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TORORDPD

PA mete i Haldenvassdragets Vassdragsforbund 18. juni 1971 ble et

program for vassdragsunderspkelser behandlet. Tre hovedoppgaver

Bearbeide foreliggende materiale og observasjoner

fra Haldenvassdraget som tidligere ikke er rapportert.

Gjennomfpre feltundersopkelser i de gvre deler av

vassdraget.

Skaffe observasjoner som beskriver variasjonsmenstre 1
vannmassenes egenskaper med drstid og meteorologiske

forhold.
For de to forste oppgavenes vedkommende er underspkelsen blitt
utfort etter planen. MNér det gielder det tredie punktet, er det
bare blitt gjort orienterende observasjoner og forberedende

arbeid.

Resultatene av vassdragsundersskelsene i Haldenvassdraget

1967 - 1972 er stilt sammen i denne rapport.

Rlindern, juni 1972

Olav Skulberg



OVERSIKT

Floen

OVER PROVETAKINGSSTASJONE!

Helandselva. Laksdelv (ved Lakshaug).

St. 1
8t. 2
St. 3
St. &
St. 5
St. 6

Riserelva. For renseanlegg, Linddkermoen.
Riserelva, tter  -7- - .
Rigerelva. Ved nedlagt jernbanebro, Aurskog.
Lierelva. Utlpp Aurskog meieri.

Ttter slamavskiller ved Borgenfeltet, Holen,
sidebekk til Hplandselva.

Lierelva. Innlep Bjorkelangen, ved Skreppestad bro.

Eijgrkelangen.

st. 7
St. 8
St. ©

Utlop Bigrkelangen ved Fosser bro.
Utlegp Leken sentrum, sidebekk +til Hplandselva.

Utlep Leken slakteri, Riser, sidebekk til Hplandselva.

Hplandselva, Haddum bro.

Zgderen.

St. 10
St. 11

Utlop OGgderen, ved Hemnes.

Tnnlop Rodenes-sjgen ved Kroksund.

Rpdenes-sigen.

St. 12

frieelva,

Utlsp Rodenes-sjgen ved Orje.

nedstroms Zrje sentrum.

gymarksjsen.

Aremarks]
Aspern.

Femsjgen.

Zeh.
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2. RESULTATER

Resultatene av de hydrografiske og biclogiske underspkelser i

Haldenvassdraget er gitt i fplgende tabeller:

Tabell 1. Hydrokjemiske data for innsjger.
Provetaking 27/9 1967

1 2. Hydrokjemiske data for inmsjoer.
Provetaking 10/9 1968

i 3. Hydrokjemiske data for inmsjger.
Provetaking 16/9 1969

" 4. Hydrokjemiske data for innsjoer.
Provetaking 15/9 1970

" 5. Hydrokiemiske data for innsjger
Provetaking 16/9 1871

” 6. Hydrokjemiske data for Rgdenessjgen,
grieelva og Dymarksjgen.
Prgvetaking 14/11 1968

" 7. Hydrokjemiske data for innsjger.
Prgvetaking 1/6 - 2/6 1971

" 8. Hydrokjemiske data for elvestrekninger.
Provetaking 27/1 - 28/1 1972

" 9. Hydrokjemiske data for innsjser.
Provetaking 24/2 1972

i 10. Hydrokjemiske data for Bjorkelangen.
Provetaking 8/5 1972

" 11. Hydrokjemiske data for Floen.
Provetaking 9/5 1972

" 12. Hydrokjemiske data for elvestrekninger.
(Hplandselva). Provetaking 9/5 1972

i 13. @gderen. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 - 1971

" 14. Redenessjgen. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 - 1971

1" 15. @ymarksjoen. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 ~ 1971



Tabell 16. Aremarksjpen. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 - 1971

B 17. Aspern. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 - 1971

" 18. TFemsijgen. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 - 1971

" 19. Vekstforspk med vann fra innsjgene.
Prgvetakingsdato, 16. september 1971

" 20. Vekstforsek med vann fra innsjgene.
Prgvetakingsdato, 2u4. februar 1972

1 21. Vekstforssk med vann fra elvelokaliteter.
Prgvetakingsdato, 27. - 28. januar 1972

" 22. Flanteplankton, prosent felles arter innen hver sig
i prever fra ulike &r

" 23. Planteplankton, prosent felles arter i de forskjellige
sjger i perioden 1967-1971.
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Tabell 13. QOgderen. Observasioner av zlgeplankton.

September, 1967 - 1871.

Dato: 27/9 16/9 15/3 16/%
Plankton: 1967 19569 1870 1871

e

CYANOPHYCEA

Anabaena cirecinalis Rabenh. . ' 1

tri

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena Bory sp. } + ‘ ¢
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs '
Chroococcus N&g. sp. 1
Coelosphaerium ndgelianum Unger. ' 3
Gomphosphaeria aponira Kitz.

Gomphosphaeria lacustris Chodat 2

N ™

Merismopedia glauca (Ehr.) Nig.

Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn. +
CHLORCPHYCELAE

Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass. 1 1

Arthrodesmus Ehr. sp. |

Botryococcus braunii Kitz.

Closterium Nitzsch. sp.

Coelastrum microporum Ndg.

N+ 4
[

Cosmarium cf, depressum (NZg.) Lund
Cosmarium Corda sp.
Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay

Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W, & G.S.West

W 4+ 4 4

Dictyosphaerium pulchellum Wood
Euastrum Ehr. sp.

