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FORORD

Dernne rapport behandler resultatene av undersgkelser i Haldenvass—

draget © 1980 immenfor Statlig program for forurensningsoverviking
ved STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT).

Det har bdde pd lokalt og sentralt hold utviklet seg behov og interesse
for overvdkingsundersgkelser i Haldenvassdraget. Gjenmom 1979 ble det
avklart hva som skulle utfgres, og hvordan arbeidet burde legges opp.
Forslaget til et koordinert overvdkingsprogram for Haldenvassdraget er
beskrevet i notat: 0-219/70 Overvikingsunderspkelser < Haldenvassdraget,
NIVA, 20. februar 1980.

HALDENVASSDRAGETS VASSDRAGSFORBUND har siden opprettelsen < 1971 fungert
som et samarbetdsorgan for registreringer, undersgkelser og tilsyns—
médlinger © vassdraget. Det var derfor naturlig at oppgaven med il—
retielegging av systematiske overvdkingsundersokelser ble tatt opp til
behandling, med grunnlag < det allerede utfprte arbeid med vassdraget

og de erfaringene som var inmvunnet gjenmom det. En sammenfattende
rapport om undersgkelsene i Haldemvassdraget for den siste fem=drs
periode er under utarbeidelse hgsten 1981. For en mer inngdende be-—

handling av vassdraget og vannkvalitetsforhold vises til den.

Arbeidet med overv&kingsundefs¢kelsen 1 Haldenvassdraget er utfert 4
fellesskap av Neringsmiddelkontroll-laboratoriene, Fylkeslaboratoriet
(0F) og Norsk institutt for vamnforskning (NIVA). Det rettes med dette

en takk til alle som har vist velvilje og gjort immsats for oppgavenes
lpsning.

Blindern, 28. oktober 1981

Olav Skulberg
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FIGURFORTEGNELSE

Observasjonssteder i vassdraget benyttet ved
undersgkelsen til HALDENVASSDRAGETS VASSDRAGS-
FORBUND og STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT)

Innsjoene Bjgrkelangen, Rgdenessjgen og Fems joen
inngdr i det statlige program for forurensnings-
overvaking.

Skisse av Bjgrkelangen, Rgdenessjgen og Fems jogen.

Maned1ig gjennomsnittsvannfering ved Tistedal i
1980 og 30 &rs middel.
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OVERVAKINGSUNDERS@KELSE AV HALDENVASSDRAGET I 1980.

SAMMENDRAG _0G_KONKLUSJONER

- Det er gjennomfort en kjemisk-biologisk undersgkelse av Haldenvass-
draget i 1980 innenfor Statlig program for forurensningsovervaking
ved STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT).

- Neringsmiddelkontroll-Taboratoriene, Fylkeslaboratoriet (OF) og
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har deltatt i arbeidet
koordinert av HALDENVASSDRAGETS VASSDRAGSFORBUND.

- Rapporten inneholder det foreliggende observasjonsmaterialet i en
datasamling. Viktige resultater er stilt sammen og behandlet i for-
bindelse med en gjennomgdelse av forholdene i 1980 p& elvedelen og
innsjedelen av Haldenvassdraget.

- Haldenvassdraget er et sarpreget vassdrag da det har s& stor innsjo-
andel. Vannarealet utgjor omlag 12% av det 1597 km2 store nedbgrfelt.
Forholdene i vassdragets elveavsnitt og i innsjogene er ulike in-
fluert av forurensninger. For elveavsnittene er det forst og fremst
direkte forurensningsvirkninger som gjor seg gjeldende. For inn-
sjoene er det sekund®re forurensningsvirkninger med fremskridende
eutrofiering som er det alvorligste problem for vannkvalitet og
biologiske ressurser.

- I motsetning til de fleste vassdrag er Haldenvassdraget sterkest
pdvirket av menneskelig aktivitet i sitt gvre lgp. Dette kommer bl.a.
til uttrykk i belastningen av vannmassene med gjodselstoffer. Det
kan nevnes at vannmassenes innhold av fosforkomponenter pd enkelte
strekninger i hovedvassdraget i 1980 oversteg 70 ug P/1 som arit-
metiske middelverdier. Det er bidrag med husholdningskloakkvann
og avrenning fra jordbruksomréder som er hovedkildene til foru-
rensning.

- Den store innsjgrikdom i Haldenvassdraget innebarer at eutrofiut-
viklingen - overproduksjon med alger og tilgroing med hgyere vege-
tasjon - er et s@riig viktig forurensningsproblem. Belastning med
gjedselstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser) er det mest om-
fattende forurensningsproblem i vassdraget.
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Erosjonsprosesser gjor seg gjeldende i stor utstrekning i om-
rédder med dyrket mark. Vassdraget viser tiltagende forurensning

med partikulaert materiale.

Vannhygieniske forhold er utilfredsstillende pad flere vassdrags-
avsnitt.

De rensetekniske tiltak som forelgpig er utfert har i noen grad
bedret forurensningssituasjonen i vassdraget. Dette gjelder direkte
lokale forurensningsvirkninger som f.eks. belastning med organisk
materiale fra kloakkvannsutsTipp og ledsagende uestetiske forhold.
Imidlertid viser resultatene av overvikingsundersgkelsen at det

bare er en delvis begrensning av eutrofivirkningene som er oppnidd.

Forurensningssituasjonen kan sammenfattes i en forenklet oversikt
over omrader som trenger serlig oppmerksomhet i overvdkingssammen-

heng:

EUTROFIERING

Lokshaug - Bjgrkelangen
(Haretunelva)

Bjorkelangen - Skulerudsjgen
(Helandselva)

Delfelt ved fgderen
Rgdenessjgen - Gymarksjoen
Lokale deler av Aremarksjoen
Asperen - Femsjgen

PARTIKKELFORURENSNING

Vassdragsavsnitt med partikkel-
forurensning fra erosjon.

Asnes - Skulerudsjgen
Delfelt ved fgderen
Delfelt ved Rgdenessjgen
Delfelt ved Aremarksjeen
Delfelt ved Femsjoen

SAPROBIERING 0G HYGIENISKE
R

Lokshaug - Bjerkelangen
(Haretunelva)

Naddum - Ydersnes
(Helandselva)

Fosser - Naddum (Hglandselva)
Utl.
Lokale deler av Aremarksjgen

Rgdenessjgen - Lifjord

Asperen

SLAMFORURENSNING MED ORGANISK
STOFF

Omrdder nedstrgms kloakkrense-
anlegg.

Omrdder ved kloakkutslipp
direkte til vassdraget



BEGRENSNINGER 0G_FORBEHOLD

1980 var det forste virksomhetsdr for Statlig program for foru-
rensningsovervidking i Haldenvassdraget. Det var derfor & regne
som et prgvedr for ooplegget med samarbeid mellom flere labora-
torier. Det er nedvendig & vare klar over forholdet ved vurdering
av de foreliggende resultater.

I rapporten er kjemiske analyseresultater fra Fylkeslaboratoriet (OF)
benyttet for stasjonene i elvedelen av vassdraget, mens tilsvarende
kjemiske analyseresultater fra NIVA er benyttet for innsjgstasjonenes
vedkommende. Det er ikke foretatt systematiske parallellanalyser i
laboratoriene. Men det kan henvises til NIVA's notat 0-8101503, 4.5.
1981, i denne forbindelse.

Det er tildels vesentlig forskjell mellom resultater fra NIVA's ana-
lyselaboratorium og Fylkeslaboratoriet (OF). En direkte sammenlikning
mellom data er ikke uten videre mulig. Det er derfor riktig & betrakte
resultatene som relative verdier. De tendenser som kommer frem gjennom
tallmaterialet kan benyttes, men som reelle verdier for tilstand pd
stasjoner og forskjell mellom stasjoner er det ngdvendig delvis & ta
forbehold.
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SAMMENHENG 0G PRINSIPPER

Denne rapport omhandler Haldenvassdraget i Akershus og @stfold og
inngdr i det landsomfattende system av overwdking som STATENS
FORURENSNINGSTILSYN (SFT) gjennomfgrer. Oppdraget ble gitt Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) 19. juni 1979 og ordlagt i SFT's
brev datert 13. juli 1979.

