23 8.09 7.47
13.0 7.52 7.50 7.64 7.15 8.07 7.47
13.5 7.52 7.50 7.64 7.09 8.07 7.47
14.0 7.52 7.50 7.57 7.03 8.07 7.47
14.5 7.52 7.50 7.57 7.01 8.06 7.47
15.0 7.52 7.50 7.57 6.98 8.04 7.47
15.5 7.51 7.50 7.57 6.97 7.97 7.47
16.0 7.51 7.50 7.51 6.96 7.91 7.47
16.5 7.51 7.50 7.51 6.96 7.57 7.47
17.0 7.51 7.50 7.51 6.95 7.23 7.47
17.5 7.51 7.50 7.51 6.94 7.20 7.48
18.0 7.51 7.46 7.51 6.93 7.16 7.48
18.5 7.51 7.46 7.51 6.93 7.15 7.48
19.0 7.51 7.46 7.51 6.93 713 7.48
19.5 7.51 7.46 7.51 6.93 7.11 7.48
20.0 7.51 7.46 7.44 6.91 7.10 7.48
20.5 7.51 7.46 7.44 6.91 7.08 7.48
21.0 7.51 7.46 7.44 6.91 7.06 7.48
21.5 7.51 7.46 7.44 6.91 7.04 7.48
22.0 7.51 7.43 7.38 6.91 7.03 7.48
22.5 7.51 7.41 7.34 6.91 7.02 7.49
23.0 7.51 7.39 7.31 6.91 7.01 7.49
23.5 7.51 7.35 7.28 6.91 7.00 7.49
24.0 7.51 7.31 7.25 6.90 6.99 7.49
24.5 7.51 7.20 7.21 6.90 6.98 7.49
25.0 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
25.5 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
26.0 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
26.5 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
27.0 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
27.5 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
28.0 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
28.5 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
29.0 7.51 7.08 7.18 6.88 6.96 7.49
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Funksjonskriterier 2002
Dato (2002) -> [ 21.mar 30.apr 10.jun 16.jul 16.aug 16.sep 16.0kt
Termoklindyp -> 29 29 4.5 18 50918 16.5 29
Innsjgdyp (m)
0.0 epi epi epi epi epi epi epi
0.5 epi epi epi epi epi epi epi
1.0 epi epi epi epi epi epi epi
1.5 epi epi epi epi epi epi epi
2.0 epi epi epi epi epi epi epi
2.5 epi epi epi epi epi epi epi
3.0 epi epi epi epi epi epi epi
3.5 epi epi epi epi epi epi epi
4.0 epi epi epi epi epi epi epi
4.5 epi epi epi epi epi epi epi
5.0 epi epi hae epi epi epi epi
5.5 epi epi hae epi epi epi epi
6.0 epi epi hae epi epi epi epi
6.5 epi epi hae epi epi epi epi
7.0 epi epi hae epi epi epi epi
7.5 epi epi hae epi epi epi epi
8.0 epi epi hae epi epi epi epi
8.5 epi epi hae epi epi epi epi
9.0 epi epi hae epi epi epi epi
9.5 epi epi hae epi epi epi epi
10.0 epi epi hae epi epi epi epi
10.5 epi epi hae epi epi epi epi
11.0 epi epi hae epi epi epi epi
11.5 epi epi hae epi epi epi epi
12.0 epi epi hae epi epi epi epi
12.5 epi epi hae epi epi epi epi
13.0 epi epi hae epi epi epi epi
13.5 epi epi hae epi epi epi epi
14.0 epi epi hae epi epi epi epi
14.5 epi epi hae epi epi epi epi
15.0 epi epi hae epi epi epi epi
15.5 epi epi hae epi epi epi epi
16.0 epi epi hae epi epi epi epi
16.5 epi epi hae epi epi hae epi
17.0 epi epi hae epi epi hanN epi
17.5 epi epi hae epi epi hanN epi
18.0 epi epi hae epi epi hanN epi
18.5 epi epi hae hae hae hanN epi
19.0 epi epi hae hanN hae hanN epi
19.5 epi epi hae hanN hae hanN epi
20.0 epi epi hae hanN hanN hanN epi
20.5 epi epi hae hanN hanN han epi
21.0 epi epi hae hanN hanN han epi
21.5 epi epi hae hanN hanN han epi
22.0 epi epi hae hanN hanN han epi
22.5 epi epi hae hanN hanN han epi
23.0 epi epi hae hanN han han epi
23.5 epi epi hae hanN han han epi
24.0 epi epi hae hanN han han epi
24.5 epi epi hae hanN han han epi
25.0 epi epi hae hanN han han epi
25.5 epi epi hae hanN han han epi
26.0 epi epi hae hanN han han epi
26.5 epi epi hae hanN han han epi
27.0 epi epi hae hanN han han epi
27.5 epi epi hae hanN han han epi
28.0 epi epi hae hanN han han epi
28.5 epi epi hae hanN han han epi
29.0 epi epi hae hanN han han epi