Gloeococcus schroeteri (Chod.) Lemm, V 1

cf. Gloeocystis Nig. sp. 1
Micrasterias Ag. sp. ‘ , +
Nephrocytium agardhianum Nig.
Oocystis Ndz. sp.

Pandorinz morum (Miller) Bory

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

4+ o+ w
+ O+ +
ot
[

Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum tetras {(Ehr.) Ralfs
Quadrigula pfitzeri (Schroeder) Printz 1

zrh.} Chod.

+ 0+
[ ]

w
e

cenadesmus of ., acuminatus (la

o)
@
Uy
)

Scenedesrmus quadricauda (Turp.
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Tabell 13 (forts.)

. Dato: 27/9 18/9 15/3 18/9

Plankton: 1967 18868 1970 1871
CHLOROPHYCEAE (forts.,) -

Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S.West + 1 1 1

Staurastrum cf. apiculatum Bréb. 1 2 2 1

Staurastrum cf, cuspidatum Bréb. 2 2 1 2

Staurastrum Msyen sp. -2 2 2 1

Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kitz. 2 1 2 1
CHRYSOPHYCEAE

‘Dinobryon bavaricum Imhof : 1l 1l

Dinobryon divergens Imhof + 1

Dinobryon sociale Ehr.

Mallomonas Perty sp. ' +
BACILLARIQPHYCEAE

Asterionella formosa Hass. 2 1 2

Attheya zachariasi Brun. 1l

cf. Cyclotella Kitz. sp. 1 +

Fragilaria crotonensis Kitton 1l 3

Melosira isliandica 0. Mill. + +

Rhizosolenia longiseta Zach. ‘l

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. + 2

Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz. 1 +

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella (0.M{ill.) Schrank

ot

Peridinium Ehr. sp. ; + + 2
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Tabell 1%. Rpdenessicen., Observasijoner av algsnlankiton.

September, 1867 - 1971.

- Dato: . 27/% 10/9 18/% 15/89
Plankten: 1987 1968 1868 13970

CYANOPHYCEAE
Anzbaena circinalis Rabenh.
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. +
Anabaena spiroides Klebahn
Anabaena Bory sp.
Aphanizomenon flos-aqusge (L.) Ralfs

£ w - E
N
Eow NN

Coelosphaerium ndgelianum Unger. 3-4
Gomphosphaeria aponina Kitz. ‘
Merismopedia glauca (Ehr.) Nig.

Oscillatoria agardhii var, iscthrix Skuja
Oscillatoria limosa Ag.

Oscillatoria splendida Grev,

+ o

Pseudanabaena Laut. sp.
CHLOROPHYCEAEL

Botryococcus braunii Kitz.

Closterium Nitzsch. sp.

Coelastrum microporum Niz.

Cosmarium Corda sp.

Dictyosphaerium pulchellum Wood ‘ 1

Eudorina elegans Ehr.

cf. Gloeocystis Nig. sp. 1l 1

Pandorina morum (Miller) Bory

Pediastrum boryanum (Turp.) Mencgh.

Pediastrum duplex Meyen

+ 4 4+
-

Scenedesmus cf, acuminatus {Lagerh.) Chod.

Scenedesmus falcatus Chod, 4

GJ\
.

Scenedesmus gquadricauda (Turp.) B
Staurastrum cf. cuspidatum réo

Staurastrum ¥eyen sp. 1 1

P

’...A

Xanthidium antilopaeun (Bréb,) Kitz. 1

Kolonidannende coccal grznnalge : 2-3

W ;M
~J M

|

——

w0 W
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Tabell 14 (forts.)

. Dato: 27/9 10/ 18/9 1573 16/9
Plankton: - 1967 1968 1969 1970 1971
MBAéiiiA&ibPHYCEAE
Asterionella formosa Hass. + 2 2
Attheya zachariasi Brun. + +
Fragilaria crotonensis Kitton 2 2 1 2 2
Melosira Ag. sp.
Surirella Turp. sp. ’+
Rhizosolenia longiseta Zach,
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. 1 1l 1 2
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. 1
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (0.M{ll.) Schrank 1l

Peridinium Ehr. sp.
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Tabell 15. Oymarksigen. Observasjoner av algonlznkton,

September, 1867 - 1971,

Dato:
Plankton:

27/9 10/9
1887 1%88

6/9 15/9

4 .~

&O/S

1869 1970 13871

SCHIZOMYCETES
cf. Leptothrix Kitz. sp.
Planctomyces beketil Gimesi
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis Rabenh.
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena spiroides Klebzahn
Anabaena Bory sp.
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Coelosphaerium ndgelianum Unger
Gomphosphaeriz aponina Kitz.
Gomphosphaeriza lacustris Chod.
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn.
Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja
Oscillatoria limnetica Lemm.
Oscillatoria tenuis Ag.
Oscillatoria Vauch. sp.
CHLOROPHYCEAE
Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass,
Botryococcus braunii Kitz.
Closterium Nitzsch. sp.
cf. Coelastrum Ng. sp.
Cosmarium Corda sp.
Crucigenia rectangularis (A.Braun) Gay
Crucigenia tetranadie (Kipchn.) W.2G.S8.West
Dietyosphaerium pulchellum Wood
Elakothrix gelatinosa Wille
Eudorina elegans Ehr.

cf. Gloeocystis Ndg. sp.

Micresterias Ag. sp.

E o4+ oW
W

+

SIS B

4y
&

r3
£
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Tabell 15 (forts.)

Dato: 5975 10/9 15/ 13/% 186/3

Plankton: 1987 1888 1968 1870 1971
CHLOROPHYCLAE (forts.)