Det kan vere formalstjenlig & rekapitulere midlsettingen formulert

i forslag til Overvékingsprogramm for Vassdrag og Fjorder, SFT -
Jjanuar 1979. "Det overordnede m&1 med overvékingen er & skaffe til-
veie tilstrekkelig kunnskap og informasjon om vannressursenes til-
stand for & gi myndighetene et godt grunnlag i forvaltningen av disse
ressursene. Det overordnede midlet spenner over en rekke delmil,

hvorav de viktigste kan summeres.

Overvékingen skal:

- Gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen
pa kortere og lengre sikt.

- Registrere virkningen av de iverksatte tiltak, og bidra til &
vyrdere om tiltakene er tilstrekkelige.

- Gi bedre grunnlag for & vurdere behovet for nye tiltak og hvilke
tiltak.

- Over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters natur-
lige forhold.

- Pdvise uheldig utvikling i resipienten pd et tidlig tidspunkt.

De viktigste miljofaktorer/forurensningseffekter myndighetene gnsker
a overvake er:

- eutrofiering (tilfeorsier av neringssalter)

- saprobiering (tilfegrsier av organisk stoff)
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- toksisitet (tilforsler av tungmetaller og organiske mikroforu-
rensninger PAH, PCB o0.1.).

- partikulert stoff.

Videre antas det at forsurning, vannhygiene, effekter av regulerings-
inngrep o.1. ogsd vil vere av interesse & fange inn i overvakings-
opplegget. Parametre velges forevrig ut fra de forskjellige bruker-
interesser.”

P4 mote i Haldenvassdragets Vassdragsforbund 28. juni 1979 ble arbeids-
programmet for undersgkelser i Haldenvassdraget i 1980 behandlet (Norsk
institutt for vannforskning, 21. mai 1979). Overvaking av resipient-
tilstanden ville omfatte de samme undersgkelsesoppgaver som tidligere,
men det ble understreket behov for & styrke innsatsen til de regionale/
lokale laboratorier i @stfold og Akershus i denne sammenheng.

Med dette utgangspunkt ble det hesten 1979 gjennomfert droftelser med
laboratoriene som var aktuelle. Resultatene av denne mgtevirksomhet
ble fremlagt for Fagutvalget i Haldenvassdragets Vassdragsforbund

14. november 1979.

Parallelt med Vassdragsforbundets planlegging foregikk forhandlinger
omkring det nasjonale overvékingsprogram ved STATENS FORURENSNINGSTIL-
SYN (SFT). Haldenvassdragets behandling i denne sammenheng er ordlagt
1 forslag til program for overvékingsundersskelser i Ostfold fylke
(Norsk institutt for vannforskning, 18. desember 1979).

P& dette grunnlag ble det laget en praktisk utforming av overvdkingen
av Haldenvassdraget som tillater kontinuerlig virksomhet. Arbeidet
ble Tagt opp slik at lokale organers medvirkning var sikret. Det

ble tilrettelagt for en samordnet innsats i overensstemmelse med de
behov som kommunene, Akershus og fstfold fvlker oq STATENS FORU-
RENSNINGSTILSYN (SFT) har.

Haldenvassdraget er av stor naturmessig og gkonomisk verdi. Det
knytter seg en rekke brukerinteresser til vassdraget - vannforsynings-
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interesser, resipientbruk, innlandsfiske, naturinteresser m.m. For
a kunne gjennomfgre en meningsfylt og fornuftig forvaltning av denne
naturressurs m det vere regelmessig tilgang pd informasjoner om
tilstand og utvikling. Dette gjelder i Tike stor utstrekning situa-
sjonen i selve vassdraget og virksomheter i nedbgrfeltet som kan pa-
virke forholdene i vassdraget. Den kunnskap som fremskaffes om
Haldenvassdraget vil vare en ngdvendig bakgrunnsinformasjon for

d kunne planlegge en samfunnsutvikling som kan vare mest mulig 1
harmoni med naturforutsetningene i nedbgrfeltet.

Hensikten med overvékingsundersgkelser i Haldenvassdraget kan kort
sammenfattes som:

A klarlegge forurensningssituasjonen og finne og folge
utviklingstendenser.

A fasts1a hva som oppnés med de tiltak som settes i verk
for & beskytte vassdraget mot forurensninger.

A kartlegge faktorer i nedbgrfeltet som har innvirkning
pa vannkvalitet og biologiske forhold i vassdraget.

Ut fra dette kan det formu]eres en strategi for bestrebelsene som
skal gjeres. Det er behov for fortigpende kontroll av pdvirkninger
fra de forskjellige deler av nedbgrfeltet:

- urbaniserte omrader
- omrader med jordbruk og spredt bebyggelse
- skog- og &somrider

Overvdkingen ber konsentrere seg om folgende hovedspgrsmal:

- hygieniske problemer
- giftvirkninger

- eutrofiering

- saprobiering
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Overvdkingen: innebarer arbeid n§ flere nlan:

- Tokalt. Pavirkningenes omfang (1liten-akseptabel-stor) med
hensyn til vannkvalitet i vassdraget. Dette gjelder for
aktuelle tidspunkt og med hensyn til forandringer gjennom
tid.

- regionalt. Pavirkningenes omfang med hensyn til hvordan
de ulike omrdder virker inn p& hverandre. Det tenkes p&
nervirkninger og fjernvirkninger i vassdragets forurens-
ningssituasjon, samt forandringer av denne gjennom tiden.

- sentralt. Vassdragets helhetlige tilstand, og dets ut-
vikling vurdert i landssammenheng i forhold til andre
vassdrag.

Arbeidet omfatter prevetaking, laboratorieanalyser, databehandling
og rapportering (informasjon).
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Fig. 1. Observasjonssteder i vassdraget benyttet ved undersgkelsen til
Haldenvassdragets Vassdragsforbund og Statens Forurensningstilsyn.
Innsjgene Bjorkelangen, Redenessjgen og Femsjgen inngir i Statlig
program for forurensningsoverviking.
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Fig. 2. Skisse av Bjgrkelangen (B), Rodenessjgen (R) og Femsjgen (F).

Tabell 2. Opplysninger om Bjgrkelangen (B), Rodenessjgen (R) og
Femsjgen (F).

B R F
L L I
Meter over m 124 1ne | 79
Sterste lengde . km 5 18 6,8
Stgrste bredde km 1 2 10
Overflate areal e 13,3 15,3] 10,2
Storste dyp m i2 47 50
Middel dyp m 7 20,4 20
Volum 105.m° 25 312 | 200
Nernedborfelt km? 51,25 | 235 | 126
Sum nedbgrfelt km2 278 1029 | 1594
Andel av sum 2
nedbarfelt vann km 12 71 123
" skog ki 171 638 | 1067
u dyrk. , 2
jord km 42 119 160
Beregnet &rlig 106.mB 129 477 739
aviep
Sgr‘:ﬁg;ﬁfng m/s 4,10 | 15,141 23,49
Beregnet
oppholdstid ar 0.2 0.7 0,3
Regulerings~
hayde m 1,4 0,9 1,0
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NEDBORFELT MED PROVETAKINGSSTEDER

Haldenvassdragets nedbgrfelt (figur 1) ligger i det sgrgstnorske
grunnfjeilsomrdde. Berggrunnen bestdr i det vesentlige av gneis

0g gneisgranitter (sterkt presset granitt). Store deler av ned-
borfeltet ligger under den marine grense, som i dette omradet er
omlag 190-210 m.o.h. Lesavsetningene langs vassdraget er vesentlig
av marin opprinnelse, og best&r hovedsakelig av leire, sand og grus.
Spesielt er det betydelige marine avsetninger langs Hglandsvass-
draget. Femsjeen er demmet opp av den store moreneryggen som gar
under navnet Raet.