epi = epilimnion, hae = aerob hypolimn.,

hanN = anaerob hypolimn. med NO;, han = anaerob hypolimn. uten NO;
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Funksjonskriterier 2005
Dato (2002) -> 12.apr 20.mai 13.jun 13.jul 17.aug 15.sep
Termoklindyp -> 29 24 24 4.5 0g 12.9 16 29
Innsjgdyp (m)
0.0 epi epi epi epi epi epi
0.5 epi epi epi epi epi epi
1.0 epi epi epi epi epi epi
1.5 epi epi epi epi epi epi
2.0 epi epi epi epi epi epi
2.5 epi epi epi epi epi epi
3.0 epi epi epi epi epi epi
3.5 epi epi epi epi epi epi
4.0 epi epi epi epi epi epi
4.5 epi epi epi epi epi epi
5.0 epi epi epi epi epi epi
5.5 epi epi epi epi epi epi
6.0 epi epi epi epi epi epi
6.5 epi epi epi epi epi epi
7.0 epi epi epi epi epi epi
7.5 epi epi epi epi epi epi
8.0 epi epi epi epi epi epi
8.5 epi epi epi epi epi epi
9.0 epi epi epi epi epi epi
9.5 epi epi epi epi epi epi
10.0 epi epi epi epi epi epi
10.5 epi epi epi epi epi epi
11.0 epi epi epi epi epi epi
11.5 epi epi epi epi epi epi
12.0 epi epi epi epi epi epi
12.5 epi epi epi epi epi epi
13.0 epi epi epi hae epi epi
13.5 epi epi epi hae epi epi
14.0 epi epi epi hae epi epi
14.5 epi epi epi hae epi epi
15.0 epi epi epi hae epi epi
15.5 epi epi epi hae epi epi
16.0 epi epi epi hae epi epi
16.5 epi epi epi hae hae epi
17.0 epi epi epi hae hanN epi
17.5 epi epi epi hae hanN epi
18.0 epi epi epi hae hanN epi
18.5 epi epi epi hae hanN epi
19.0 epi epi epi hae hanN epi
19.5 epi epi epi hae hanN epi
20.0 epi epi epi hae hanN epi
20.5 epi epi epi hae hanN epi
21.0 epi epi epi hae hanN epi
21.5 epi epi epi hae hanN epi
22.0 epi epi epi hae hanN epi
22.5 epi epi epi hae hanN epi
23.0 epi epi epi hae hanN epi
23.5 epi epi epi hae hanN epi
24.0 epi epi epi hae hanN epi
24.5 epi hae hae hae hanN epi
25.0 epi hae hae hae hanN epi
25.5 epi hae hae hae hanN epi
26.0 epi hae hae hae hanN epi
26.5 epi hae hae hae hanN epi
27.0 epi hae hae hae hanN epi
27.5 epi hae hae hae hanN epi
28.0 epi hae hae hae hanN epi
28.5 epi hae hae hae hanN epi
29.0 epi hae hae hae hanN epi

epi = epilimnion, hae = aerob hypolimn.,
hanN = anaerob hypolimn. med NO;, han = anaerob hypolimn. uten NO;
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P-frigjering 2002 (mg P/m?d)