Pediastrum duplex Meyen + + +

Quadrigula pfitzeri (Schroeder) Printz + +

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. +

Spondylosum planum (Wolle) W. & G.S. West + ; +

Staurastrum cf, apiculatum Bréb. + 1

Staurastrum Meyen sp. 1 + 1 1

Yanthidium antilopaeum (Bréb.) Kitz. 1
CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon bavaricum Inhof 1

Dinobryon divergens Imhof 1 2 1

Mallomonas Perty sp. 1

Synura cf. uvella Ehr. 4
BACILLARICPEYCEAE

Asterionella formosa Hass. + 1 1 2 1

Attheya zachariasi Brun. + +

Diatoma elongatum Ag. + +

Fragilaria capucina Desm. +

Fragilaria crotonensis Kitton 2 1 +

Rhizosolenia longiseta Zach. 1

Tabellaria fenesirata (Lynsb.) Kitz. 1 1 1 2 1

Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. | +
DINCPHYCEAL

Cepratium hirundinella (0.Mill.) Schrank + +

Peridinium Ehr. sp. + + + + +
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Tabell 16. Aremarksigen. OCbservasjcner av alge

nlankton.

September, 1967 - 1871.

Plankton:

o
2
[ IR iV

b B
W0 <3
-3 W
fpd i
[Cal e

fod ot
© o
Oy ..
[t RRED

15/8
1870

Pt ot

NEEN

W h

e

CfAiOPF&CEAE

Anabzena circinalis Rabenh,

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) BEréb,
Anabaena spiroides Klebahn

Anabzena Bory sp.

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Aphanocapsa delicatissima W. & G.S.West
Coelosphaerium ndgelianum Unger
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn.
Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuija
Oscillatcria limosa Ag.

Oscillateria of. tenuils Ag.

Pseudanabaena catenata Laut.

CHLOROPHYCEAE

Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass.
Botryococcus braunii Kiitz.

Closterium cf. Kitzingii Bréb.
Coelastrum microporum Niz.

Cosmarium Corda sp. ‘
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. & G.S.
Dictyosphaerium pulchellum Wood

Euastrum Ehr. sp.

Budorina elegans Ehr,

cf. Gloeocystis Nég. sp.

Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle

Nephrocytium agardhianum Nig.

Oocystis Nig. sp

West

T ~
iA’:ﬁ~v‘§ S
P =

B N 4 b

PO N

[ ]

S

Y

b

U W 4+ N

[ B A
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Tabell 16 (forts.)

Dato: 2779 10/9 16/8 15/¢ 16/9

Plankton: 18967 1968 1969 1870 1871
CHLOROPHYCEAE (forts.)

Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S.West 1 + +

Staurastrum cf. apiculatum Bréb. 1 1

Staurastrum cf. cuspidatum Bréb. 2 + 1

Staurastrum Meyen sp. 1l 1

Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kitz. + 2 1
CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon bavaricum Imhof 1l 1

Dinobryon divergens Imhof 2 1 1

Mallomonas Perty sp. 2 + 2
BACILLARIOPHYCEAE

Astericnella formosa Hass. 2 1 1 1

Attheya zachariasi Brun. + 1 +

cf, Cyclotella Kitz. sp.

Fragilaria capucina Desm. 4+

Fragilaria crotonensis Kitton 1 + 1 2 1

Gomphonema Ag. Sp. +

Rhizosolenia longiseta Zach. 1 1

Stauroneis cf. anceps Ehr.

Tebellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. 2 1 1 3

Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. + + + +
DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella (0.Mill.) Schrank + + +

Peridinium Ehr. sp. 1 +
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Tabell 17. aspern. Observasjoner av _algeplankton.
September, 1967 - 1971.

Dato: 27/9 16/9 15/9 16/9
Plankton: 1967 1969 1870 1971
CYANOPHYCEAE
Anabazzna circinalis Rabenh. 2 2 2
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. + + 3
Anabaena Bory sp. 3 i
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 1 1
Coelosphaerium ndgelianum Unger 3 1
Gomphosphaeria aponina Kitz. +
Gomphosphaeria lacustris Chod. 1 2 +

Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn.

Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja + +

Oscillatoria cf. tenuis Ag. +
CHLOROPHYCEAE

Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass. +

Botryococcus braunii Kitz. +

Cosmarium Corda sp. +

Crucigenia rectangularis (A.Braun) Gay +

Dictyosphaerium pulchellum Wood +

Eudorina elegans Ehr.

cf. Gloeocystis Nig. sp.

Nephrocytium agardhianum Nag. ¥

Oocystis Ndg. sp. 2 +
Pandorina morum (Miller) Bory + 1

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. +

Quadrigula pfitzeri (Schroeder) Printz

Scenedesmus Meyen Sp. +
Spondylosium plznum (Wolle) W.& G.S.VWest +
Staurastrum cf. apiculatum Bréb. 1
Staurastrum Meyen sp. 2 +
Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kiitz. 1 2
CHRYSOFHYCEAE

Dinobryon divergens Imhof 2 i +
Dinobryon sociale Ehr. +
Mallomonas cf. allorgei (Defl.) Conmr.

Mallomonas Perty sp. + + 1

(forts.)
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Tabell 17 (forts.)

Dato: 27/9 18/8 15/9 16/9

Plankton: 1967 1869 1970 1971
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa Hass. 2 3

Attheya zachariasi Brun. + 3 1 1

cf, Cyclotella Kitz. sp. 2

Fragilaria crotonensis Kitton 1 1 2

Melosira islandica O. Mall. 1

Rhizosolenia eriensis H.L. Smith

Rhizosolenia longiseta Sach. 1 2 1 +

Surirella Turp. sp. +

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. 2 2 3 2

Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. +
DINOPHYCEAE

Ceratium cornutun (Ehr. Clap. & Lachm.