Noen geografiske grunnlagsdata for nedbgrfeltet til Haldenvassdraget
er stilt sammen i tabell 1. Innsjeene i Haldenvassdraget som inngar

i overvakingen av vannressurser for STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT)
er Bjgrkelangen (Akershus), Rodenessjgen og Femsjeen (begge i Ostfold).
En skisse av disse innsjgene og noen opplysninger om dem er gitt pa
side 16 (figur 2, tabell 2).

De faste stasjoner for observasjoner i Haldenvassdraget er lagt til
hovedvassdraget. Som elvestasjoner betegnes prgvetakingssteder i elver
eller i innlep og utlegp til innsjger.

Innsjastasjonene bestdr av prevetakingsteder over innsjsenes storste dyp.
Som stasjoner for overvdkingsprogrammet i Haldenvassdraget inngdr lokali-

tetene i tabell 3. De er inntegnet i kartskissen pad figur 1.

Tabell 3. Observasjonsstasjoner for overvdkingsprogrammet i Haldenvass-

draget.

Strommende vann i Innsjger ;
1. Utlep Floen % 1. Bjerkelangen !
2. Brobakk % Redenessjeen
3. "Innlgp Bjorkelangen ; 3. Femsjgen
4. Utlep Bjerkelangen %
5. Naddum :
6. Yddersnes for samlop . Stasjoner for Statlig !
7. Yddersnes etter samlgp . Pprogram for forurensnings- ;
8. Jernbanebro ; overvéking
9, Utlgp Rodenessjoen, Orje :
10. Utlep Oymarksjeen, Stroms- §

foss

11. Utlep Aremarksjeen,
Skotsberg

12. Utlep Aspern, Stensbro
13. Utlep Femsjoen, Tistedal
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GJENNOMFORING AV OVERVAKINGSUNDERSOKELSE

PROVETAKING

Tidspunktene for prgvetaking fremgér av tabellene 4-6 (side 32-35).
Provetaking for elvestasjonene dekker perioden januar til desember
1980. P3 innsjestasjonene er det fortsatt vinterobservasjoner og
sommerobservasjoner. Feltarbeidet har omfattet prgvetaking og ob-
servasjoner for beskrivelse av fysiske, kjemiske og biologiske forhold.

METODER

Ved feltarbeidet ble det benyttet de sedvanlige metoder for limnologisk
provetaking (NIVA 19. juli 1979; NIVA 20. februar 1980). De bakterio-
logiske og kjemiske analyser ved Neringsmiddelkontroll-laboratoriene og
Fylkeslaboratoriet (OF) er utfert i henhold til Norsk Standard. Ved

Norsk institutt for vannforskning er de kjemiske analyser utfert etter

de rutinemessige fremgangsmdter (NIVA 1980). Noen viktiqe fvsisk-kjemiske
og mikrobiologiske analyseprinsipper fremgdr av tabell 7.

METEOROLOGISKE FORHOLD 0G VANNFZRING

Den &rlige normalnedbgr i nedbgrfeltet varierer mellom 750 og 800 mm.
I observasjonsperioden 01.01-31.12.1980 var nedbgrmengden ved Bjorke-
langen 737.1 mm, ved Orje 748.0 mm og ved Brekke 868.2 mm.

I folge isohydatkart for Ostlandet (NVE, Hydrologisk avdeling, sept.
1978) er den gjennomsnittlige avrenning for Haldenvassdragets nedbgr-
felt 14 1/s kmz. Middelvannforingen ved utlgp Femsjoen er 23.5 m3/s
(tabell 1). Vassdraget har to flomperioder, henholdsvis om véren og
hgsten. Vannforingen i 1980 (grafisk fremstilt i figur 3) fulgte
hovedsakelig dette megnster. Flomtoppen om vdren - i april - var
imidlertid mindre enn normalt, mens flomtoppen om hesten - i oktober -
var betydelig hgyere enn normalt.

Arsmiddeltemperatur - observasjoner i Eidsberg - var i 1980 4.6°C.
Dette er 0.83°C lavere sammenliknet med et 30-&rs gjennomsnitt (1931-
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1960). I tabell 8 er den manedlige gjennomsnittstemperatur frem-

stilt. Isforholdene i vassdraget gjenspeiler bl.a. temperaturgangen
gjennom &ret. I tabell 9 er det gitt en oversikt over islegging

0g islgsning for innsjgene som inngdr i det statlige program for

forurensningsoverviking.

Tabell 8. Manedlig gjennomsnittstemperatur i 1980 og 30-&rs gjennom-
snitt. Observasjonssted Eidsberg.
J F M A M J J A S 0 N D
1980 -7,1 -8,6 -2,8 4,6 10,8 15,2 15,4 14,1 11,3 4,1 -1,8 -0,8
1931-60 -4,8 -4,3 -1,1 4,1 9,8 13,9 16,4 15,2 10,7 5,7 1,1 -2,0
Tabell 9. Isforhold i 1980.
Innsig Islesing Islegging |Helt isfri  Helt islagt
J begynt begynt degn dagn
Bjerkelangen 06.04.80 31.10.80 182 140
Radenessjoen 06.04.80 04.11.80 189 116
Femsjeen 12.04.80 02.01.81 250 103
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KJEMISK 0G BIOLOGISK VANNKVALITET

Resultatene fra overvékingsundersgkelsen er samlet i tabellene 10-26
(sidene 38-54).

I det folgende blir det gitt en gjennomgdelse av den hovedsakelige
situasjon i Haldenvassdraget som fremkommer av materialet som fore-
ligger. Forholdene behandles henholdsvis for elvestasjonene og inn-
sjestasjonene.

6.1 Forholdene pd elvestasjonene

SURHETSGRAD

Mé&lingene viste (figur 4) at surhetsgraden gjennomgdende varierer
mellom pH 6,5 og 7,2. Med den store andel av myr (7%) og skog (59%)
i nedborfeltet er dette kanskje hgyere enn ventet. Men hovedvass-
dragets landskap Tigger i stor utstrekning under den marine grense,
0g samtidig er det tilhgrende omrddet i stor grad benyttet til jord-
bruksformd1 og bosetting. Dette medforer pdvirkning av vannmassene
som forklarer pH-verdien som ble observert.

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne var hovedsakelig mellom
40-70 uS/cm 20°C.  Det var gkende verdier fra Floens utlep til
Ydersnes og forholdsvis jevne verdier fra Grje til Femsjoen. Dette
er i overensstemmelse med de fremtredende forhold i hovedvassdragets
nedbgrfelt (se under surhetsgrad).

(De Tave minimumsverdier pé vassdragsstrekningen Stremsfoss til utlep
Femsjoen representerer mélefeil.)

FARGE 0G TURBIDITET

Nedbgrfeltets naturforhold - preget av skog og myr - gir vannmassene
i Haldenvassdraget et hgyt humusinnhold. Vannet har en karakteristisk
brun farge (figur 4 og 5). HNedbgrfeltets lgsavsetninger, med i stor
utstrekning marine leirsedimenter, medforer en betydelig turbiditet i
Haldenvassdraget. I stor utstrekning kommer partikkelinnholdet i vann-
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massene fra neromriddet til hovedvassdraget (jordbruksvirksomhet), mens
fargepdvirkninger i stgrre grad kommer fra det gvrige nedbgrfelt. Inn-
sjoene virker i stor grad som sedimenteringsbasseng, og dette medfgrer
jevnt lavere farge og turbiditet i vassdragets nedre lgp (nedstrams
Rodenessjgen). Forholdene observert i 1980 gjenspeiler typisk dette
hovedmgnster i vannmassenes variasjoner av farge og turbiditet.