Dato (2002) -> | 21.mar 30.apr 10.jun 16.jul 16.aug 16.sep 16.0kt
Arealveid gj.sn. - 0.0 0.0 1.5 3.7 26 1.2 1.2
Innsjgdyp (m)
0.0 0.0 0.0 1.7 5.8 3.4 1.1 1.2
0.5 0.0 0.0 1.7 5.8 3.4 1.1 1.2
1.0 0.0 0.0 1.7 5.8 34 1.1 1.2
1.5 0.0 0.0 1.7 5.8 3.4 1.1 1.2
2.0 0.0 0.0 1.7 5.8 34 1.1 1.2
25 0.0 0.0 1.7 5.8 3.4 1.1 1.2
3.0 0.0 0.0 1.7 5.8 34 1.1 1.2
3.5 0.0 0.0 1.7 5.8 3.4 1.1 1.2
4.0 0.0 0.0 1.7 5.8 34 1.1 1.2
4.5 0.0 0.0 1.7 34 3.4 1.1 1.2
5.0 0.0 0.0 1.6 2.0 34 1.1 1.2
5.5 0.0 0.0 1.5 1.6 2.6 1.1 1.2
6.0 0.0 0.0 1.5 1.3 1.6 1.1 1.2
6.5 0.0 0.0 1.5 1.3 1.4 1.1 1.2
7.0 0.0 0.0 1.5 1.3 1.3 1.1 1.2
7.5 0.0 0.0 1.4 1.3 1.3 1.1 1.2
8.0 0.0 0.0 1.4 1.3 1.3 1.1 1.2
8.5 0.0 0.0 1.4 1.3 1.3 1.1 1.2
9.0 0.0 0.0 1.3 1.2 1.3 1.1 1.2
9.5 0.0 0.0 1.3 1.2 1.2 1.1 1.2
10.0 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
10.5 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
11.0 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
11.5 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
12.0 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
12.5 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
13.0 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
13.5 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
14.0 0.0 0.0 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2
14.5 0.0 0.0 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2
15.0 0.0 0.0 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2
15.5 0.0 0.0 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2
16.0 0.0 0.0 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2
16.5 0.0 0.0 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2
17.0 0.0 0.0 1.0 1.2 1.2 1.1 1.2
17.5 0.0 0.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2
18.0 0.0 0.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2
18.5 0.0 0.0 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2
19.0 0.0 0.0 0.9 1.0 1.2 1.2 1.2
19.5 0.0 0.0 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2
20.0 0.0 0.0 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2
20.5 0.0 0.0 0.9 1.0 1.1 20.0 1.2
21.0 0.0 0.0 0.9 1.0 1.1 20.0 1.2
21.5 0.0 0.0 0.8 1.0 1.1 20.0 1.2
22.0 0.0 0.0 0.8 0.9 1.0 20.0 1.2
22.5 0.0 0.0 0.8 0.9 1.0 20.0 1.2
23.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
23.5 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
24.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
24.5 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
25.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
25.5 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
26.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
26.5 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
27.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
275 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
28.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
28.5 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
29.0 0.0 0.0 0.8 0.9 20.0 20.0 1.2
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P-frigjering 2005 (mg P/m?d)

Dato (2002) -> 12.apr 20.mai 13.jun 13.jul 17.aug 15.sep
Arealveid gj.sn. -
> 0.0 1.1 1.3 1.2 1.5 1.1
Innsjgdyp (m)

