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FORORD

Rapporten behandler resultater av undersckelser i Rodenessigen,
Helgecjernet, @ymarksjgen og @rjeelva som ble utfort for a

belyse resipientforholdene for frie.

Ved gjennomforingen av arbeidet har vi hatt god hielp av
Ingeniorvesenet, Marker kommune, of @stlandskonsult A/S.

Vi takker for det gode samarbeidet.

Det er ennd mange ulgste problemer som knytter seg til eutro-
fieringsproscssene i vére humusrike vassdrag. Haldenvassdraget

gir interessante forskningsmuligheter av disse fenomener.

Blindern, 28. november 1369

Olav Skulberg



1. UNDERSZKELSENS BAKGRUNN

I april 1967 mottok Norsk institutt for vannforskning en henvendelse fra
@stlandskonsult A/S om resipientproblemet til @rje i Marker kommune. Etter
at en orienterende befaring var foretatt, og opplysninger innhentet fra
kommuneingenigren i Marker, ble det planlagt en undersgkelse for & skaffe
til veie ngdvendige holdepunkter for & vurdere forurensningssituasjonen

og valget av rensetekniske lgsninger.

Det har vert holdt flere meter under fremforingen av arbeidet hvor repre-
sentanter fra Marker kommune, @stlandskonsult A/S og instituttet har vert
til stede. Av viktige planlegningsmoter kan fglgende mgtedager nevnes:
7. desember 1967, 20. februar 1968 og 12. desember 1968.

P8 et mote 24. juli 1969 ble hovedresultatene fra undersckelsen fremlagt.

2, SAMMENHENG MED ANDRE UNDERS@KELSER

Det foreligger et beskjedent materiale av tidligere undersgkelser 1 vann~-
forekomstene i Haldenvassdraget som gir opplysninger av betydning for vur-
dering av forurensningsproblemer og resipientforhold. Limnologiske under-
sckelser som gir opplysninger om hydrografiske forhold i innsjoer i dette
geografiske omrddet, er utfort i Bjorkelangen og @gderen {Duklat 1964,
Kollerud 1967). P4 grunn av de szregne bioclogiske forhold i innsjpene 1
Haldenvassdraget har observasjoner av planteplanktonet vert gjort gjennom
flere &r. TForekomster av bligrgnnalger har vert mer inngdende undersgkt
{8kulberg 1965). Av undersgkelser av mer geografisk karakter kan et arbeid
om Rodenessjpens morfologi nevnes (Krog 1944). En sammenfatning av den
foreliggende kunnskap om forholdene i Haldenvassdraget bile utfort i for-
bindelse med utredningen om vannforsyning og avlgpsforhold i @stlandsfylkene
for Ustlandskomitéen (Holtan 1968).

3. BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Denne fremstilling er et sammendrag av beskrivelsen av Haldenvassdraget
som ble utarbeidet i forbindelse med vassdragsundersgkelscne for @stlands-

komitéen i 1967 (Holtan 1968). En kartskisse av Haldenvassdraget er gjen-

gitt 1 figur 1.



o —

Fig.1
HALDENVASSDRAGET

B U —

Oymarksioen

15 20 25km
4 i

10
|

0-29/67 NIVA-68




Den ¢vre delen av Haldenvassdraget ligger i Akershus fylke og gdr under
navnet Hplandsvassdraget. Det omfatter helt eller delvis fpolgende kommuner:
Aurskog, Nordre- og Sgndre Holand og Setskog. Resten av vassdraget ligger
i Pstfold og omfatter her helt eller delvis kommunene Marker (tidligere

Rodenes og Oymark), Aremark og Halden (tidligere Idd, Berg og Halden).

Haldenvassdraget har fra utlep Flolangen til utlgp ved Halden en lengde pd

144 km, og vassdragets samlede nedbgrfelt er 1.597 km2.

Ved Skirfoss renner Haldenvassdraget inn i Zstfold fylke og danner den smale

17,5 km lange Rodenessjoen. Av andre tillep har den bare noen mindre elver.
. 2 . .

Det stoprste er Risenvassdraget, nedbprfelt 27,2 km™, som lgper ut 1 Rodenes~

sjoen ved Kroksund.

Fra Rodenessjgen renner den korte @rjeelva ut i den smale, 16 km lange
gymarksjcen (107 m.o.h.). I nordenden har gymarksjgen tillep fra gst gjennom
den korte Boenselva fra Gjolsjsen (114 m.o.h.). Den scrligste del av Qymark-
sjoen heter Boensfjorden. Fra denne renner den 3 km lenge Strgmselva til

den 8 km lange Aremarksjoen. Den er gjennom det 5 km lange sundet, Tordyvelen,

forbundet med Asperen (105 m.o.h.).

Fra Asperen renner Steinselva (7 km lang) mot vest med et fall pa 26,6 m ut
i Femsjo (79 m.o.h.). Etter anlegget av Brekke kraftverk er fallet i elva

vesentlig konsentrert ved Brekke.

Steinselva har for den renner ut i Femsjo tillep fra Lille Ertevatn (172 m.

o.h.), Holvatn (153 m.o.h.) og Store Ertevatn (105 m.o.h.) gjennom Ganselva.

Fra Femsjo renner s den 5 km lange Tista gjennom Tistedalen til utlopet i

Iddefjorden ved Halden.