FOSFORKOMPONENTER 0G ORTOFOSFAT

Det var gjennomgéende hgye verdier som analyseresultatene for fosfor-
forbindelser - Tot.P - viste (figur 6). I den gvre del av vassdraget

- elvestrekningen ned til stasjon Jernbanebro - 1& verdiene i omrddet
70 ug P/1. P& elvestrekningen i den midtre og nedre del av vassdraget
var verdiene tilsvarende 30 ug P/1.

En betydelig del av vannmassenes fosforinnhold er knyttet til fra-
filtrerbar substans - seston - szrlig leirpartikler. Dette fremgar
av analyseresultatene for ufiltrerte, henholdsvis filtrerte prgver
(tabell 11 og 13, side 39 henholdsvis 41). Omlac 30-40% av fosfor-
komponentene er etter dette bundet til partikkelinnholdet i vannet.
Innsjgene i vassdraget utgjeor sedimenteringsomrdder for partikler, og
fosforforbindelser bindes i bunnlaget p& vassdragets stilleflytende
avsnitt.

NITROGENKOMPONENTER 0G NITRAT

Vannmassenes innhold av nitrogenforbindelser - Tot.N - var utpreget
hgye (figur 7). P& elvestrekningene i den gvre del av vassdraget
var konsentrasjonene av stgrrelsesorden 1200 ug N/1. Det ble funnet
forholdsvis hgye verdier ogs& i vassdragets nedre lgp, varierende i
konsentrasjonsnivédet omlag 1000 ug N/1. Da nitrogenforbindelsene

i mindre grad - sammenliknet med fosforforbindelser - er knyttet

til leirpartikler, viser ikke vassdragets innsjger noen betydelig
fellingseffekt for nitrogenforbindelser.

BIOLOGISKE FORHOLD

Haldenvassdraget er et utpreget innsjog-elvesvstem med stor andel av
innsjoer. I nedbgrfeltet utgjor innsjgene omlag 12% av arealet.
Forholdene i vassdragets elveavsnitt og i innsjgene er ulike influert
av forurensningsbelastning.
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For elveavsnittene spesielt gjor primere forurensningsvirkninger
seg gjeldende. Det er bidrag fra husholdningskloakkvann, husdyrhold
og jordbruksvirksomhet som er &rsakene til de alvorligste problemene
for vannkvaliteten. Observasjoner av utvikling av begroingssamfunn
pa elveavsnittene gir anledning til en bedommelse av vannkvalitet 0g
forurensningssituasjon (saprobiering-eutrofiering).

Begroingsorganismene som utviklet seg p& elvestrekningene i 1980 var
hovedsakelig de samme som tidligere er observert i Haldenvassdraget.
Forekomst av polysaprobe organismer (bakterier, protozoer, sopp) var
fremtredende p& elvestrekninger med stor belastningsgrad. Dette var
bl.a. tilfelle for vassdragsavsnittene Lokshaug-Bjerkelangen, Naddum-
Ydersnes, Fosser-Haddum og utlep Rgdenessjgen-Lifjord. Karakteristiske

organismer i begroing p& disse lokaliteter var f.eks. Cladothrix dicho-
toma, Sphaerotilus natans (bakterier-SCHIZOMYCETES); Oscillatoria ef.
chlorina, Phormidium autummale (blagrennaler- CYANOPHYCEAE); Nitzschia
palea (kise1a]ger-BACILLARIQPHYCEAE) 09 Closterium acerosum (grgnnalger-
CHLOROPHYCEAE). Vannmassene var delvis grumsete av leire og partikler
av organisk natur. Elvebunnen var partivis dekket av tykke slamlag med
tildels organisk stoff i forratnelse. Vassdragets evne til selvrens-

ning var overskredet p& disse lokaliteter.

Algevegetasjonen i strommende vann i Haldenvassdragets hovedlgp er
gjennomgdende av Vaucheria-type. Dette er karakteristisk for eutrofe
vanntyper. Viktige begroingsalger med stor forekomst i 1980 var
Microspora amoena (CHLOROPHYCEAE); Diatoma elongatum, Fragilaria spp.
(BACILLARIOPHYCEAE) og Oscillatoria limosa, Phormidium spp. (CYANO-
PHYCEAE).

De mikrobiologiske undersekelser viste en betydelig bakterieforu-
rensning i vassdraget (tabell 18). Resultatene kan vurderes i for-
hold til anbefalte normer.

I vann som ubehandlet skal kunne brukes som drikkevann, skal det ikke
kunne pévises termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann. For
at vannet skal kunne brukes som badevann (friluftsbad) ber det ikke
pavises mer enn 50 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann.
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I vassdragets gvre del - ned ti1 stasjon Jernbanebro - overskrider
vannmassenes innhold av termostabile koliforme bakterier verdier som
gjelder kvalitetskrav til badevann. For resten av vassdragets hoved-
lgp er innholdet av termostabile koliforme bakterier hoyere enn kray
til drikkevannskvalitet.

Forholdet mellom termostabile koliforme bakterier og fekale strepto-
kokker i gvre del av vassdraget viser at avfering fra mennesker trolig
forurenser mer enn gjodsel fra husdyr. De svart hgye kimtallene i
samme del av vassdraget md tas som et tegn pa omfattende organisk foru-
rensning.

6.2 Forholdene p3 innsjestasjonene

Resultatene av malinger av temperatur og oksygen er fremstilt grafisk
som minimum, maksimum og aritmetiske middelverdier (figur 8).

Det ble ikke observert noe markert temperatur - eller oksygensprang-
sjikt under vintersituasjonen 1980. Under sommerstagnasjonen 13 sprang-
laget i Bjgrkelangen i dypomr&det 2-3 m, i Rodenessjgen og Femsjoen til-
svarende i dypomrddet 7-8 m. I september var det fullsirkulasjon i
Bjgrkelangen, mens spranglaget hadde arbeidet seg ned til 13-14 m dyp

1 Rednessjgen og Femsjgen.

Bdde under vinterstagnasjonen 0g sommerstagnasjonen var det et betydelig
oksygenforbruk, serlig i Bjorkelangen. Det ble imidlertid ikke obser-
vert oksygenfrie bunnvannsmasser i 1980. 1 vegetasjonsnerioden er det
under forhold med stor fotosyntetisk aktivitet overmetning med oksygen

i innsjgenes overflatelag.

SURHETSGRAD

Vannmassene i vassdragets hovedlgp hadde en surhetsgrad i omradet
PH 6,5. Noen hoyere verdier i overflatevannet om sommeren ble obser-
vert i sammenheng med algeoppblomstringer (figur 9).

Aritmetiske middelverdier, minimums- 0g maksimumsverdier er fremstilt
grafisk i figur 10.
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Haldenvassdragets nedbgrfelt er i geologisk henseende preget av berg-
arter som er motstandsdyktige for kjemisk erosjon, granitter og gneis-
granitter. Dette betinger et avrenningsvann med lav spesifikk elektro-
lytisk ledningsevne. Den relativt hgye Tedningsevne som er milt i
Bjerkelangen, Rgdenessjgen 0og Femsjgen henger sammen med de store om-
rader med marine lgsavsetninger ved vassdraget. De marine Teirer bi-
drar til & gi vannet et betydelig innhold av salter. Med en lang
strekning som vannet tilbakelegger i Teirlandskapet, oppn&r vannet

en hgy konsentrasjon av elektrolytter. Den stgrste andel av be-
folkningen er ogs& bosatt i omr&der med marine avsetninger. Vann-
massenes innhold av elektrolytter inkluderer kloakkvannets andel med
salter.

I Bjorkelangen var vannmassenes spesifikke elektrolytiske ledningsevne
omlag 66-70 uS/cm. Det var noe lavere verdier i Rodenessjeen og
Femsjgen med verdier tilsvarende omlag 60 uS/cm.