0.0 0.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.1
0.5 0.0 11 1.3 1.4 1.5 1.1
1.0 0.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.1
1.5 0.0 11 1.3 1.4 1.5 1.1
2.0 0.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.1
2.5 0.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.1
3.0 0.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.1
3.5 0.0 11 1.3 1.4 1.5 1.1
4.0 0.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.1
4.5 0.0 11 1.3 1.2 1.5 11
5.0 0.0 1.1 1.3 1.1 1.5 1.1
5.5 0.0 11 1.3 1.1 1.5 11
6.0 0.0 1.1 1.3 1.1 1.5 1.1
6.5 0.0 1.1 1.3 1.1 1.5 11
7.0 0.0 1.1 1.3 1.1 1.5 1.1
7.5 0.0 1.1 1.3 1.1 1.5 1.1
8.0 0.0 1.1 1.2 1.1 1.5 1.1
8.5 0.0 1.1 1.2 1.1 1.5 1.1
9.0 0.0 1.1 1.2 1.1 1.5 1.1
9.5 0.0 1.1 1.2 1.0 1.5 1.1
10.0 0.0 1.1 1.2 1.0 1.5 1.1
10.5 0.0 1.1 1.2 1.0 1.5 1.1
11.0 0.0 1.1 1.2 1.0 1.5 1.1
11.5 0.0 1.1 1.2 1.0 1.5 1.1
12.0 0.0 1.1 1.2 1.0 1.5 1.1
12.5 0.0 1.1 1.2 0.9 1.4 1.1
13.0 0.0 1.1 1.2 0.9 1.4 1.1
13.5 0.0 1.1 1.2 0.9 1.4 1.1
14.0 0.0 1.1 1.1 0.8 1.4 1.1
14.5 0.0 1.1 1.1 0.8 1.4 1.1
15.0 0.0 1.1 1.1 0.8 1.4 1.1
15.5 0.0 1.1 1.1 0.8 1.4 1.1
16.0 0.0 1.1 1.1 0.8 1.3 1.1
16.5 0.0 1.1 1.1 0.8 1.1 1.1
17.0 0.0 1.1 1.1 0.8 0.9 1.1
17.5 0.0 1.1 1.1 0.8 0.9 1.1
18.0 0.0 1.1 1.1 0.8 0.9 1.1
18.5 0.0 1.1 1.1 0.8 0.9 1.1
19.0 0.0 1.1 11 0.8 0.9 1.1
19.5 0.0 1.1 1.1 0.8 0.9 1.1
20.0 0.0 11 1.1 0.8 0.9 1.1
20.5 0.0 1.1 1.1 0.8 0.8 1.1
21.0 0.0 11 11 0.8 0.8 1.1
215 0.0 1.1 1.1 0.8 0.8 1.1
22.0 0.0 1.1 1.0 0.8 0.8 1.1
225 0.0 1.0 1.0 0.8 0.8 1.1
23.0 0.0 1.0 1.0 0.8 0.8 1.1
23.5 0.0 1.0 1.0 0.8 0.8 1.1
24.0 0.0 1.0 0.9 0.7 0.8 1.1
24.5 0.0 0.9 0.9 0.7 0.8 1.1
25.0 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
255 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
26.0 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
26.5 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
27.0 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
27.5 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
28.0 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
28.5 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
29.0 0.0 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1
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Indre P-tilforsler 2002 (kg P)

Total frigjering (kg P)

Dato (2002) -> | 21.mar 30.apr 10.jun 16.jul 16.aug 16.sep 16.0kt 21. mar - 16. okt 2002
Sum i perioden - 0.0 0.0 267.9 410.8 464.8 237.4 172.6 1553
Innsjgdyp (M) | --------m- | —ommmomee | e | e | e | e [ e [ e
0.0 0.0 0.0 20.6 41.2 49.3 19.3 12.6 143
0.5 0.0 0.0 20.6 41.2 49.3 19.3 12.6 143
1.0 0.0 0.0 20.6 41.2 49.3 19.3 12.6 143
1.5 0.0 0.0 20.6 41.2 49.3 19.3 12.6 143
2.0 0.0 0.0 12.6 25.3 30.2 11.8 7.7 88
25 0.0 0.0 12.6 25.3 30.2 11.8 7.7 88
3.0 0.0 0.0 12.6 25.3 30.2 11.8 7.7 88
3.5 0.0 0.0 12.6 25.3 30.2 11.8 7.7 88
4.0 0.0 0.0 12.6 25.3 30.2 11.8 7.7 88
45 0.0 0.0 12.6 18.3 23.0 11.8 7.7 73
5.0 0.0 0.0 7.3 8.0 10.7 7.1 4.6 38
5.5 0.0 0.0 7.2 7.3 7.7 6.3 4.6 33
6.0 0.0 0.0 71 6.5 5.9 5.6 4.6 30
6.5 0.0 0.0 7.0 6.5 5.4 5.1 4.6 29
7.0 0.0 0.0 7.0 6.4 5.1 4.9 4.6 28
7.5 0.0 0.0 6.9 6.4 5.1 49 4.6 28
8.0 0.0 0.0 6.8 6.3 5.1 4.9 4.6 28
8.5 0.0 0.0 6.7 6.2 5.1 49 4.6 27
9.0 0.0 0.0 6.6 5.9 5.0 4.9 4.6 27
9.5 0.0 0.0 6.5 5.9 4.9 4.8 4.6 27
10.0 0.0 0.0 3.6 3.2 2.7 2.7 2.6 15
10.5 0.0 0.0 3.6 3.2 27 2.7 2.6 15
11.0 0.0 0.0 3.6 3.2 2.7 2.7 2.6 15
11.5 0.0 0.0 3.6 3.2 2.7 2.7 2.6 15
12.0 0.0 0.0 3.6 3.2 2.7 2.7 2.6 15
12.5 0.0 0.0 3.5 3.1 2.7 2.7 2.6 15
13.0 0.0 0.0 3.5 3.1 2.6 2.6 2.6 14
13.5 0.0 0.0 3.4 3.0 2.6 2.6 2.6 14
14.0 0.0 0.0 34 3.0 2.6 2.6 2.6 14
14.5 0.0 0.0 3.4 3.0 2.6 2.6 2.6 14
15.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 2.2
15.5 0.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 2.2
16.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 2.2
16.5 0.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 2.2
17.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 2.2
17.5 0.0 0.0 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 2.2
18.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 2.2
18.5 0.0 0.0 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 2.1
19.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 2.1
19.5 0.0 0.0 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 2.1
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
20.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.7
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.7
21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.7
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.7
22.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.7
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 0.0 1.3
23.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 0.0 1.3
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 0.0 1.3
24.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 0.0 1.3
25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
25.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
26.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
26.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
275 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
28.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
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Indre P-tilforsler 2005 (kg P)