Vassdraget ble regulert og kanalisert av Halcenvassdragets kanalselskap i
1850 - 1870-&rene og senere av Brugseierforeningen. Til sammen utgjer nd
. . . . o . X 3
de regulerte innsjger et magasin pa 136,76 mill. ms, herav ca. 25 mill. m

i sidevassdragene.

Haldenvassdragets nedbgrfelt ligger i det sorgst-norske grunnfjellsomrdde.
Berggrunnen bestdr i det vesentligste av gneis og gneispgranitter (sterkt

presset granitt). Store deler av nedborfeltet ligger under den marine



grense, som i dette omrddet ligger pa rundt 190 m.o.h. Lgsavsetningene
langs vassdraget er vesentlig av marin opprinnelse, og bestar til dels av
leire, sand og grus., Spesielt er det store marine avsetninger av leire,

sand og grus i Hplandsvassdraget.

Arealutnyttelse og bosettingsforheld i1 nedbgrfeltet til Haldenvassdraget

fremgdr av tabell 1.

Av Haldenvassdragets nedbgrfelt utgjor dyrket mark 10%, produktiv skog 59%
og myr 7%. Dessuten er vannarealet ca. 12% av nedbgrfeltet. Jordbruket

er vesentlig basert pd korndyrking og hushyrhold. Av jordbruksarealet er
vel halvparten &ker, og husdyrholdet er i stor utstrekning basert pd storfe,

ca. 80 storfe pr. km2 dyrket mark.

Den totale folkemengde langs vassdraget er pad ca. 30 000 personeri herav
utgjor Halden ca. 10 00C personer, Folketettheten er ca. 19 personer

2
pr. km",

I nedbprfeltene til Hplandsvassdraget og nedre del av Haldenvassdraget er
jordbruksarealet betydelig storre enn i feltet forgvrig. Korndyrkingen er
relativt stor i disse omré&dlene, mens storfeholdet er mindre enn ellers i

nedbprfeltet, henholdsvis 67 og 65 storfe pr. km2 dyrket mark.

De viktigste jordbruksomrdder har cgsé& storst bebyggelse, spesielt er folke-
2,
tettheten stor i den nedre del av vassdraget, 33 personer pr. km~ (Halden

ikke medregnet).

Ellers er det stort sett spredt bebyggelse i nedbgrfeltet, og den er vesent-
lig konsentrert langs hovedvassdraget. De viktigste tettbebyggelsene utenom

Haldendistriktet er Aurskog, Leken og Orje.

De viktigste naringsveiene langs Haldenvassdraget cr jordbruk og skogbruk.

Industri er vesentlig konsentrert i Haldendistriktet.
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UNDERS@ZKELSENS GJENNOMFORING

Arbeidet med undersckelsen har fordelt segz mellom observasjoner og prove-
taking i de aktuelle resipienter og cksperimentelle undersgkelser i labora-

toriet med algekulturer.

Lokalitetene ved feltarbeidet fremg& av kartskissen i figur 2. Under-
sckelsen omfattet hovedsakelig lokalitetene Helgetjermet, Rodenessjoen,

grijeelva og @ymarksjcen. Feltarbeidet foregikk i tidsrommet 1967 - 1968.

Vannprover til de eksperimentelle undersgkelser ble innsamlet péd de samme
stasjoner hvor feltarbeidet er utfort. Hvor spesielle dybleangivelser ikke

er anfort, ble vannprgvene innsamlet som overflateprover.
METECROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FPORHOLD

Meteorologiske data er innhentet fra Det Norske Meteorologiske Institutt.
Den meteorologiske stasjon Eidsberg II ble valgt ut som representativ for
grije-omrddet. I figur 3 (gverst) er det gitt en grafisk fremstilling av

nedbgr- og temperaturforhold i undersckelsesperioden.

Haldenvassdragets nedbgrfelt ligger i lavlandsnivé,og fordampningen i vass-
draget er usedvanlig stor, opp til 25% av nedbgren. I varme perioder er

den ofte storre enn tilsiget til magesinene. Ifglge Norges vassdrags- og
elektrisitetsvesen er det midlere avlpp i nedbgrfeltet pd 15,3 1l/sek pr. kmz.
Denne verdi er brukt til & beregre midlere avrenning pd& forskjellige avsnitt
i vassdraget (se tabell 1). Middelvannforingen ved utlgpet i Iddefjorden er
28 4 ms/sek.

I figur 3 (nederst) er minedsmidler for vannforingen ved frje i lgpet av
undersckelsespericden tegnet inn. De benyttede data er innhentet fra
Norges vassdrags- oz elektrisitetsvesen. MNénedsmidlene for oktober og
november 1967 og april og november 196¢ viser de hpyeste verdier. De

laveste ménedsmidler for vannforing var i sommerpericden i juli o august.
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UNDERSOKELSESMETODER

Fremgangsmiten ved giennomforingen av feltarbeidet og laboratorieunder-
sokelsene var de rutinemessige som Norsk institutt for vannforskning
benytter i sammenheng med resipientundersckelser. I det foplgence blir det
bare gitt en kcrtfattet cversikt over de viktigste metoder til hjelp ved

anvendelsen 1 denne rapport.

Metodene ved de biologiske laboratoriefcrsck blir omtalt under punkt 8 i

denne rapport.