Resultatene av observasjonene i 1980 er fremstilt grafisk i figur
10 og 11.

Innsjovannets farge bestemmes hovedsakelig av vannmassenes innhold av
humusforbindelser og partikkelinnhold. Den relative andel fremkommer
ved & sammenlikne m&lingene fra de ufiltrerte og filtrerte prgvene.

De madlte verdier for farge var hgyest for Bjorkelangen og var trinnvis
lavere i Rgdenessjgen og Femsjgen. Sedimentering og selvrensnings-
prosesser er viktige for dette forlgp. Turbiditeter er hovedsakelig
fordrsaket av leirpartikler, i mindre utstrekning av plankton. Dette
fremgér serlig klart for Bjorkelangens vedkommende.

Fosforforbindelser - Tot.P - og ortofosfat fglger hverandre og viste
hovedsakelig de samme tendenser (figur 12). Konsentrasjonen synker
ndr vegetasjonsperioden begynner & gjore seg gjeldende. Viktige re-
sultater ble oppnddd gjennom observasjonene i 1980. I Bjorkelangen

var fosforbelastningen s& stor at vegetasjonen ikke klarte & nyttig-
gjore seg tilforsiene med fosforforbindelser. Dermed pkte konsentra-
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sjonene gjennom sommeren (juli og september), samtidig som nitrogen-
konsentrasjonene gikk ned (fig. 13). Dette kan uttrykkes med at fosfor-
belastningen oversteg innsjgenes toleransegrense.

Tilsvarende forhold ble ikke observert i Redenessjoen eller Femsjgen.
Men det er tydelig at belastningene med fosforforbindelser, serlig av
Rodenessjgen, er sd hgy at det md betegnes som kritisk i sammenheng
med vassdragets eutrofieringsproblemer.

I denne sammenheng kan det nevnes at de observerte variasjoner i vann-

massenes innhold av jernforbindelser i hovedtrekkene fulgte det samme
manster som for fosforforbindelser (figur 11). Det er en nar kobling
mellom fosfor og jern i innsjoenes stoffskifte.

NITROGENKOMPONENTER 0G NITRAT

Variasjonene i vannmassenes konsentrasjoner av nitrogenkomponenter og
nitrat gjennom 1980 er vist 1 figur 13.

De sterkt synkende konsentrasjoner i Bjerkelangen gjennom juni, juli

0g august var et markert fenomen. I den langt fremskredene tilstand

av eutrofiutvikling som Bjgrkelangen befinner seg er produksjonsprosessene
i innsjgen intensive. Det er en omfattende forurensningsbelastning
(husholdningskloakkvann, jordbruksavrenning), og under de radende for-

hold tenderer nitrogenforbindelser til & vare begrensende for primer-
produksjonen (Skulberg 1980).

I Rodenessjoen og Femsjgen avtok ogsd tildels nitrogenkonsentrasjonene
gjennom vegetasjonsperioden, men ikke sd utpreget som for Bjeorkelangens
vedkommende. Det var stor utvikling av plankton i innsjoene, med enkelte
oppblomstringer av bldgregnnalger.

KLOROFYLL

Analyseresultatene for klorofyll a er fremstilt grafisk i figur 9.

Variasjoner i algebiomassen i innsjgene gjennom vegetasjonsperioden kan
belyses med disse verdiene. Klorofyllkonsentrasjonene viser en sterk
okning om sommeren. Det var markerte algeoppblomstringer i Bjgrke-
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langen og Rgdenessjgen. For Femsjgens vedkommende var verdiene
forholdsvis jevne, og noen spesiell oppblomstring av alger ble
ikke observert.

Konsentrasjonene for klorofyll a i Bjsrkelangen og Redenessjgen ligger
klart innenfor variasjonsomrddet for trofinivdene til eutrofe innsjger.

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Vannmassenes innhold av organisk stoff stammer enten fra innsjgenes
egenproduksjon (primerproduksjon) eller er tilfort utenfra. Malingene

av kjemisk oksygenforbruk (figur 11) indikerer at i Bjegrkelangen var
produksjonen til planktonalgene en dominerende kilde for organisk stoff i
vegetasjonsperioden. I Redenessjmen og Femsjgen var denne tendens mindre
merkbar, og det er tilfert organisk stoff som var mer fremtredende.

BIOLOGISKE FORHOLD

For innsjgene er det sekundzre forurensningsvirkninger med fremskridende
eutrofiering som er det alvorligste problem for vannkvalitet og bio-
logiske ressurser. Den store innsjgrikdom i Haldenvassdraget inne-
baerer at eutrofiutviklingen er et sarlig viktig forurensningsproblemer.
De rensetekniske og andre tiltak som gjennomfgres, har vesentlig til
hensikt & beskytte vassdraget mot forurensninger som fremskynder
eutrofiering.

Eutrofieringen av Haldenvassdraget viser seg tydelig ved oppblomstringer
av blagrennalger (Cyanophyceae) om sommeren og hgsten. Bl&grennalgene

er sarlig dominerende i avsnittet Bjorkelangen - Radenessjgen - Oymarksjoen.
Pa strekningen Aremarksjgen - Femsjgen er det kiselalger (Bacillario-
phyceae) som er relativt mer fremtredende. I materialet er det funnet

mer enn 100 arter av planteplanktonorganismer. Disse fordelte seg

med 20 arter bl&grennalger, 40 arter grgnnalger, 23 arter diatomeer

og 18 arter flagellater. B&de artssammensetningen av planktonet og

den mengdemessige forekomst understreker den eutrofierende pdvirkning

som gjor seg gjeldende i Haldenvassdraget.

Oseillatoria agardhii var. isothriz Skuja har regelmessige oppblomst-
ringer i vassdragets gvre lgp med innsjgen Bjgrkelangen som sprednings-
senter.
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Algeutviklingen i 1980 var hovedsakelig i overensstemmelse med disse
tidligere observasjoner. Fremtredende arter i planktonet var:

CYANOPHYCEAE - blégrgnnalger

Anabaena planctonica Brunnth.
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Oscillatoria agardhii Gom. var.

CHLOROPHYCEAE - gronnalger
Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn.
BACILLARIOPHYCEAE - kiselalger

Asterionella formosa Hass.

Diatoma elongatum Agardh.
Rhizosolenia Tongiseta Zach.

Synedra cf. acus Kiitz.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

FLAGELLATA - flagellater
Dinobryon Ehrenberg spp.

Under oppblomstringen i Bjerkelangen i juli var Oscillatoria agardhii
var. isothrix Skuja (CYANOPHYCEAE) dominerende. I Bjsrkelangen og
Femsjoen var Coelosphaerium naegelianum Unger og Gomphosphaeria
lLacustris Chod. (CYANOPHYCEAE) vanlige. Det er et gjennomgdende trekk
at kolonidannende blégrgnnalger er av tiltakende betydning fra Rgde-
nessjgen og videre nedover i hovedvassdraget.