Total frigjering (kg P)

Dato (2002) -> 12.apr 20.mai 13.jun 13.jul 17.aug 15.sep 21. mar - 16. okt 2002
Sum i perioden -> 0.0 78.7 138.4 180.2 227.7 189.7 966
Innsjgdyp (M) | —===m-=m [ cmmemmeem | e | e | e | e [ ] e
0.0 0.0 5.8 10.3 14.1 17.8 13.9 73
0.5 0.0 5.8 10.3 14.1 17.8 13.9 73
1.0 0.0 5.8 10.3 14.1 17.8 13.9 73
1.5 0.0 5.8 10.3 14.1 17.8 13.9 73
2.0 0.0 3.6 6.3 8.6 10.9 8.5 45
25 0.0 3.6 6.3 8.6 10.9 8.5 45
3.0 0.0 3.6 6.3 8.6 10.9 8.5 45
3.5 0.0 3.6 6.3 8.6 10.9 8.5 45
4.0 0.0 3.6 6.3 8.6 10.9 8.5 45
4.5 0.0 3.6 6.3 8.3 10.5 8.5 44
5.0 0.0 2.1 3.8 4.8 6.0 5.1 26
5.5 0.0 2.1 3.8 4.7 5.9 5.1 26
6.0 0.0 2.1 3.7 4.6 5.8 5.1 25
6.5 0.0 2.1 3.7 4.6 5.8 5.1 25
7.0 0.0 2.1 3.7 4.6 5.8 5.1 25
7.5 0.0 2.1 3.7 4.6 5.8 5.1 25
8.0 0.0 2.1 3.6 4.5 5.7 5.1 25
8.5 0.0 2.1 3.6 4.5 5.7 5.1 25
9.0 0.0 2.1 3.6 4.5 5.7 5.1 25
9.5 0.0 2.1 3.6 4.4 5.7 5.0 25
10.0 0.0 1.1 2.0 24 3.2 2.8 14
10.5 0.0 1.1 2.0 24 3.1 2.8 14
11.0 0.0 1.1 2.0 24 3.1 2.8 14
11.5 0.0 1.1 2.0 24 3.1 2.8 14
12.0 0.0 1.1 2.0 24 3.1 2.8 14
12.5 0.0 1.1 2.0 2.3 3.0 2.8 13
13.0 0.0 1.1 2.0 23 2.9 2.8 13
13.5 0.0 1.1 2.0 2.3 29 2.8 13
14.0 0.0 1.1 2.0 22 2.8 2.8 13
14.5 0.0 1.1 2.0 2.2 2.8 2.8 13
15.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.4 04 2.0
15.5 0.0 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 2.0
16.0 0.0 0.2 0.3 0.3 04 0.4 2.0
16.5 0.0 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 1.9
17.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8
17.5 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8
18.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8
18.5 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8
19.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8
19.5 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
20.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
215 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
22.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
23.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.15
24.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.14
25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
255 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
26.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
26.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
275 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
28.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
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