6.1 Kjemiske analysemetoder

Vannprgvene som ble innsamlet under feltarbeidet, ble analysert pa labora-
toriet i Oslo. Komponentene scm ble analysert, var: Surhetsgrad, spesifikk
elektrolytisk ledningevne, dikromattall, farge, turbiditet, ortofosfat,

nitrat, bundet og fri ammonium (BFA) og klorid.

Surhetsgrad, pH

Vannprovenes surhet ble bestemt med Radiometer pH-meter 22.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Vannets spesifikke elcktrolytiske ledningsevne er tilnarmet proporsjonal
med konsentrasjonen av opploste salter. N&lingene ble utfort elektrometrisk
og ved 20%¢.

Benevning: upS/em ved QOOC.

Dikromattall

Bestemmelsen gir et m31l for vannprgvenes innhold av organisk stoff. Frem-
gangsmiten er titrimetrisk og basert pd en cksydasjon med kaliumbikromat
(K, Cr,0,).

Benevning: mg 0/1.

Farge
Vamnprgvenes farge ble mdlt fotometrisk med en standard platinakloridlegsning
som referanse.

Benevning: mg Pt/1 (°E).
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Turbiditet

Dette er et mdl for vannprgvenes innhold av suspenderte partikler. Bestem~
melsen utfgres som en lysspredningsmiling med et fotocelektrisk kolorimeter
som er kalibrert mot standard oppslemminger av SiOQ.

Benevning: mg SiOQ/l.

Fosfat

fnalysen ble gjiennomfgrt kolorimetrisk pd AutoAnalyzer. Vannprgvene blir
tilsatt molybdat,heteropolysyren ekstraheres, og molybdenbldttkonsentra-
sjonen bestemmes etter reduksjon med tinn(II)klorid.

Benevning: ug P/1.

Nitrat

Den benyttede analysemetode vil inkludere sdvel vannprgvens innhold av
nitrat som nitritt. Analysen ble gjennomfert kolorimetrisk pd AutoAnalyzer.
Nitrat reduseres til nitritt med hydrazin, nitritt diazoteres med sulfanil-
syre og kobles med a-naftylamin.

Benevning: ug N/1.

Bundet og fri ammonium (BFA)

Analysen omfatter ammonium-nitrogen og organisk bundet nitrogen. Vann-
prgven blir behandlet ved en Kjeldahl oppslutning med kobbersulfat som
katalysator. Etter oppslutningen tilsettes lut, og frigjort ammoniakk
destilleres av. Ammoniuminnholdet i destillatet bestemmes kolorimetrisk
med Nesslers reagens.

Benevning: mg N/1.

Klorid
Vannprgvenes kloridinnhold ble bestemt ved titrering med splvnitrat og
kaliumkromat som indikator.

Benevning: mg Cl/1.

6.2 Biologiske undersgkelsesmetoder

Feltarbeidet har vert gjennomfgrt ved befaringer og prevetakinger.

Under feltarbeidet ble det innsamlet prgver som representerte de fritt-

strommende vannmassers innhold av organismer og partikular substans (plankton,
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seston). Hovedvekten ble lagt p& undersgkelse av algevegetasjonen.

Prgvene ble ved innsamlingen fiksert i ngytralisert formalin. I labora-
toriet er prgvene bearbeidet etter de rutinemessige, kvalitative metoder
med subjektiv vurdering av kvantitativ forekomst. Den subjektive vurdering

av forekoms t ble valgt med bakgrunn i underspgkelsens malsetning.

Ved den subjektive vurdering av organismenes kvantitative forekomst er
det benyttet en skala. Skalaen som ble brukt er gjengitt i tabell 2. En
szrskilt vanskelighet folger med & skulle vurdere mengden av organismer

som representerer ulike storrelsesorden og morfologiske typer samtidig.

Tabell 2. Skala for subjektiv vurdering av kvantitativ forekomst

av organismer.

Kvantitetsgruppe foiziiiziliepigien %
+ Forekommer
1 Sjelden
2 Sparsom
3 Vanlig
H Hyppig
5 § Dominant %
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RESULTATER AV DE KJEMISKE OG BIOLOGISKE FELTUNDERSOKELSER

Resultatene av de kjemiske og biologiske feltundersgkelser blir gitt 1
folgende tabeller:

Tabell 3. Rodenessjgen. Hydrckjemiske data. 2/5 1967 - 29/8 1868,

v 4, Helgetjernect. " " 2/5 1967 - 18/6 1968,
W5, @rijeelva. B " 4/3 - 29/8 1968,
" 6. Oymarksjgen. " it 2/5 1967 - 29/8 1968.

# 7, Rpdenessjpen. Resultater av bearbeidelse av hé&vtrekkmateriale.
21 8. @ymarksjcen . " 1t W ¥
" g, Helgetjernet. Resultater av bearbeidelse av kvantitativ

planktonprgve. Innsamlet 19/6 1968, prevedyp 0,5 m.

For & kunne sette de kjemiske vesultater inn i sammenheng med vassdragets

forhold, er folgende tabell meltatt:

Tabell 10. Haldenvassdraget. Kjemiske analyseresultater. Middelverdier
5/6 - 9/6 1967.