Ved alle provestasjoner i innsjgene ble det i 1980 pavist termostabile
koliforme bakterier (figur 14). I Bjorkelangen overskrides vannmassenes
innhold av termostabile koliforme bakterier verdier som gjelder kvali-
tetskrav til badevann. Vannmassene i Rodenessjgen og Femsjgen har
konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier som er lavere enn

10 per 100 m1. Dette tilfredsstiller kvalitetskrav for friluftsbad,

men verdiene overstiger kvalitetskrav til drikkevann.
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NOEN HENVISNINGER

I denne oversikten er det tatt med noen henvisninger som er gjort i
teksten til rapporten. Dessuten er enkelte skrifter som behandler
Haldenvassdraget Tistet opp for eventuelle supplerende informasjoner
til interesserte.
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Rapport I. Beskrivelse og undersgkelse av vannforekomster. Del 4.
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Tabell 6. Feltundersgkelser hydrografi og biologi (Norsk institutt
for vannforskning).
= § ‘g' & /ET &=
wnea | B8 S B &8 5 lg5:|5e| B
L] o3 e b4 srey 3 Q) .0 RarRie] 1%] o<
1980 o E 5 § 2 1L _‘Qf L1220 £ § _S
Tl 2| 8|8 |5ple= 58|52 8 |58 %
> | 21 218 £ |Es5|5. | En1588) 2 3| 8
o ) 2z - ot Sz &> &> | &om <t <t L
Min. 08
Januar  Mid.
Maks.
Min. 20 26 27 27
Februar Mid.
Maks.
Min. 12 04 104 | 05
Mars  Mid.
‘Maks.
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 114 115 |15 |12 13
Mai Mid.
Maks.
Min. | 11 | 11 16 |04 04 | 04 12
Juni Mid. 17
Maks.
Min. 07 | 07 08 109 (09 11 11 08
Juli Mid. 09
Maks.
Min.
August - Mid.
Maks.
Min. 11 11 10 10 09
i:gber Mid.
Maks.
Min. 15
Kt i,
Maks.
Min.
lare, i
Maks.
Min.
2gger Mid.

Maks
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Tabell 7. Noen viktige fysisk-kjemiske og mikrobiologiske

analyseprinsipper.

Analyseparameter Symbol/enhet Fremgangsméte

Temperatur t 0C Malt med kvikks¢lviermometer i

vannhenter
Malt med elektrode pd oksygen-meter.
Oksygen mg 0/1 Malt med oksygenelektrode eller
: .etter metode av Winkler,

Oksygenmetnings-— % O-metn. Beregnet fra madlte verdier.

prosent

Surhetsgrad ' pH Malt med pH-meter og glasselektrode.

Spesifikk ekektro- uS/cm Konduktometrisk midling, direkte-—

lytisk ledningsevne visende instrument (Norsk standard

ved 20°C nr. 4721).

Farge mg Pt/1 Fotometrisk mdling med en standard

. platinakoboltkloridl¢sning som
referanse (Norsk standard
nr., 4722).

Turbiditet FTU eller JTU Bestemmes ved & sammenlikne intensi-
(er direkte teten av lysspredningen i en pro¢ve
sammenlikn~ under definerte betingelser, med
bare) lysspredningen i en standard prove

under de samme betingelser,
Fosforkomponenter Tot-P ug P/1 Bundet fosfor overf¢res til orto-
fosfat ved btestraling med ultra-
fiolett lys i narver av hydrogen-
peroksyd i surt milj¢. Tot-P bhe-
stemmes deretter som ortofosfat
(se under)

Ortofosfat Ortofosfat reagerer med ammonium~

Nitrogenkomponenter

Nitrat (og nitritt)

0—P04 ug P/1

Tot-N ug N/1

NO, ug N/1

heptamolybdat i surt milj¢ til gul-
farga fosformolybdensyre som redu-
seres med ascorbinsyre til molybden~

blatt. Fargen mdles ved 880 nm.

Bundet nitrogen overf¢res nitrat,
nitritt og ammonium ved bestridling
med ultrafiolett lys i narvaer av
hydrogenperoksyd i surt milje.
Prgven sendes sd gjiennom en sink-
kolonne hvor nitrat og nitritt re-
duseres til ammonium. Mengden av
ammonium bestemmes i autocanalysator
etter indofenol-metoden.

Autoanalysator; reduksjon i kadmium
kobberkolonne til nitritt og be-
stemmelse av dette ved dannelse av
et azofargestoff,
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Noen viktige fysisk-kjemiske og mikrobio-

logiske analyseprinsipper.

Analyseparameter

Symbol/enhet

Fremgangsmite

Jern

Klorofyll a

Kjemisk oksygen—
forbruk

Fekale streptokokker

Koliforme bakterier

Termostabile koli-
forme bakterier

Kimtall

ug Fe/l

ug/1

KOF, mg 0/1

n/100 ml.

n/100 ml.

n/100 ml.

n/1 ml.

Autoanalysator; kompleksdannelse med
2, 4, 6-tri (2-pyridil-s~triazine),
IPTZ~reagens.

Partikulert materiale filtreres fra
prgvene. Filteret knuses og ekstra-
heres med aceton. Ekstraktet mdles
fluorimetrisk og innholdet av
klorofyll a beregnes.

Koking i 2 t med kaliumdikromat og
svovelsyre tilsatt s¢lvsulfat som
katalysator. En del av dikromatet
reduseres av oksyderbart materiale
i pr¢ven og det som er igjen be-
stemmes ved titrering med jern
(I1) lg¢sning. KOF dikr. beregnes
etter hvor mye dikromat som for-
brukes i reaksjonen (Norsk
standard nr. 4748).

Membranfiltermetode.

Inkub. 440C, 48 t pd m—entero—
coccus—agar. Telling av re¢de og
brune kolonier.

NS 4751. Membranfiltermetode.
Inkub. 37°C, 24 t. Telling av merk-—
r¢de kol. med/uten fuksinglans.

Inkub. 44°C, 24 t. Ellers som for
koliforme bakterier.

Innst¢pningsmetode i kimtallsagar.
Inkub. 20°C, 72 t. Telling av
samtl. kolonidannede enheter.
(Norsk standard nr. 4751)
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Tabell 19. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for temperatur, lgst oksygen

0g prosent oksygenmetning.
Provetaking 1 1980. Norsk institutt for vannforskning

¢ mg 02/1 % metning
n = { o i = i o
i w W i 53] [ i 2] Q! i w [J]
[0 o [} . [0 [} S [ a < [ R ] U «.
Mol gdgl e ixo|lggl mixale g o Mool gal e
LS 5] B I ¢ [42] LRI N O B ¢ 0 - ool W oW w o, 00 [ I ] 93]
S ol Y e £ R il B w B =Y =] LS el Rsw B g S ol oS =
@ B oermy (] e G ®erm ] oy ey U Rhge B s oy U
B o] pdo» =] m e~ e w Py e g w Fxs o | pEw =
Min.
Januar  Mid.
Maks.
Min. 0,110,1 1,3 113,7 7 56
Februar Mid. 2,212.,6 7,3 114,1 56 1102
Maks. 1 3914 0 11,2 114 5 771104
Min. 0,5 11,3 81
Mars Mid. 2.5 2.5 92
Maks. 3,5 14,2 98
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 5,514,714,2 17,6 18,5 11,9 60 66 84
Mai Mid. 7,415,415,519,2 10,9 {11,3] 75 85 390
Maks. (13,9 18,0 17,510,2 11,3 [11,6] 97 95 96
Min. 7,914,315,014,7 18,4 9,81 41 66 82
Juni Mid. 11.418.119.,417.319.4 110.5! 69 80 92
Maks. |18,4 /15,2 (17,4 10,3 19,9 110,9{110 g8 1104
Min. 9.,J 015,111,818,3 2,3 16 71 18
Juli Mid. 13 4al823i8816.1/921 95! 60181 |81
Maks. 119,90 J20,0 (18,6 10,4 0,5 110,21106 {115 99
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 112,215,015,110,916,2 (7,7 8 56 47
reroer Mid. 113.319.319.3 (7.3 8,1 (8.9 | 71 | 71 |79
Maks. 14 113, shagigalgalos | g1 |91 |aa
Min. 6.0 7,1 57
2’;; Mid. 8,7 9,3 80
Maks. 9,2 10,3 90
Min.
Nov~- .
ember Mid.
Maks.
Min.
Des- .
ember Mid.
Maks
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Tabell 20. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for surhetsgrad, spes.el.

ledn.avpe 200C, farge og turbiditet.

