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FORORD

Haldenvassdraget ble fra og med 1980 tatt med i programmet for
nasjonal overvaking. Det var i 1982 planlagt et "hviledr" i
overvakingen av vassdraget bl.a. i pavente av NIVA's rapportering

av de undersgkelser som hadde pagdtt siden 1975. Undersgkelsene
hadde imidlertid vist en betenkelig utvikling i vassdragets gvre
deler og det ble fra @stfold fylke foresldatt en forenklet over-
vdking slik at man ikke skulle gd glipp av eventuelle verdifulle
informasjoner i en tilsynelatende labil fase i vassdragets eutrofi-~
utvikling. SFT godkjente og gav Fylkesmannen i oppdrag & gjennomfgre
og rapportere et redusert overvakingsopplegq.

Denne rapport, som er utarbeidet av laboratorieleder Knut Bjgrndalen,

viser at man fikk fanget opp interessante informasjoner spesielt

angaende oksygenforhold og bligrgnnalgeoppblomstring i Bjgrkelangen.

Moss, 26.april 1983

Per A. Simonsen

fylkesing.
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1.

INNLEDNING

Resultatene fra tidligere undersgkelser i Haldenvassdraget
(jmEf., NIVA 1982) har padpekt at eutrofiering er det mest om-
fattende forurensningsproblem i vassdraget. I motsetning til
de fleste vassdrag, gj¢r forurensningsvirkningene seg mest
gjeldende i de ¢vre deler av vassdraget. Dette fordi stgrste-
delen av den menneskelige aktivitet er samlet i denne delen.
Som f¢lge av dette er det pdvist en ddrligere vannkvalitet i
de ¢vre deler, sammenliknet med de nedre.

Fra og med 1980 er innsjgene Bjgrkelangen, Redenessjden og
Femsjgen tatt ut som faste prgvetakningsstasjoner og det er
disse innsjgene som er rapportert i denne undersgkelsen.
Fylkesmannen i @stfold har i 1982 i tillegg foretatt en
regional undersg¢kelse av 105 innsjger i @stfold fylke, der
31 innsijder ligger innenfor Haldenvassdragets nedbdrfelt.

Resultatene fra denne undersgkelsen vil bli rapportert separat.

Resultatene av de undersgkte parameterne er framstilt som
tidsveide middelverdier i perioden mai-oktober, da det er
dette tidsrommet som gjerne blir brukt ved vurdering av inn-
sjger i eutrofisammenheng. Det er derfor mulig & foreta
sammenligninger med andre innsjger og & vurdere eutrofiut-
viklingen av innsjgene over tid.

Det b¢r bemerkes at prgvetakningsfrekvensen 1 1982 var relativ
lav. Dette medfgrer at enkeltobservasjoner far en relativ
stor innvirkning pd middelverdien. En senere sammenligning
med data fra 1982 md& ta hensyn til dette.



SAMMENDRAG

Haldenvassdracet har store variasjoner i wannkvalitet. Mens
Bigrkelangen er en eutrof innsjp, er Re¢gdenessiden og
Femsjgen mindre naringsrike. Rgdenessigen kan plasseres i

det meso-eutrofe omradet, mens Femsjden ennd kan karakteriseres
som en relativ naringsfattig innsjg.

I Bj¢rkelangen ble det pd sensommeren pdvist cksygenfrie for-
hold i bunnvannet. Dette medfprte en frigivelse av nErings-—
stoffene fosfor og nitrogen fra sedimentene til de over-
liggende vannmasser. Det ble ikke pévist tilsvarende forhold
i Rgdenessjden eller Femsjgen.

I Bjdrkelangen var planteplanktonet i juli dominert av kisel-
alger, mens det utover hgsten ble pavist masseoopblomstring
av bldgrgnnalger. I Rgdenessigen ble det i minedsskiftet
juli/august registrert store mengder med kiselalger. Plante-
planktonet i Femsjgen var dominert av kiselalger og gulalger.

Resultatene indikerer at fosfat er et ngkkelelement for requlering
av algemengden i Haldenvassdraget. I Bjgrkelangen ble det

péd sensommeren pdvist s& lave nitratkonsentrasjoner at nitrogen
kan ha vart en begrensende faktor for algeveksten { denne

perioden.



3.