LABORATORIEFORSZK MED ALGEKULTURER

Det ble utfert vekstforsck med testalgen Selenastrum capricornutum for &
vurdere gjsdslingspdvirkningen av vannmassene i vassdragene. Metoden er
beskrevet i: Skulberg, O.: "Algal cultures as a means to assess the
fertilizing influence of pollution®. Int. Conf. Wat. Pollut. Res., Munich
1966, Vol. 1. Wash., Water Polluticn Control Federation, 1967, pp. 113-127.

Fremgangsmaten ved disse algekulturforsgkene er summarisk folgende:

1) Vannprovene ble filtrert gjennom glassfiberfiltre og podet fra en klon

av testalgen.

2) Vekstforscket ble giennomfort i kulturkolber som ble ristet for & mot-
virke stagnerende forhold. Dyrkingen foregikk ved 20°C og i belysning

med lysstoffror som gav 6 000 lux.

3) Veksten ble fulgt med observasjoner av algemengden ved hielp av telling
av celler. Den resulterende vekstkurve uttrykker et mdl for mengden av
plantenzringsstoffer tilgjengelige for testalgen i den aktuelle vann-

prove.
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Tabell 3. Rgdenessjcen. Hydrokjemiske data. 2/5 1S€7 - 25/8 1568,

| Komponent | 2/5-67 111/12-57 | 4/3-8 | 18/6-08 | 29/8-68
Surhetsgrad, pH 6,7 % 8,5 6,4 7,0 7.4
Spes.ledningsevne, 20 °C, uS/cm | 39,1 43,2 | 42,4 43,3 41,5
Farge, mg Pt/1 75 » 74 65 - -
Turbiditet, mg S10,/1 6,9 | 10,0 6,5 - -
Dikromattall, mg 0/1 17,8 22,8 24,7 20,3 16,8
Klorid, mg Cl/1 3,9 4,9 5,2 4,0 4,0
Fosfat, total, ug P/1 3 1) 6 D 28 19 21
Nitrat, ug N/1 300 357 284 215 125
BFA, mg N/1 0,26 0,24 | 0,48 0,29 0,22

1) = fosfat, orto, ug P/1
Tabell 4. Helgetjernet. Hydrokjemiske data. 2/5 1967 - 18/6 1968.
' %) XX ) xx)

I g »

| Komponent | 2/5-67 | 20/3-68 | 4/4-68 | 18/6-68
Surhetsgrad, pH 7,1 6,5 6,5 7,9
Spes.ledningsevne, 20 OC3 uS/em i 60,2 80,0 80,0 70,0

| Farge, mg Pt/l1 158 120 120 -
Turbiditet, mg SiOQ/l 549 750 7,0 -
Dikromattall, mg 0/1 30,1 27,0 27,0 26,0
Klorid, mg Cl/1 8,5 11,0 11,0 8,5

! Fosfat, total, ug P/1 4 1 110 110 48
Nitrat, wg N/1 162 450 450 -
BFA, mg N/1 0,87 1,10 1,10 0,70

1) = fosfat, orto, Hg P/1
xx) = gjennomsnittsverdier
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Tabell 5. @Orjeelva. Hydrokjemiske data. 4/3 - 29/8 1968.

?%omponent ., 4/3-68 | 18/6-63 | 29/8-68

?éurhetsgrad, pH 3 £,5 6,9 6,8
Spes.ledningsevne, 20 OC9 uS/cm | 45,2 01,8 45,0
Farge, mg Pt/1 74 - -
Turbiditet, mg SiOQ/l 7,6 - -
Dikromattall, mg 0/1 20,7 17,7 21,4

| Klorid, mg 0/1 5,0 19,0 4,5 |

E Fosfat, total, ug P/1 31 25 45

%Nitrata pg N/1 280 215 180

| BFA, mg N/1 0,41 ¢,30 0,51
Tabell 6. @Oymarksjpen. Hydrokjemiske data. 2/5 1967 - 29/8 1968,

tkompcnent §2/5-67 ill/12~67 4/3-68 | 18/5-58 | 29/8-68
Surhetsgrad, pH 6,7 5,6 5,7 7,0 7.1
Spes.ledningsevne, 20 °C, uS/em| 89,0 43,9 ui,9 41,3 42,2
Farge, mg Pt/1 75 78 85 - -
Turbiditet, mg 8102/1 7,5 11,0 3,3 - -
Dikromattall, mg 0/1 28,5 20,0 37,4 20,4 20,
Klorid, mg C1l/1 4,0 ,7 6,6 3,5 4,5
Fosfat, total, ug P/1 <2 L 8 L 19 21 31
Nitrat, ug N/1 280 37¢C 120 120 65

| BFA, mg N/1 0,30 ; 0,30 0,77 0,30 0,42

1) = Fosfat, orto, ug F/1
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Tabell 7. Regdenessigen. Resultater av bearbeidelse av havtrekkmateriale.

Organismer:

7/6-67

| 27/9-87

1 10/9-68

CYANOPHYCEAE

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Anabaena spircides Klebahn
Anabaena Bory sp.

Coelosphaerium ndgelianum Unger

CHLOROPHYCEAE

cf. Gloecystis Nageli sp.
Scenedesmus falcatus Chodat
Staurastrum Meyen sp.

Xanthidium Ehr. sp.
Kolonidannende, coccal grgnnalge

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon bavaricum Imhof
Dinobryon divergens Imhof
Mallomonas Perty sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa Hassall
Attheya zachariasi Brun
Fragilaria crotonensis Kitton
Melosira italica (Ehr.) Kitz.
Surirella Turp. sSp.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.

Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz.
Ubestemte pennate diatoméer

4 CILIATA

Epistylis rotans Svec
Codonella cratera (Leidy)
Tintinnide-gkall
Ubestemte

1 ROTATORIA

Keratella cochlearis (Gosse)
Kellicottia longispina (Kellicott)
Polyarthra vulgaris Carlin
Rotatorie, ubestemt

CRUSTACEAE

Bosmina Baird sp.
Calanoide copepoder
Cyclopoide copepoder
Nauplier

ANNET

Pollen av bartrar
Fibre

4 M
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2

b B N A+ NN

e

+ Wb
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i
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+ +
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Tabell 8. @ymarksjgen.

Resultater av bearbeidelse av hdvtrekkmateriale.

Organismer:

7/6-5

7

27/9-67

10/9-68

SCHIZOMYCETES
Planktomyces bekefii Gimesi
cf. Leptothrix Kitz. sp.

MYCOPHYTA
Soppbegroing pa plankton

CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides Klebahn
Anabaena Bory sp.
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Coelosphaerium ndgelianum Unger
Microcystis cf. aeruginosa Kiitz.
Oscillatoria Vaucher sp.
CHLOROPHYCEAE
Botryococcus braunii Kitz.
Characium Schrank sp.
cf. Coelastrum Nigeli sp.
cf. Dispora Printz sp.
Dichtyosphaerium Nigeli sp.
Elakothrix gelatinosa Wille
cf. Gloeocystis N&geli sp.
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Volvox (L.) em. Ehr. sp.
Staurastrum Meyen sp.
: Ubestemte desmidiacéer
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon bavaricum Imhof
Dinobryon divergens Imhof
Dinobryon sociale Ehr.
{ BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa Hassall
Attheya zachariasi Brun
Diatoma elongatum (Lyngb.) Ag.
Fragilaria crotonensis Kitton
Melosira italica (Ehr.) Kitz.
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.
DINQPHYCEAE
Peridinium Ehr. sp.
CILIATA
Epistylis rotans Svec
Codonella cratera (Leidy)
Tintinnide-skall
Ubestenmte
1 ROTATORIA
Asplanchna Gosse sp.
Polyarthra vulgaris Carlin
Keratella cochlearis (Gosse)
Kellicottia longispina (Kellicott)
Ubestemte
Egg
CRUSTACEA
Bosmina Baird sp.
Cyclopoide copepoder
Daphnia C.F. Miller sp.
Nauplie
ANNET
Pollen av bartrar

oW o
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Tabell 9. Helgetjernet. Resultater av bearbeidelse av kvantitativ

planktonprgve. Innsamlet 19/6 1968, prevedyp 0,5 m.

QOrganismexr 15/6 1868

SCHIZOMYCETES
Planktomyces bekefii Gimesi
Tradformede bakterier +
CYANOPHYCEAE
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs u
CHLORCPHYCEAE

]

Ankistrodesmus falcatus {Corda) Ralfs
Closterium Nitzsch sp.

Coelastrum Nageli sp.

NN+

Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. & G.S. West

(€3]

cf. Dispora Printz sp.
Kirchneriella Schmidle sp.

Lagerheimia genevensis Chodat

=

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb.

N
i
[e¥]

Selenastrum cf. capricornutum Printz

Staurastrum Meyen sp. +
CHRYCOPHYCEAE

Dinobryon sociale Ehr.

Mallomonas Perty sp.

Chrysophyceskall (ubestemte )
BACILLARIOPHYCEAL

Astericnella formosa Hassall 2

Cymbella Ag. Sp.

Fragilaria crotonensis Kitton

*,.J

Nitzschia Hassall sp. 2-3
Surirella Turp. Sp.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

NN+

Synedra Ehr. spp.

Tabellaria flocculosa {(Roth) Kitz.

o+

Ubestemte pennate diatoméer
CILIATA

e

Epistylis rotans Svec

Ubestemte 1
ROTATORIA

Keratella cochlearis {Gosse)

Polyarthra cf. vulgaris Carlin +

Ubestemte +




Tabell 10. Haldenvassdraget. Kjemiske analyseresultater. Middelverdier 5/6 - 9/6 1967.

Stasjon x)
Komponent 1 2 3 k 5 6 T 8 9 10 11
Siktedyp i meter 2,7 0,9 1,9 3,k 3,3 1,8 2,0 1.9 2,0 3,9 2,2
pH 6,1(» 6,6 T,0 6,3 6,3 6,5 6,6 6;7 6‘7 Saa 637

Speg.ledningsevne 29,0 42,0 45,8 27,5 27,4 38,7 ko,7 39,5 40,0 34,9 45,8
20 “C, uS/em