Prgvetaking 1 1980. Norsk institutt for vannforskning

oH uS/cm 20°¢ mg Pt/1 F.T.U.
L o 1 = 1 i 1 o
el 8 E1beld S |beld g 14l 3 e
Mol gagl mixaleggl o lxolaga |- 2oal g gl oem
= bh [ w [ R o} « w o8 S O [ONNS w o, -, b0 [SRER ] [}
A==l B G IR £ G g Y e & e o lu e & S ol T e =]
sy (8 B 2y (] vy S ey [d] ory g h S L [} oy g S ooy (]
=Rl B ] 3] Mg o | g0 Fy Nl - =3 0] oW Tz
Min.
Januar Mid.
Maks. .
Min., 1 9,3 16,4 74 59 73 63 3,1 13,5
Februar Mid. 5,516,6 76 61 167 78 12, 5,0
Maks. 1 7,11 7,1 18 63 241 94 19.916.1
Min. 6.5 : 58 32 0,7
Mars Mid. 6.5 60 39 1.2
Maks. 6,7 67 50 1,9
Min.
- April Mid.
Maks.
Min. 6,1 65,416,3 54 59 571 180 72 44 11 4,2°1,5
Mas Mid. 6.3 6,5 6,5 59 60 58} 202 84 46 13 5,0 1,6
Maks. | 6,5 6,9 6,5 63 61 591 235 89 48 17 5,4 1,6
Min. 1621 6,46,3| 61 | 54 5311021 56 139 14,71 1,80,8
Juni Mid. 6,5 6,61 6,7 66 56 57 1139 60 43 7,0 2.3 1,2
Maks. | 7.1 6.9 7.0 | 71 59 60 1>148 67 1 46 9.9 3.1 1.4
Min. 6,1 6,4 6.4 61 54 53 95 59 26 3,6 1.3 0,4
Juld Mid. 6.3 7,116,7 66 59 581 131 69 35 9,1 2,3 1,1
Maks. | 7,81 8,3 7,11 71 | &3 6311951 77 | 42 118,01 3.8 1
Min.
August  Mid.
Maks.
S Min. 6,61 6,216,2 66 54 54 189 45 29 9,011,510,5
rerper  Mid. vl 6.516,a1 671 56 |55 | 2181 53 1 32 | 9,612.210.5
Maks. | 7,11 6,3 16,9 69 60 57 330 63 33 110,51 3,41 0.8
okt Min. 6.4 54 78 3.7
ober Mid. 6,8 55 91 4,1
Maks. 7,0 57 97 4,6
. Min.
ov- .
ember Mid.
Maks.
0 Min.
es- R
ember Mid.
Maks
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Tabell 21. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fosforkomponenter, orto-
fosfat, nitrogenkomponenter og nitrat.
Prgvetaking i 1980, Norsk institutt for vannforskning.

Tot-P Orto PO, Tot-N - NO,
ug P/1 ug P/1 ug-N/1 ug N/1
L, o ] o ] = 1 o
1 0 a i ” Q 1 ) U 1 ) a
oo U . [ i ] . U o 3] - W oo (] .
Mol ggl S ixxaolgg!l o= fxealcdeag |, 2oal g gl .
B U w v [ S ) [CIR O] ur s &0 [ o w 80 U w w
s gl Uoe £ G GlY e g e olu e g7 A= = I Y =]
ey g € ey U sry g D ey ] sy o ooy & oy g vy W
2 BRI B o] <] Mo pg oo fxy Mo pE » fr o~ | on Fzy
Min.
Januar  Mid.
Maks. ,
Min. 43 15 34 10 12801 850 440 620
Februar Mid. 49 21 37 14 14731 959 1033 652
Maks. | 55 32 45 24 15601 1120 11230 830
Min. 6 3 840 620
Mars Mid. 9 5 884 661
Haks. 15 7 9an 730
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 27 20 9 18 14 3 10101 10301 890 570 { 650 | 630
Mai Mid. | 44 24 1 11 7116 4 051 10861 9 £56 | 660 | 637
Maks, | 55 28 14 39 19 5 12001 1160 9701 705 1 670 | 650
Min. 24 13 7/ 8 3 i 13401 8801 7301 760 1 6001 315
Juni Mid. 30 17 9 11 9 p 16441 9521 847 {1080 | 669 | 530
Maks. | 41 20 13 22 1 17 7 20401 1040110710 11450 1 740 { 600
Min. 28 17 7 8 2 11601 8901 8101 540 1 450 ] 345
Juli Mid. 45 20 10 15 5 1450, 105711 880 828 1 578 | 536
Maks. | 60 27 15 29 13 8 1840 12401 97011160 1 7301 620
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 41 6 5 22 2 1 1160, 810 7801 550 | 510 | 520
reroer Mid a6 | 111 8 | 25| 4| 2 [ 1223 908l 875 609 | 655 | 595
) Maks. | 62 17 119 40 10 4 1240 1070} 9601 620 | 820 | 690
#Hin. 15 5 920 620
Okt- wig
ober M1d. 17 8 1003 639
Maks. 19 9 1050 750
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks,
Min.
Des- .
ember Mid.
Maks
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Tabell 22. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for jern, klorofvll og
kjemisk oksygenforbruk.

- Provetaking 1 1980. Norsk institutt for vannforskning

ug Fe/1 ug Klorofy11/1 | mg 0/1
i ] i o i o I o
i ] U 1- w Q i %] [N | w [
U o (] <. [ ] (] - [0 = [ S [ I = U <.
MU B oo R Moaul oo B XMW ooa oy XU oo oy
oD WO 2} HobN O W w. Hoah U o (20 00 U o 0
LN ol v B N £ G Hwilu e & e o id e g S oY B =]
oy M e U ey Doy V) sy © v ] oy D ey 8]
PO~ v <5 M —~ipg 0 fxy 0 e oo fz 0w Fxs
Min.
Januar  Mid.
Maks.
Min. 380 210 ‘ 19 16
Februar Mid. 658 | 281 ‘ 25 20
Maks. | 950 | 380 29 25
Min. 70
Mars Mid. 94
Maks. 130
Min.
April Mid.
Maks,
Min. 901 2107130 10,51 0,6] 0,71 21 17 114
Mai Mid. | g721 2391140 11,8 | 2,11 2.4 27 23 1 17
Maks. | 9201 260 { 160 (4,4 | 4,1} 4,0} 34 36 | 30
Min. 37011401 50 12,2 1 0,61 0,51 18 12 113
Juni Mid. 4431 191 89 |8,1 5,51 1,71 29 18 | 19
Maks. | 7201 360 {170 117.,4113,71 2,71 35 32 1 35
Min. | 250l 100! 701 1.8/ 0.5 0,51 30 171 16
Juli Mid. 3941 1601 102 1 11,9y 5,61 1,31 33 22 | 20
Maks. | 6001 2501130 {24.9112.,11 2.9 39 ¢7 1 24
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 6101 90| 204 4,9 0,6] 0,625 |16 10
Sep- .
temper Mide 1 751011321 701 6,90 2,0l 2,51 29 |18 | 15
Maks. | 1400 2104 130 | 9,9} 4,5) 4,2} 32 | 20 21
Min. 170 1.4 16
Okt~ s
ober Mid. 183 3,8 20
Maks. 200 8,3 27
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks.
Min.
Des- .
ember Mid.
Maks
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Tabell 23. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for koliforme

bakterier /100 ml.
Prgvetaking i 1980. Neringsmiddelkontroll-laboratoriene.

e § .g. g ;? ol
&1 5|2 8] 218 |58 |8<|8s|8
el el -y Sevt? = fee] oo & S i
[ =3 el oy Sar] e O 0 s O %] fond
T | 8| 5| £ 2L |gf Lo 5| 8
Tz | 252 |8p|52 58522 53
b=t 2 e 3 £ |E5|15. |Em1Eg | ¢ o 5
[ae) %) > o ol D= &> = > jo el = =L i
Min.
Januar  Mid,
Maks.
Min. 14 1 0 116
Februar Mid. 128 13 2 205
Maks. | 340 40 51300
Min. 25 6 5 0
Mars Mid. 65 45 34 164
Maks. 130 175 172 | 760
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 25 5 8
Mai Mid. 118 7 11
Maks. | 250 10 14
Min. 250 0 100 ya 3 1
Juni Mid. 650 | Z 14 11 3 12
Maks. | 1400 4 200 |20 3 33
Min. 800 4 40 1
Juli Mid. 867 13 102 4
Maks. | 1000 13 140 5
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 4001 150 3 180 0
Sep- .
remper Mide | 5001 207 6_| 240 2
Maks. | 600 300 7 300 3
Ain.
Okt- s
Ober s/hd.
Maks.
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks.
Min.
Des- .
ember Mid.
Maks
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Tabell 24. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for termostabile
koliforme bakterier/100 ml. ,
Provetaking i 1980. Neringsmiddelkontroll-laboratoriene.