Ceratium hirundinella (O. Mill.) Schrank 1 +

Peridinium Ehr. sp. +
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Tabell 18, Femsijgen. Observasjoner av algeplankton.
September, 1967 - 1971.

Dato: 27/9 10/9 16/9 15/9 16/9

Plankton: 1867 1968 1869 1870 1971
CYANOPHYCEAE

Anabeazna circinalis Rabenh. 2

Anabzena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. + + + +

Anabaena Bory sp. 3 2

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 1l +

Coelosphaerium ndgelianum Unger 3 + 2

Gomphosphaeria lacustris Chod. 1 2 1

Merismopedia glauca (Ehr.) Nig. +

Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn. +

Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja + + +
CHLOROPHYCEAE

Botryococcus braunii Kitz. 1 +

Coelastrum microporum Nig.

Cosmarium Corda sp. +

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

Dictyosphaerium pulchellum Wood 1
Eudorina elegans Ehr. 1 1
cf. Gloeocystis N3g. sp. +
Nephrocytium agardhianum Nig. + + +
Oocystis N&g. sp. +
Pandorina morum (Miller) Bory 1
Paulschulzia pseudovolvox (Schulz,Teiling)

Skuija 1
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. +
Quadrigula pfitzeri (Schroeder) Printz +
Scenedesmus Meyen sp.
Spendylosium planum (Wolle) W. & G.S.West 1
Staurastrum cf. apiculatum Bréb. 1 + +
Staurastrum cf. cuspidatum Bréb. 1 1 1 2
Staurastrum Meyen sp. 1 2 1
Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kitz. 1 + 1 2

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imhof 2 1 + 1 1
Mallomonas cf. allorgei (Delf.) Conr.
Mallomonas Perty sp. 1 1l +
Synura uvella Ehr. 2

(forts.)
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Tabell 18 (forts.)

Dato: 27/9 10/9 16/9 15/9 16/9

Plankton: 1967 1968 1968 1870 1971
BACILLARICPHYCEAE

Astericonella formosa Hass. 2 1 1 2

Attheya zachariasi Brun. + +

cf. Cyclotella Kitz. sp. 1

Fragilaria capucina Desm. +

Fragilaria construens (Ehr.) Grun.

Fragilaria crotonensis Kitton 2

Melosira Ag. Sp.

Rhizosolenia eriensis H.L. Smith

Rhizosolenia longiseta Zach. 1 1

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. 1 1 3 3

Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. + 1 1 +
DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella (0. Mill.) Schrank + + + 1 2

Peridinium Ehr. sp. + 1
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Vekstforsgk med vann fra innsijgene.

Prgvetakingsdato

16. september 1971.

Testalge Selenastrum capricorrutum.

Resultatene er uttrykt som n-lo6

celler/1 og mg/l.

Dogn med Maks. xor®)
vekst 3 e 5 8 7 10 11 12 13 | antall

Lokalitet celler/l |mg O/1
ggderen 1,811,6|1,6|1,6|1,8|2,0/2,6|2,8/2,8{ 2,8 0,13
Rodenes-sigen | 2,2 |2,4 | 3,0 | 3,4 | 3,4 |3,6/3,8[3,u]|3,4| 3,8 0,17
@ymarksjgen 2,4 |2,6/2,612,8/2,6{2,8/3,83,6/3,0| 3,8 0,17
Avemarksjgen 2,4 12,6 {2,812,6{2,8/2,83,01{2,6|2,8 3,0 0,14
Aspern 2,4 12,812,8{2,6/3,0{2,8/3,2(3,0/3,0| 3,2 0,14
Femsjgen 2,6 |2,812,813,012,8/2,8/3,0/3,0]2,8| 3,0 0,14
%) KOF = Kjemisk oksygenforbruk.
Tabell 20. Vekstforsek med vann fra innsjgene. Prgvetakingsdato

24, februar 1972,

Testalge Selenastrum capricornutum.

Resultatene er uttrykt som n~106 celler/l og mg/1l.

Dogn med Maks. KoFX)
vekst] 5 7 9 i1 14 antall

Lokalitet celler/l |mg 0/1
ggderen 6,31 9,9117,1 | 14,1| 13,9 17,1 0,77
Rodenes-sjgen {11,2]18,7 | 19,4 | lu,u]| 17,2 19,4 0,87
gymarksjoen 5,81 8,7110,3 | 9,7{(12,1) 10,3 0,46
Aremarksjgen |14,3|2u,6{ 23,4 | 19,5] 17,7 24,6 1,11
Aspern 3,8| 6,41 7,7 | 7.6 7,7 0,35
Femsjoen 1,3 1,61 5,01 3,5! u.m 5,1 0,23
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Tabell 22. Planteplankton, % felles arter innen hver sj¢ i prgver fra ulike &r.