Farge
mg Pt/L 52 128 35 k3 b1 62 55 kg ks 33 L2
Turbiditet
ng 5102/1 0,9 16,2 3,9 1,0 1,k Ts1 b7 k1 3,5 2,2 2,9
Permanganattall
‘mg 0/1 8,9 8,9 3,9 6,9 6,9 7,0 6,5 T,1 6,7 b,6 5,7
Klorid
mg c1/1 1,2 3,2 3,9 1,9 1,9 3,2 3,3 396 3,5 hal 3,7
Sulfat
mg 50, /1 4,8 5,1 7,0 k,1 5,1 5,6 6,1 5,3 5,9 6,3
Fosfat, orto
ug P/1 3 13 3 <2 2 8 5 5 2 6
Fosfat, total
vg P/1 10 32 15 8 9 23 23 20 17 8 17
Nitrat
ug N/1 65 Lko 168 107 ok 323 270 282 260 118 227
BFA, mg N/1 0,27 0,31 0,35 0,23 0,2k 0,21 0,23 0,21 0,23 0,19 0,19
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 1,91 2,h4 2,66 1,57 1,61 2,1% 2,06 2,0k 2,09 1,22 2,17
Total hirdhet
mg Ca0/1 6,7 9,1 9,3 5,6 5,k L,k 7,8 7.7 7.7 7,6
Kalsium
mg Ca/l 3,06 3,60 3,95 2,31 2,21 2,88 2,88 2,94 2,9k 1,23 2,93
Magnesium
mg Mg/l 0,69 1,43 1,46 0,70 0,73 1,23 1,20 1,21 1,18 0,84 1,16
Kalium
mg K/1 0,34 0,80 1,03 0,51 0,46 0,92 0,92 0,92 0,92 0,46 0,80
Natrium
mg Na/l 1,00 1,90 2,20 1,25 1,27 1,85 1,90 1,95 2,00 2,48 2,00
Jern
ug Fe/l 128 b7 81 107 101 250 171 165 165 107 150
Mangan
ug Mn/1 30 69 18 30 27 15 22 5 <5 28 12
Kobber
ug Cu/l kb 36 29 36 35 33 31 36 29 37 3k
Sink
vg Zn/1 ko 4o 27 38 32 38 35 27 30 b5 33
Silisjum )
mg 510,/1 b1 b7 1,6 3,8 3,7 4.3 b1 4,0 3,8 3,3 3,6
x) Stasjon nr. 1 Utlgp Bjgrkelangen stasjon nr. 6 Utlgp Aremarksjgen

" " 2 Utlgp Pgderen " " T Asperen

" " 3 Utlgp Mjzrmen " " 8 Utlgp Store Ertevatn

" " L Utldp Rgdenessjgen " " 9 Utlgp Lille Ertevatn

" " 5 Utlgp Pymarksjgen " " 10 Utlgp Femsjg

" " 11 Utlgp i Iddefjorden ved Halden
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Resultatene av vekstforsckene angis som n . 10 celler/Ll. Uttrykt som

dilwomattall er 10° celler/l ekvivalent med 4,5 . 1072 mg 0/1.

Ved vekstforsckene ble det benyttet vann innsamlet fra Rodenessipen. Kloakk-
vannet til forsckene ble hentet fra Skarpsno kloakkrenseanlegs, Oslo. Resul-

tatene av vekstforsckene er fremstilt grafisk i figurene 4, 5 og 6.

Sm& kloakkvannstilsetninger gav tydelige utslag i algemengden som ble pro-
dusert. N&r kloakkvannsbelastningen oversteg ca. 10 ml/l var det kloakk-
vannets innhold av plantenaringsstoffer som var avgiorende for det resulte-

rende vekstutslag.

BELASTNINGSFORHOLD TIL RESIPIENTEN

Det er utarbeidet en oversikt over den belastning som bebyggelse og industri
p& frije gir opphav til. Oversikten er laget av @stlandskonsult A/S og

gjengis her i utdrag:

1. Navarende utslipp i Helgetjern

- Marker Bruk A/S {trevarefabrikk)
Antall ansatte: 39, i fremtiden ca. 45.
Ikke produksjonsvann.

5 vannklosetter.

~ Vendex A/S (aluminiumstoperi).
Antall ansatte: U406, i fremtiden ca. 60.
Vannforbruk: ca. 500 malér (ikke forurenset).

'} vannklosetter.

- Ma&stad Tinnvarefabrikk (begynner produksjon vinteren 1969).
Antall ansatte: 35, i fremtiden ca. 50.

Vannfortruk: Finishprosess: Avskylling av pimpesteinspulver
15 - 20 liter 3 - 5 ganger daglig.

Oksyderings-  Rennende vann for uttynning av syre
Drosess: (5/8" slange), et par dager pr. uke.

6 vannklosetter, 4 dusjer, 20 héndvasker.

Bolighus: Ca. 20, dvs. ca. 70 perscner.



Vekstutslag
mgO/1
50 -
48 4
46+
b4~
42 -

40 -

38 1

36 Fig.4

34 - Resultater av alge-
vekstforsok med

vannprover fra Rodenessjden

32 -
30 1 og kloakkvannstilsetning
28 -
26 -
26 4
22 -
20 1
18 -
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14 -
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til vannprover fra Rdodenessjden

1 ¥ ] ] L v v
0,1 0,2 0,3 0,6 0,5 0,6 0,7 mi/i
tilsatt kloakkvann



F 4
[,
. w e Q
%783 E
VVVVV




- 277 -

Foruten disse direkte utslippene 1 Helgetjern kan bedriften Rytex A/S
ha en viss betydning. Utslippet er innerst i Krogstadtjern, mot
Helgetjern,

Produksjon: Plastryer.

Antall ansatte: 12.

Ikke produksjonsvann.