¢
4

Bjerkelangen
Skullerudsjoen
Kroksund (Red.)
Redenessjoen
Lifjord (Gym.)
OJymarksjoen
Nord
Gymarksjmen
Kirke
Bymarks joen
v.Ytterbgl
Bymarksjoen
Boensfjord
Aremarksjeen

Asperen

V.

Min.

Femsjoen

Januar  Mid.

Maks .-

Min. 2 0 0 12
Februar Mid. | 26 1T <1 {101

Maks. | 85 1 11190

Min. 5 5 1

Mars Mid. 37 15

Maks. an 25 ']4

Min.

April  Mid.

Maks.

Min.

Mai Mid.

Maks.

CHOY | B0
b | P foeet

Min.

f g

Juni Mid, 62 <1

Maks. 1160

Min. | 25

Julid Mid. 33

UMD | €O ot
OQOIOY [ WO |

Maké. 50

Min.

et F DI et | COOIMD | OV et

August  Mid.

Maks.

Min. 170 110 1 13

sep- ey 177 133 1 | 29

°F

tember
i Maks. | 80 160 2 44

Hin.

Okt~

ober Hid.

Maks.

Min.

Nov-— yig.

ember
Maks,

Min.

Des- — yiq,

ember
Maks
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Tabell 25. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fekale
streptokokker/100 ml. ‘
Prgvetaking i 1980. Neringsmiddelkontroll-Taboratoriene.

Skullerudsjsen
Kirke

Kroksund (Red.)
Lifjord (Bym.)
Pymarksjoen
v.Ytterbol
dymarksjoen
Bgensfjord
Aremarksjeoen

Nord
Gymarksieen

Bjsrkelangen
Redenessjoen
V.

Bymarks joen
Asperen
Femsjoen

Min.

Januar Mid.

Maks.

Min.

2 100

Februar Mid.

Maks. | 10

Min. 3

Mars  Mid. 15

‘Maks. 26

Min.

April Mid.

Maks.

Min.

Mai Mid.

Maks.

Min,

Juni Mid.

Maks.

Min.

Juli Mid. <] 2 2

Maks.

T ] PO LD e 0 (e

Min.

August Mid.

Maks.

Min.

e
[wn]
O
[aw]

Sep-  wag | 2

tember
Maks. 3 4

. Hin.

Okt- iy,

ober
Maks.

Min.

Nov- .
ember Mid.

Maks.

Min.

Des- iy,

ember
Maks
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Tabell 26. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for totalkim/ml
Provetaking i 1980. Neringsmiddelkontroll-laboratoriene.

4
4

fod § "é = ;: o
= F = b s | m R  BeE el L = 5]
@ [ = g S Py x.s_ > U .xt;; S g) 2
02| 2|8 | 8 |%c(e5 |85 8288 |83
S|l 2|88 | ¢8558, |5%|58/2 185
o [%2] p d == (T =[N > oo =L < L.
Min.
Januar  Mid.
Maks.
Min. 59 40 5 200
Februar Mid. 867 234 38 300
Maks. 1 3000 600 1100 400 ‘
Min. 200 81 4 11
Mars Mid. 267 22 183 104
Maks. 350 44 1100 | 170
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 230 200 , 90
Mai Mid. | 567 230 C 1117
Maks. | 1020 250 150
Min. | 90 40 [110 | 50 20 0
Juni Mid. 243 ~ 1128 1130 65 23 : 2
Maks. | 500 200 1150 [ 80 25 4
Min. 200 15 70 10
Juli Mid. |52 48 | 83 20
Maks. | 1000 110 1110 30
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 170 1130 0 1100 10
Sep~ .
tember Mid. 200 1153 18 1100 60
Maks. | 260 {180 40 1100 120
in.
Okt- s
oher Mid.
Maks.
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks.
Min.
Des- .
ember Mid.
Maks
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Fig. 3. Manedlig gjennomsnittvannfering ved Tistedal i 1980
og 30 drs middel.

m3/s
50~
s 1 980 middel
=== 30 &rs midde! (1931-1960)
404
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i i .
! |
IR ' L——q i
b e ey i i
i e e
20 Nl !
o !

T T ¥ T i i i i i I i i
Jan. Feb. Mars April Mai Juni Juli Aug Sept. Okt. Nov. Des.
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Fig. 4. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for surhetsgrad,
spes. el. ledn.evne 20°C og turbiditet i 1980. Elvestasjoner.
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Fig. 5. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fargetall i
filtrert og ufiltrert preve i 1980. Elvestasjoner.

mg Pt/
400-
Filtrert
200‘ 4
< 4 4 4 9 4 g
0 T T T T T T T T T T i ] H
mg Pt/l
10004
Ufiltrert
500~

< <]<1<1<]<]

0 i i L ¥ ¥ T ¥ T T T T T ]
Brobakk Inni. Utl. Naddum Fgrs. Etters. L.Bro Orje Skotsberg Utl. Femsjgen

Utl. Femsjgen Bjerkelangen Ydersnes Stremsfoss Stensbro
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Fig. 6. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for ortofosfat og fosfor-
komponenter (Tot-P) i 1980. Elvestasjoner.

ug P/i
100,

Orto-fosfat
804
60-

40

20 -

NI LR R I

ug P/l

Fosfor komp. (Tot.P)

100+

50-

O ¥ 1 T 7 i { i T T T T T .|
Brobakk Innl. Utl. Naddum Fers. Etters. 1.Bro Drie Skotsberg Utl. Femsjgen

Utl. Floen Bjerkelangen Ydersnes Stromsfoss Stensbro



- 59 -

Fig. 7. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for nitrat og nitrogen-
komponenter (Tot-N) i 1980. Elvestasjoner.
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Fig. 8. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for temperatur, lgst
oksygen og prosent cksygenmetning i tiden feb. — sept. 1980.
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Fig. 9. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for surhetsgrad, spes.
el. ledn.evne og klorofyll i tiden feb. — sept. 1980.
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Fig. 10. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fargetall i ufiltrert
og filtrert prove i tiden feb. — sept. 1980.

Q Bjorkelangen
‘ Redenessjgen

Q Femsjpen
mg Pt/l
400~
Fargetall
300+

200-

100+

Fargetall i filtrerte prover

100- { é | é 4

=1

Febr.-mars  Mai Juni Juli Sept.



- 63 -

Fig. 11. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for turbiditet, jern
og kjemisk oksygenforbruk i tiden feb. — sept. 1980.
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Fig. 12. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fosforkomponenter og
ortofosfat i tiden feb. — sept. 1980. ‘
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Fig. 13. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for nitrogen-
komponenter og nitrat i tiden feb. — sept. 1980.
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Fig. 14. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for totalantall
og termostabile koliforme bakterier i tiden feb. — sept. 1980.
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Fig. 15. Min., maks. og aritmetisk middelverdi av totalkim i
tidsrommet feb. — sept. 1980.
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