Ar 67/6867/6967/70{67/71|68/693{68/70{68/71 {69/70|69/71{70/71] Gjen-
nom-
Lokalitet snitt
@gderen - 38 31 43 - - - L 58 50 Ly
Rodenes-sipen 80 24 32 22 30 39 27 Ly 38 g 38
Pymarksjsen 35 24 38 25 28 38 39 29 25 43 33
Aremarksjgen Ly 23 36 46 39 35 L4g 30 30 35 36
Aspern - 55 48 16 - - - 56 18 15 35
Femsjgen 25 18 39 31 26 56 75 20 33 L 37
Tabell 23. Planteplankton, % felles arter i de forskjellige sjger i perioden
1967-1971. |
Rr 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | Gjennom-
Lokalitet snitt
fgderen/Redenes-sisen 20 - 29 18 46 28
Zgderen/Pymarksigen 16 - 13 24 50 26
fgderen/Aremarksipgen 32 - 21 2u 52 32
Jgderen/Aspern 33 - 36 42 18 32
@gderen/Femsjgen 15 - 22 30 30 24
Redenes-sjgen/@ymarksicen 70 L1 13 36 71 u7
Rodenes-sjgen/Aremarksijogen 25 30 27 30 u7 32
Rpdenes~sjpen/Aspern 33 - 24 50 24 33
Rodenes-sigen/Femsigen 50 21 24 53 32 36
@ymarksjgen/Aremarksjgen 25 45 20 50 50 1o
@ymarksjoen/Aspern 26 - 23 36 20 26
gymarksjgen/Femsjcen 36 25 13 23 33 26
Aremarksjpen/Aspern 55 - 52 30 14 38
Aremarksjpen/Femsjgen 53 37 18 50 29 38
Aspern/Femsjgen 56 - 27 53 13 37




PLANTEPLANKTON I INNSJOENE

Hver september i perioden 1967 - 1971 har det blitt gjort observasjoner
av hydrokjemiske forhold og planktonutvikling i #gderen, Rgdenessjgen,
@ymarksjgen, Aremarksijsen og Femsjmen. Observasjonene representerer

tiden for hgstoppblomstringen av planteplanktonet.

Det er innsamlet et materiale med planteplanktonh@v utstyrt med mplle-
silke nr. 25 fra en stasjon i hver innsjp. Samtidig med denne prove-~
taking ble det tatt en vannprgve fra overflatelaget pd den samme stasjon

i innsjgen.

Resultatene blir i det fplgende benyttet til & gjore en sammenlikning
av planteplanktonet fra 8r til &r innen samme innsjg og mellom de ulike
innsjger. Det m& understrekes at det er et beskjedent materiale
(tabell 13 - 18) & gjgre slike bedommelser pd, men en orientering

kan det gi om forholdene.

De arter som har fatt betegnelsen "forekommer" (+) i prgven, er det sett
bort fra. Dette er arter som er funnet i bare et par eksemplarer i
preven, og derfor neppe har noen kvantitativ betydning i planteplanktonet.
Arter som forekommer i sd& smd mengder, kan i enkelte prgver vare oversett,
og har derfor ikke kommet med p& en artsliste, Den subjektive, kvantita-

tive bedommelsen av planteplanktonet er gitt betegnelser ut fra skalaen:

- dominant
- hyppig
- vanlig
sparsom

- gjelden

+ =N W o,
1

- forekommer.

Arter som har fitt betegnelsen "1" eller hpoyere, skal vere arter som
forekom i sd stort antall i proven at noen individer av arten ble fumnet
i alle de underspkte drdper fra samme prgve. Slike arter bgr en derfor

vere sikker pd & ha fitt med p& artslisten.



Artslistene for de ulike &r og de ulike imnsjgene er fort opp i

tabellene 13 - 18,

For & gi et visst bilde av eventuell likhet i sammensetningen av
planteplankton fra &r til &r innen samme innsig, eller mellom de
forskiellige innsjser, er benyttet parameteren “prosent felles arter’,
som beregnes ut fra formelen:

P o 100 - c

a+b-c

s

Her er a = antall arter totalt i den ene proven.

fode

b = antall arter totalt den andre prgven.

¢ = antall felles arter for to prever.

Resultatene av slike sammenligninger mellom de ulike provene er gitt

i tabellene 22 og 23. (Prgvene fra Ogderen og Aspern 1968 mangler).

Av resultatene ser en at variasjonene er store fra dr til &r inmen
hver innsjs, og ogsé 1 de ulike innsjoene sammenlignet innbyrdes.
Dette kommer tydelig frem i figur 2 der variasjonene er fremstilt

med hsyeste og laveste verdi, og gjennomsnittsverdien.

De fleste prgvene viser en artssammensetning som er vanlig & finne i
hgstplanktonet i en rekke lavliandsimnsjger i Sgr-Norge. De viktigste
artene er kolonidannende blégrennalger som Coelosphaerium naegelicnum,
og Gomphosphaeria spp. foruten trddformede arter som Aphanizomenon

flos—aqua og Anabaena spp.

De mest dominerende av gronnalgene er de kolonidannende som
Potryococcus braunii, som ofte forekommer i storre mengder i humgse
innsiger, Dictyosphaerium pulchellum og Pediastrum boryamum. Et stort
artsantall av desmidiaceer er til stede uten at de har noen fremtredende
kvantitativ betydning. Chrysophyceene vil cofte vare mer dominerende
tidligere p& &ret, men kan ogsda vare en viktig komponent om hgsten.

Serlig gjelder dette arter inmen slekten Dinobryon og Mallomonas.
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Fig.2 Prosent felles arter i prévene fra de ulike innsjdene i perioden

1967 - 71
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Fig.3 Prosent felles arter i prévene innen samme innsjo i perioden

1967 - 71
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Av diatomeene er det f2 arter 1 de frie vannmassene, cg da hovedsakelig
pennate som Tabellaria femestrata og Tabellaria Flocculosa, Fragilaria
crotonensis og Asterionella formosa. Disse artene kan imidlertid til

tider opptre i et betydelig antall.