Alle bedriftene her bare ett skift pr. dogn.

Rensearrangement: Septiktanker (sannsynligvis med utilstrekkelig volum).

2. Fremtidige utslipp i Helgetjern.

Bedriftenes utvikling er antydet under punkt 1. Det er imidlertid

vanskelig & si noe om tempoet og om nye bedrifter vil komme til.

Boligbyggingen antas & gi en ckning p& 4 - 5 hus pr. &r, dvs. 14 - 18

p./8r. De nye utslippene vil passere slamtanker.

Fra 1972 regner en med at avlgpsvannet fra Mastad Tinnvarefabrikk,
Marker Bruk A/S og Vendex A/S blir pumpet opp £il vannskillet og av-

ledet til @rjeelva gjicnnom navarende nett.

I 1947 er det meningen at pumpestasjonen p& gstsiden av tjernet og under-
vannsledningen skal vare ferdige, slik at ogsd kloakkvannet fra Astoppen
kan ledes til @rjeelva. Denne etappen omfatter ogsd gravitasjonsledning

fra vannskillet til @rjeelva, midlertidig slamavskiller og utlopsledning.

3. WAaverende belastning til Krogstadtjern, Rednessigen og frjeelva

Foruten de nevnte bedrifter er det bare grie Meieri & Handelslag som
e¢r av betydning.
Antall ansatte: H.
Brsproduksjon: 2 375 000 kg innveict (ingen osteproduksjon).
Vannforbruk: 6 000 ms/ér.
Boligbebyggelse: Ca. 1 000 personer.

Septiktanker er eneste form for rensing.

4. Fremtidig belastning

o

De niverende bedrifters videre utvikling er angitt foran. En m ogsé

regne med nye industribedrifter.

Refolkningsutviklingen har en forelepig liten oversikt over.™
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DISKUSJON AV UNDERSOKELSESRESULTATENE

I tabell 11 er det gjort en sammenlikning mellom planteplanktonet i Rgde-

nessjogen, Oymarksipen og Helgetjernet.

Tabell 11. Planktonalger med stor mengdemessig forekomst.

Lokalitet: De kvantitativt viktigste artene:

Coelosphaerium ndgelianum Unger
Anabaena spiroides Kleb.
Rodeness)oen Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Coccal gronnalge (kolonier)
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.

Fragilaria crotonensis Kitton

Coelosphaerium négelianum Unger
/inabaena spircides Kleb.
gymarksjcen Aphanizomenon flos-aguae (L.) Ralfs
Coelastrum Ndg. sp.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.

Asterionella formosa Hassall

Aphanizomenon flos-aquae {L.) Ralfs
Dispora Printz sp.

. Selenastrum cf. capriccrnutum Printz
Helgetjern
Coelastrum Ndg. sp.
Nitzschia Hassall sp.

Synedra Ehr. spp.

Tabellen bygger pd& mikroskopiske undersckelser av overflatehévtrekk fra

Rodenessjcen og @ymarksicen (3 datoer, 7/6-67, 27/9-87 og 10/9-68). Fra
Helgetjern er det sedimentert 50 ml, hvor planktonmengden er subjektivt

vurdert (dato 19/6-68).

Resultatene viser at bligrgnnalgene preger planktonet. I juni-proven er
det et betydelig innslag av grgnnalger og diatoméer, mens september-proven

helt domineres av bldgronnalger. Artene fremgér av tabell 1l.

Av spesielle ting kan omtales:
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Fragilaria crotonensis forekommer i alle prgver (mengdeangivelse 2).

Aphanizomenon flos-aquae har mengdeangivelse 4 som eneste bl&grgnnalge fra
Helgetjern, men prgven er sikkert ikke representativ for forekomsten av
blégrgnnalger pd denne lokaliteten, da hovedtyngden av bldgrennalger i de
to andre innsjgene er i september. Det er ogsd noe metodisk usikkert med

sedimentering av slikt plankton (blégrennalger).

I alle prgvene fra Redenessjgen og gymarksigen var det lite uorganisk

materiale, mens det i pregven fra Helgetjern er notert noe sand og leire.

Sammenlikner vi disse resultatene med de viktigste artene som er funnet i
september-prever (hdvtrekk) fra Rgdenessjcen og gymarksigen 1961, 1862,
1963 og 1964 (Skulberg 1965), finner vi at det er de samme artene som domi-

nerer planktonet nd.

Resultatene av de kjemiske og biologiske undersgkelsene vigser at det er
eutrofiering som er en hovedvirkning av forurensningen i vassdraget. Bdde

i Rpdenessjpen og i @ymarksjeen er det vannblomst med bldgrgnnalger pa
ettersommeren og om hgsten (Skulberg, O.: Vennblomstdannende bligrgnnalger
i Norge og deres betydning ved studiet av vannforckomstenes kulturpdvirkning.

Nordisk Jordbruksforskning, nr. 3, pp. 180-190, 1965).

Hele vassdraget er pdvirket av belastning med planteneringsstoffer. Dette
er tydelig for Rpdenessjgen, frjeelva og gymarksjoen. Fplgende tabell
stiller sammen gjennomsnittsverdier for fosfor- og nitrogenforbindelser i

vannmassene i undersgkelsesperioden:

Tabell 12.

jennomsnittsverdier for fosfor- og nitrogenforbindelser.