GEOGRAFISKE BESKRIVELSE

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seqg fra Floen

i Akershus til Halden i @stfold, og omfatter kommunene
Aurskog-Hg¢land, Marker, Aremark og Halden (jmf.fig.3.1).
Vassdragets nedbdrfelt er 1594 km2 og ligger i det s¢regst-—
norske grunnfijellsomrddet. Store deler av nedbgrfeltet

ligger under den postglasiale marine grense som er ca. 210
m.o.h. i nord og ca. 170 m.o.h. i de sg¢rlige omradder. Under
den marine grense bestdr lgsmassene hovedsaklig av marin leire
gom har gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket
mark utgjgr 10% av nedbgrfeltet mens 63 % er skog (se fig.3.2).
Befolkningsmengden i nedbgrfeltet er ca. 15.900 personer og
halvparten bor i tettbebygde strgk. Viktige tettsteder er
Aurskog, Bjg¢rkelangen, Lgken, @rije og Haldensomrddet. Inn-
sjgene utgjgr 8% av nedbgrfeltet. Viktige innsjger er @gderen,
Bjgrkelangen, Skullerudsjgen, Rgdenessjgen, @ymarkssjgen,
Aremarksjgen, Asperen og Femsjgen.

Bjgrkelangen er en grunn innsj¢ med et middeldyp p& 7 m (maks.
dyp 12 m) og et overflateareal pd 3.3 km2. Rgdenessijgen og
Femsjgen er dypere med et middeldyp pd 20 m hver og et maksi-
maldyp pé henholdsvis 47 og 50 m. Overflatearealene er hen-
holdsvis 15 og 10 km2. Teoretisk opnholdstid er i Bjgrkelangen
beregnet til 0,2 &r, i Regdenessjgen 0,7 &r og i Femsjgen 0,3 &r.

BRUKERINTERESSER

Haldenvassdraget har betydning som drikkevannskilde for ca.

26.000 personer (Halden- og @rje vannverk). Dessuten benyttes
vassdraget til jordbruksvanning og prosessvann. P& den annen
side benyttes vassdraget som resipient for avlgpsvann fra bo-

setning, landbruk og industri.

Haldenvassdragets naromrader bestdr av flere verneverdige land-
skapstyper. I tillegg er vassdraget et betvdelig rekreasjons-
omrade der det foregar en rekke friluftsaktiviteter bl.a.

sportsfiske, batsport og bading.
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Figur 3.1. Haldenvassdraget med nedbgrfelt
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Figur 3.2, Arealfordelingen i prosent av Haldenvassdragets
nedbgrfelt.

For ytterligere beskrivelser av Haldenvassdraget med nedbgrfelt
se f.eks., NIVA (1982) og Fylkesmannen i @stfold (1983).

FORURENSNINGSTILF@RSLER

Det mest omfattende forurensningsproblemet i Haldenvassdraget
er den store belastningen med plantenaringsstoffene fosfor og
nitrogen. Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgje¢r
hovedkildene for tilfgrsler av disse naringsstoffene

(jmf. tabell 3.1.).

Tabell 3.1. Arlig transport av fosfor og nitrogen til Halden-~-

vassdraget.
totalt fosfor totalt nitrogen
tonn/ar | tonn/ar
Hushcldningskloakk 10.0 60.9
Landbruksavrenning 16.2 738.5
Industriutslipp 0.1 =
Naturlige kilder 9.1 0 306.7 _

Totalt ' 35,4 1106.1




Av den kulturbetingede fosfortilfgrsel bidrar husholdnings-
kloakk og landbruk med henholdsvis 338 0g 62%. Tilsvarende
tall for nitrogen er 8 og 92%.

I omrader med mye dyrket mark gjgr det seg gjeldende en til-
tagende forurensning av partikulert materiale til vassdraget.
Dette skyldes erosjonsprosesser i den marine leira under sng-
smelting og i perioder med mye nedbgr.

De stgrste tilfgrslene med naringsstoffer skjer i de gvre
delene av vassdraget. Ca. 60% av forurensningstilfgrslene
skjer til innsjgene Bjgrkelangen og Skullerudsijgen. Den kul-
turelle pdvirkning er mindtre nedover i vassdraget, noe som bi-
drar til en bedre vannkvalitet i de nedre deler.

Problemer med industriutslipp og vannkraftutbygging er ikke
behandlet i denne rapporten.

RESULTATER

6.1. Fysiske-kjemiske forhold.

Konsentrasjonene av naringsstoffene fosfor ©g nitrogen, samt
pPlanteplanktonets mengde og -sammensetning viser at Halden-
vassdraget har store variasjoner i vannkvalitet {imf.figur 6.1.).
Mens Bjg¢rkelangen er en eutrof innsjg¢, er Rgdenessjgen

og Femsjgen mindre naringsrike. Mens Rgdenessjgen ligger i det
meso—eutrofe omradet, kan Femsjgen ennd karaktiseres som en

relativ naringsfattig innsjg.