Dinoflagellatens spiller gjerne en beskjeden rolle i Haldenvassdraget.
men arter som Peridinium spp. og Ceratium hirundinella er ofte 3
finne.

Sammensetningen av planteplanktonet i innsjgene er altsd hovedsakelig
dominert av koclonidannende bldgromn- og greonnalger foruten en del

pennate diatomeer.
HYDROGRAFISKE FORHOLD 1967 - 1971

Resultatene av de fysisk-kjemiske analysene er fremstilt grafisk

i figur 4.

De enkelte resultatene er vanskelige & tolke separat, men samlet kan

de gi en indikasjcn p@ eventuell hzy eller lav produksjon av plante-
plankton. Indikasjonen pd hoy primerproduksion ut fra de fore-

liggende resultater skulle vare; hryere pH, lave fosforkonsentrasjoner,
lave NOa—konsentrastner cg en gkende turbiditet. Sammenligner en de
enkelte ars resultater ut fra disse kriterier, kan en f8 et relativt
mdl pd hiyere eller lavere produksjon i innsjgene fra 3r til &r. Arene
1968 og 1965 gir et noe ujevnt bilde med hensyn til de nevnte parametre,
men det er jevnt over hoyere pH, hoyere turbiditet og lavere N03 i

1968 enn i 196%. Total fosfor-mengdene er derimot hovere. Disse kan
imidlertid vare hoye uten at ortofosfatverdiene er hgye. Da det er

ortofosfat som gir et m3l for tilgjengelip fosfat for algene, er det

&

o

derfor vanskelig & bruke total fosfor-mengdene som indikasijon.

De andre parametrene tyder jevnt over pd en litt hgyere produksion
i 1968 enn i 1969. In mer markert forskjell viser de nevnte parametre
nir en tar for seg resultatene fra 1970 og 1971. Her er pH-verdiene

hele veien lavere i 1970 enn 1 1971, turbiditeten er meget lavere,
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NOB—verdiene markert hgvere og total fosfor-mengdene ogsd jevnt over
heyere, uten at dette siste kan tillegges noen szrlig vekt. Det
virker altsd som om produksjonen av alger i 1970 var markert lavere
enn 1 1971.

At verdiene for total nitrogen i 1970 var hovere emn i 1971, kan
eventuelt skyldes en storre mengde nitrogenfikserende blégrsnnalger
dette &pet.Aktuelle nitrogenfikserende blégrgnnalger i denne sammen-
heng ville ha vert arter innen slektene Anabaena og Aphanizomenon.

I tabeliene 13 ~ 18 er det fort opp liste over observerte arter og
en subjektiv mengdemessig vurdering av disse. Arter innen de nevnte
slekter ser imidlertid ikke ut til & vare i noen vesentlig storre

mengde i 1970 enn i 1871.

Det store innhold av Cl -ioner i vamprgvene skyldes hovedsakelig at
omrddet er tidligere marint omrd&de, og har i mindre grad sammenheng

med forurensninger fra husholdningskloakkvamn.

Verdiene for spesifikk elektrolytisk ledningsevne og farge ligger i

et intervall som er vanlig for norske skogsvann i lavlandet.

De foreliggende data fra innsjeene i Haldenvassdraget, s& vel de
fysisk-kjemiske som de for algesemmensetningen, viser et vanlig bilde
for norske skogsvann i lavlandsomrddet pa @stlandet om hgsten.
Materialet er imidlertid for ufullstendis til & kunne si noe om

det har skjedd bestemte forandringer med de fysisk-kjemiske faktorer

eller med algesammensetningen i lopet av perioden 1967 - 1971.

For enkelte av innsjpene viser materialet en storre forskjell fra

et 8r til et annet enn totalt fra 1967 til 1971.

Selv om prevene blir tatt til samme tid hvert &r, vil en rekke forhold
som klimatologiske faktorer, utgangsbestand under varoppblomstringen,
innsamlingssted o.l. spille avgjgrende inn pd hvilke arter og hvilke

kvanta som er til stede i prgvene pd det aktuelle tidspunkt.



SESTQNOBSERVASJONER 1868 - 1969

Organismene i et vassdrag fordeler seg mellom samfunn knyttet til
underlag (benthos) og samfunn som lever i de frie vannmasser

(plankton og nekton). Det vil imidlertid stadig vare et bidrag fra

de benthiske samfunn til en drift av organismer og organismefragmenter
med det strgmmende vann. ICtter den innsemlingsmetode som brukes ved
undersckelser av vannets partikkelinnhold. er det hensiktsmessig

& betegne denne komponent for seston {dvs. det som lar seg sile fra

vannet ).
Seston vil gjerne bestd av tre hovedbestanddeler:
1) Partikler som kommer fra omgivelsene til vannforekomsten.
av terrestrisk opprinnelse og/eller nedfall fra atmos-

feren.

2) Partikler, levende eller dpde, scm lgsrives fra bumn og

begroinger, er vanligvis alltid til stede i vannmassene.

3) Plankton bestir av organismer som kan leve sitt liv i

vannmassene og opprettholde en bestand gjennom vekst der.

Fremgangsm&ten ved observasjonen av seston er bestemt i folgende

instruks som er benyttet:

Provedyp : 1
Vannvolum som innsamles : 11
Vannvolum som filtreres : 100 ml

Vannvolum til kvantitativ
planktonprove : 100 ml



o

Provetakingen foretas om muliz daglig. Vemnprosvene samles inn ved

fore provetakingsflasken ned tii 1 m dyp hvor korken, som er festet

+il en snor, trekkes ut, og flasken blir fylt med vamn.