2/5-67 - 29/8-68 Total P Nitrat BFA Total N
Lokalitet ug P/1 ug N/1 ue N/1 vg N/1
Redenessigen 23 256 298 554
grieelva 33 208 400 608
gymarksjgen 23 191 420 611
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gkningen av totalfosfor fra Ropdenessjcen til @rjeelva og endringene i
nitrogenforbindelsenes konsentrasjoner er ¢t resultat av ferurensnings-

pévirkning fra befolkning og virksomheter i &rje.

Noen teorctiske betraktninger kan vere copplysende. En personekvivalent
fosfor i husholdningskloakkvann kan settes til 2,5 g P/dogn, og en person-
ckvivalent nitrogen kan tilsvarende settes til 25 g N/dogn. Kloakkvanns-

mengden fra én person regnes som 250 1/dggn.

intall perscner i Orje i 1968 var 1100. Det er regnet med en fordobling

av folkewengden frem til &r 2000 som da blir 2200 personer.

1100 personer vil bidra med 31,8 mg P/sek, 318,0 mg N/sek cg 3,18 1 kloakk-

vann/sek til vassdraget.

I perioden juni 1967 til juli 1968 var laveste vannforing i frijeelva

Ul ms/sek, middels vannforing 15,6 mslsek og heyeste vannforing 54,6 ma/sek.

Basert pd det foranstdende vil bidraget fra befclkningen 1 Prije under disse
vannforingsforhold medfere tilskudd til resipientvannet av fosforforbindelser

som tilsvarer:

Ved laveste vannforing 752 ug P/1
" middels " 2,0 ug "
" hpyeste # 0,6 ug °©

Disse beregnede verdier kan sammenliknes med aktuelle verdier fra under-

spkelsesperioden.

Den 4/8 1968 var vannforingen i Prjeelva 13,8 ms/sek (cmtrent middels vann-~

foring). Fra Rodenessjgen til @rjeelva ckte konsentrasjonen av fosforfor-

bindelser med 2,5 ug P/1l. Den 18/6 1968 var vannforingen i Orjeelva 4,83

3 e . . . .
m°/sek {(omtrent laveste vannforing). Fra Rodenessjgen til frjeelva gkte

kensentrasjonen av fosforferbindelser med 6 ug P/l. Det er i disse til-

fellene god overensstemmelse mellom de beregnede og de obscrverte verdier,

De teoretiske verdier for kloakkvannsbelastningen og fosfor- og nitrogen-

forbindelser fra befeclkningen i @rje

menstilt i folgende tabell:

{1100 perscner) i frjeelva, er sam-
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Trhell 13, Beregnet belastning.

Vag;?giizg * Kloakkvann Total P Total N
n3/sek ml/1 ug P/1 wg H/1
Y, b 0,72 7,2 72
15,6 0,20 2,0 20
54,6 0,06 0,6 )

Kloakkvannsbelastningen og tilskuddet med fosfor- og nitrogenforbindelser

til vassdraget fordobles ndr befolkningen er vokst til 2200 personer.

Det er ikke gjort spesielle undersgkelser av industriutslippene i @rjeelva.
Det kan understrekes at giftige stoffer i industriavlgpsvaun mé& behandles
som en egen sak ved den videre hdndtering av forurensningsproblemene til

grie.
PRAKTISKE KONKLUSJONER

1. Mellom Rpdenessjgen og @ymarksjgen var det liten forskjell i vann- é
kjemiske forhold. Imidlertid gior forurensningspavirkninger seg
tydelig gieldende fra frie gjennom belastning med plantensrings-

stoffer.

2, Forurensningen av vassdraget markerer seg hovedsakelig gjennom
eutrofiering, Tilforslene med plantensringsstoffer gir opphav til en
sekunder belastning med organisk stoff i vassdraget. Det er masse-

forekomst av bldgronnalger i innsjgene pé& ettersommeren og om hosten.

Nitrogenbindende arter av blagrpgnnalger har stor forekomst.
3. En fordobling av kloakkvannsbelastningen fra @rje (fra en befolkning %
pa& 1100 personer i 1968 til 2200 personer i ar 2000) vil sld tydelig

ut med ytterligere eutrofieringsvirkninger i innsjcene nedstrems for

et utslipp.



Smé kloskkvannsbelastninger gir tydelige utslag i vannmassenes
vekstegenskaper for alger. Tileetning av D,% ml/1 mod kloakkvann
(tilsvarer en befolkning pa 2200 personer Og middels vannforing

i @rijeelva) gir under laboratoriebetingelser en gkning pa mellom

6 -~ 7% i belastning med organisk stoff av algenatur.

T den varme del av vegetasjonsperioden (juni - september) er vann-
foringen i vassdraget liten. Fortynningsmulighetene i vannmassene
er smd og oppholdstid og temperatur i innsjocene gunstige for

utvikling av algevegetasjonen.

Tiltak for & begrense tilforslene med plantenaringsstoffer ber

inngd i beskyttelsen av vassdraget mot forurensningsvi irkninger. E

Det er behov for en samlet resipientutredning Tor Haldenvassdraget

i

basert pd undersgkelser av vassdraget og forholdene i nedb@rfeltet.§

Behandlingen av forurbnsnlngsproblemene til @rije ber skje i sam-

arbeid med lgsningen av vassdragets gvrige forurensningsproblemer.
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