Bjgrkelangen har et hgyt innhold av organisk materiale, som
under nedbryting krever store mengder med oksygen. Dette
medfgrte at det utover sommeren ble pavist et markert oksygen-
svinn i bunnvannet, (se fig.6.2,) og det ble i slutten av
august pavist oksygenfrie forhold pd 10,5 m dyp. Dette er

en spesielt uheldig situasjon, da naringsstoffer under slike
omstendigheter kan frigjgres fra sedimentene til de over-
liggende vanmmasser. I Bjgrkelangen ble det pavist en markert
gkning i konsentrasjonene av neringsstoffene fosfor og nitrogen
p& denne tiden. En tilsvarende gkning ble ogsd pavist under
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vinterstagnasjonen i mars 1982. En slik frigivelse av narings-
stoffer kan senere gi grunnlag for en ¢ket algevekst slik at
eutrofieringsprosessen akselereres. Det ble ikke pévist

tilsvarende forheld i Rg¢denessjigen eller Femsj@en.

I Bjgrkelangen ble det pdvist h¢gye konsentrasjoner av narings-
stoffene fosfor og nitrogen, og fg¢lgelig en stor algemengde.
Dette skyldes at Bjgrkelangen mottar store mengder med narings-
stoffer, da nedbgrfeltet ligger i et omrade med stor menneskelig
aktivitet. Nedover i vassdraget ble det pavist en nedgang i
konsentrasjonene i naringsstoffene fosfor og nitrogen. Dette
skyldes bl.a. mindre menneskelig aktivitet nedover i vass-
draget, og fortynning med vann fra sideelvene (bl.a. Mierma).

I tillegg vil naringsstoffene sedimentere i innsjgbassengene,
da en stor del av naringsstoffene er knyttet til partikulart
materiale (leire, plankton), spesielt fosfor. Bjdrkelangen,
som er en grunnere innsj¢ enn R@denessjgen og Femsjgen, har

i tillegg en lavere tdleevne overfor tilfgrsel av narings-
stoffer. Dette har sammenheng med at det i grunne innsjger
skjer en raskere cog mer omfatteade mineralisering av narings-—
stoffer, slik at den interne nazringsbelastningen blir stgrre
enn i dype innsjger.

En klassifisering av innsjger etter vannmassenes innhold av
neringsstoffer md taes med en rekke forbehold, spesielt m.h.t.
fosforkonsentrasjoner. En stor del av fosforet er knyttet til
suspendert partikulazrt materiale og antas & vare vanskelig
tilgjengelig for planteplanktonet. P.g.a. stor jordbruks-
aktivitet mottar vassdraget store mengder med nitrogenfor-
bindelser. Vannmassenes innhold av nitrogenkomponenter ligger

sdledes generelt p& et hgyt niva.

Konsentrasjonene av orto-fosfat (i sjiktet 0-4 m) var som
regel nar eller under deteksjonsgrensen for analysemetoden

(2 ng P/1) i store deler av produksjonssesongen. Dette indi-
kerer at fosfat er et ngkkelelement for regulering av alge-
mengden. I Bjgrkelangen ble det utover sommeren pavist en

markert nedgang i konsentrasijonen av nitrat, og det ble i



august registrert konsentrasjoner ned til 110 ug N/1 i de
gvre vannlag. Nitrogen kan sdledes ogsd vere av stor be-
tydning for regulering av algemengden i Bjg¢rkelangen, da

nitrat kan ha vart en begrensende faktor i denne perioden.
6.2 Planteplankton

Innledning

Planteplanktonets mengde og -sammensetning er en meget nyttig
parameter i overvdkningssammenheng. Dette fordi plankton-
samfunnet raskt endres ved forandringer i det fysisk —kjemiske

miljget, f.eks. ved en g¢kende naringssaltbelastning.

Svart forenklet kan en si at gulalger gjerne dominerer i
oligotrofe innsjger. Jo mer naringsrik innsigen blir, jo mer
vil kiselalgene gjg¢gre seqg gjeldende. Ved en ytterligere eutro-
fiering av innsjgen vil blagrgnnalger bli mer og mer dominerende.
Kryptomonadene blir innen planktongkologien betraktet som
"opportunister” og kan vanskelig plasseres i noen bestemt

gruppe m.h.t. trofigrad. De blir gjerne utkonkurrert nlr
forholdende ligger til rette for andre algegrupper, men kan
vokse raskt og oppnd store populasjoner i perioder med svak

konkurranse.