Tlasken ristes codt. 100 ml fylles opp i mdlesylinder. Filtreringen
begynner etter at vannproven er tomt over 1 filtreringsapparatet.

&y vannnrsven har gdtt gijennom membranfilteret, suges det luft imn
gjemmom dette i ca. 5 minutter. Sugepumpen kobles deretter ut, og
membranfilteret legges med pinsett ned i plastpose. Sted og dato
noteres for hver gang. Membranfilterene oppbevares beskyttet for

lys.

I laboratoriet blir sestonfilterene mdlt med et lysreflektometer
som er koblet sammen med et speilgalvanometer. Som null-referanse
benyttes et ubrukt membranfilter. Avlesningen representerer et

relativt tallmessig uttrykk for sestommengde.

Lokalitetene for sestonobservasjonene 1 Haldenvassdraget var Rpdenes-
J g

sjoen (frje vannverk) og Steinselva (Brekke kraftverk). Observa-

sjonene fant sted i tidsrommet 11/1 1968 - 10/1 196S. Resultatene

a

av observasjonene er fremstilt grafisk i figur 5.
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Rpdenessjgen (frje vannverk), 23 m

Denne serien representerer prgver fra rdvannet i @rje vannverk,
Inntaket ligger pé& 23 meter og skulle av den grunn gi en forholdsvis
jevn vannkvalitet. Den grafiske fremstillingen av de avleste verdier
pé& filterene, viser at dette ikke er tilfelle. Det er vesentlig
uorganisk materiale som bidrar til variasjonene i de avleste verdier.
Innholdet av organisk materiale, alger (vesentlig diatomeer og
bldgrennalger) varierer ogsd en del. Frem til slutten av juni er
forekomsten av alger sparsom. Dette gjelder bdde diatomeer og
blédgrennalger. For gvrig gjelder generelt gjennom hele perioden at
mengden av blégrgnnalger varierer lite. De er hele tiden til stede,

men aldri i1 store mengder.

Noe annet er tilfelle med diatomeene. Frem til midten av mai fore-
kommer de i liten utstrekning, resten av perioden finnes de i vann-
massene 1 stgrre mengder. Fra midten av juli og ut forste uke av

august er forekomsten av diatomeer stprst.

Den hgye verdien 23/7 er ikke representativ, idet prgven er innsamlet
etter et strgmbrudd. Vannet ble av den grunn stdende i vannledningen,
slik at partikler er blitt akkumulert i prgven. Dette gjelder ogsi
diatomeer, prgven fra denne datoen viser nemlig en sazrlig stor mengde

diatomeer.

Fra fgrste uke av august og ut preveperioden varierer mengdene bdde
av diatomeer og bldgronnalger lite. Hasseforekomst av alger ble
ikke observert. De forskjellige avlesningsverdiene betinges i stor

grad av varierende innhold av uorganisk materiale i vannmassene.

Steinselva (Brekke kraftverk), Om

Mens de fleste avlesningsverdiene for Rpdenessjgen 18 mellom 20 og 30,
ligger de for Steinselva mellom 15 og 25. Her gjelder stort sett
samme forhold som for Rpdenessjgen med hensyn til fordelingen av de
forskjellige typer seston. Uorganisk materiale sammen med lgsrevet

begroing er hele tiden dominerende i sestonet.

Med hensyn til alger er forholdene til ut i mai uten sterre variasjon.

I denne perioden er algemengden liten, og bidde bldgrgnnalger og
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diatomeer er til stede. Fra juni av fé&r vi en kraftig algeoppblomstring,

serlig er Oscillatoria sp. fremtredende. Denne situasjon varer 1

ca. 2 uker, algemengden gdr deretter ned, og Oscillatoric forsvimner.
Frem til og med forste uke av september er mengden av alger igjen
liten, men bdde diatomeer og bldgrgnnalger finnes i vannmassene, S&
blir det en ny oppblomstring av bd8de diatomeer og blagrgnnalger, og
den holder seg til ut november. Resten av perioden er karakterisert
av stadig synkende mengdemessig forekomst av bé&de diatomeer og bla-

grennalger.

VEKSTFCRS@K MED ALGEKULTURER

Det ble utfegrt vekstforsgk med testalgen Selenastrun capricorrutun for
& vurdere gipdslingspd@virkningen av vannmassene i vassdraget. Metoden
er beskrevet i: Skulberg, 0.: “Algal cultures as a means to assess
the fertilizing influence of polliution”. Int. Conf. Wat. Pollut. Res.,
Munich 1966, Vol. 1. Wash., Water Pollution Control Federation, 1967,
pp. 1138-127.

Fremgangsmiten ved disse algekulturforsgkene er summarisk fglgende:

1) Vannprgvene ble filtrert gjennom glassfiberfiltere og podet fra

en klon av testalgen.

2) Vekstforspket ble gjennomfprt i kulturkolber som ble ristet for
& motvirke stagnerende forhold, Dyrkingen foregikk ved 20°¢ og
i belysning med lysstoffrgr som gav 6 000 lux.

3) Veksten ble fulgt med observasjoner av algemengden ved hjelp av
telling av celler. Den resulterende vekstkurve uttrykker et mél
for mengden av plantenaringsstoffer tilgjengelige for testalgen

i den aktuelle vannprgve.

Resultatene av vekstforsgkene angis som n-106 celler/l, Uttrykt som
dikromattall er 106 celler/l ekvivalent med 4,5-10-2 mg 0/1.

En sammenstilling av resultatene fra vekstforsgkene med vann fra
innsigene er gitt i tabell 19 og 20, og fra elvelokalitetene i
tabell 21.

Hovedresultatene fra vekstforsgkene er fremstilt grafisk i

figurene 6, 7 og 8.
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Fig.8 Sammenlikning mellom resultater av vekstforsok utfort
med vannpréver innsamlet henholdsvis i september og februar
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Erfaringene fra vekstforsgkene med algekulturer gir grumnlag for

folgende konklusjoner:

1.

En markert gijesdslingspdvirkning gj¢r seg gjeldende i

vassdragets gvre lep.

Bidraget med gjsdselstoffer fra kloakkvamn er av utslags-
givende betydning for den sekundere belastning med

organisk stoff i vassdraget.

Vegetasjonen i vassdraget utnytter effektivt gipdsel-
stoffene under sommerhalvdret. Tilfgrslene med plante-
nezringsstoffer er begrensende for produksjonen. En pkning
i kloakkvannsbelastning vil gi tydelige utslag i vamn-

massenes innhold av alger.

OVERSIKT OVER UTF@RTE UNDERSZKELSER I HALDENVASSDRAGET

DUKLAT, H.S.: Bjorkelangen. En humusrik, kulturpdvirket sja.

Manuskript. Universitetet i Oslo. 196k,

HOLTAN, H.: Undersgkelse av Femsjgen og Lille Ertevann som drikke-

vannskilde for Halden vannverk.

Norsk institutt for vannforskning. Blindern. 1967.

HOLTAN, H.: Vamnforsyning og avlgpsforhold i @stlandsfylkene.

Utredning for @stlandskomitéen 1967.

Rapport I. Beskrivelse og underspkelse av vannforekomster.

Del 4. Andre vassdrag og innsjper. Haldenvassdraget,
pp. 174-183.

Norsk institutt for vannforskning. 1967,

KOLLERUD, O.: Innsjgen @gderen. En grunn, leirfylt sjg i Indre

Akershus.

Manuskript. Universitetet i Oslo. 1964,

KROG, O.:

Rpgdenessjeens morfologl,

Norsk Geografisk Tidsskrift, 1, pp. 44-u8. 1944,

SKULBERG, O.: Vamnblomstdannende blégrgnnalger 1 Norge og deres

betydning ved studiet av vannforekomstenes kulturpdvirkning.

Nordisk Jordbruksforskning, 3, pp. 180-130. 1965,
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SKULBERG, 0.: Gjglsje i Marker, @stfold.

Norsk institutt for vamnforskning. Blindern. 1969,

SKULBERG, O.: Resipientundersckelse for Orje, Marker kommune.

Norsk institutt for vannforskning. Blindern. 19€9.

UTBYGGINGSAVDELINGEN I @STFOLD: Registrering av landbruksaktivi-
teter og forurensningskilder i nedbgrfeltet til Haldenvass-
draget. (Med oversiktskart, M 1:50 000).

Manuskript. Fylkesmannen i @stfold, Hoss. 1972.

VIDERE UNDERS@KELSER OG PRAKTISKE KONKLUSJONER

Ut fra erfaringene som foreligger, bor et systematisk program for over-
v8king og kontroll av forholdene i Haldenvassdraget komme til utforelse.
Folgende arbeidsoppgaver er sarlig viktige ved videreforingen av under-

sokelsene i Haldenvassdraget:

1. Opprette et fatall stasjoner for lgpende observasjoner av
vannmassenes tilstand. Gjennom slike observasjoner vil
variasjonsmgnstre i vannmassenes egenskaper med &rstider og
meteorologiske forhold bli beskrevet. Korttidsfenomener av
stor betydning for vurdering av forurensningssituasjonen vil

bli fulgt (algeoppblomstring, utslipp av forurensninger etc.)

2. Visse omr&der av vassdraget bor bli gjenstand for mer
detaljerte studier. I slike omrdder gjennomfgres feltunder-
sckelser. De aktuelle steder langs vassaraget velges ut 1

samrdd med Haldenvassdragets Vassdragsforbund.

3. HNoen viktige sporsmil ber belyses med eksperimentelle under-
spkelser. Dette gjelder f.eks. bedsmmelse av den relative
betydning de enkelte plantenaringsstoffer har for algeopp-
blomstringen i Haldenvassdraget sett i sammenheng med mulig

reduksjon gjennom kjemisk felling av avlgpsvann.

4, Spesielle problemstillinger som er szrlig utpreget for Halden-
vassdraget, bgr tas opp i forskningsmessig sammenheng. Som
eksempler kan nevnes nitrogenbinding av blédgrennalger, eutro-
fiering av humusrikt vann, vannblomstfenomener, innsjo-

effekter etc.



Tiltak for & beskytte vassdraget mot eutrofiering bor

snarest settes 1 verk.

Utviklingen i vassdragets nordre omrdde viser at sterk
forurensning gior seg gieldende. Renseanlegg for fierning

av planten@zringsstoffer er sarlig viktig her.

I forbindelse med bygging av renseanlegg bor det gjennom-
fores undersrkelser for & skaffe erfaringer om hva som

oppnds av beskyttelse av vassdraget med de aktuelle tiltak.

Foranstaltninger scm kan gicres for & ivareta og beskytte
fiskeriinteressene i vassdraget, bsr utredes.

Etter de utferte undersskelser foreligger det et omfattende
materiale som belyser Haldenvassdraget. Det bsr utarbeides
et opplysningsskrift for & fremme forstdelse for vassdragets
verdi og legge grumnlag for et enhetlig arbeid med vern om

vassdraget.