Bijgrkelangen

Ut ifra planteplanktonets mengde og —sammensetning er Bjgrke-
langen en typisk eutrof innsj¢ med en algemengde i produksjons-
sesongen pa 1,9 mg vatvekt/l (se fig.6.3). Planktonet var i
juli dominert av kiselalger med Asterionella formosa,

Tabellaria fenestrata og Synedra ulna som de viktigste arter.

Utover hgsten ble blagrgnnalgene mer og mer dominerende og ut-
gjorde i september ca. 95% av algemengden. Viktige arter var

Anabaena cf. spiroides o©g Aphanizomenon flos—-aquae, og det

er fgrste gang at disse artene er pavist 3 danne vannblomst
i Bj¢rkelangen. Det er tidligere registrert masseoppblomstringer
av Oscillatoria agardhii var. isothrix (jmf. NIVA 1982).
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Repdenessjgen

Planteplanktonets mengde og -sammensetning viser at Rgdenes-—
sjgen er mindre neringsrik enn Bjgrkelangen med en gjennom-
snittlig algemengde i vekstsesongen pd 1,2 mg vatvekt/l

(se fig. 6.4).

En mindre andel blagrgnnalger er gode indikasjoner pa at
neringssaltbelastningen er mindre i denne innsjgen sammen-
lignet med Bjgrkelangen. Det ble den 2. august pdvist en
oppblomstring av kiselalger, best8ende av Asterionella

formosa og Tabellaria fenestrata, som medfgrte en algemengde
pPd 2,7 mg vatvekt/l. Det ble imidlertid ikke p&vist en til-
svarende ¢kning i klorofyll a. Dette skyldes at kiselalgene
generelt har et lavt klorofyllinnhold i forhold til celle-
volumet, sammenlignet med andre algegrupper. Tilsvarende

forhold er registrert i bl.a. Vansj¢ og @yeren.

Det bg¢r nevnes at den nevnte planteplanktonprgven . f&r en ufor-
holdsmessig stor innvirkning pd den tidsveide middelverdi, da
preven fra 30. august er falt bort. Ved en senere sammen-
ligning med disse data md& en ta hensyn til dette.

Femsjgen

Planteplanktonet i Femsjgen viser at n®ringssaltbelastningen
ytterligere er blitt redusert med en algemengde i vekstsesongen
pd 0.12 mg vatvekt/l (se fig.6.5.). En ytterligere reduksjon

i andel blagrgnnalger, og en gkende andel gulalger viser en
forbedring av vannkvaliteten. Gulalgene utgjorde i august
opptil 58% av den totale algemengde, noe som skyldtes en stgrre

forekomst av gulalgen Dinobryon divergens.
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Kvantitative planteplanktontellinger (0-4m)} fra Bjgrkelangen
{1000 mm? /m* = 1 mg vatvekt/1l)
X: Gjelder tradformede alger, xx: Gjelder kolonier

vVolumet er gitt i mm® /mé

spestiakt
gl 1.6 5/7 2/8 30/8 4710
tverrsnitt
CYANOPHYCFAE (Blagrgnnalger)
Anabsena cf . spirordes Kleb. B pr? 6 447 1003
Anabaena sp. 50 pm? + 2 24 T
Aphanizomenon flos-ajuae Ralfs. 12 pn? 10 219 1011 2010
Coelosphaerium naegelium Urky. 3000-5000 pm’ 15 ES +
Coelosphaerium sp, 2000-4000 pr° + + 7
Oscillatoria agardhii Gom. 24 pm + + +
Dscillator:a limnetica Lemm, 4 pm? 119 +
Uspesifiserte chroococcales 48 pm 27 +
CRYPTOPHYCERE {kryptomonader)
Cryptomonas spp. 600-5000 pm' 380 46 54 + +
Katablepharis ovalis Skuja 106 pe + + +
Rhedomonas lacustris Pasc. & Ruttn. 125 pm + 12 [
CHRYSOPHYCEAE {guialger)
Dinocbryon sp. 200 pm +
Mallomonas spp. 700-1900 pm 36 43
Synura spp. 300 pm? 3
Sma chrysomonader 60 pm 24 32 7 +
Store chrysomonader 300 pmt 23 21 9
BACTLLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Astericnella formosa Hass. 450-700 pm' 809 676
Attheya Zachariasii Brun 500 pm +
Cyclotella spp. 200-1200 pm? 13
Fragilaria crotonensis Kitt. 650 pm? +
Melosira spp. 45-190 pe? 12 64 + 7
Synedra sp. 250-375 p’ 28 60 18 8
Synedra ulna (Nitz.) Ehrenb. 1700-3600 pm? 504 67
Tabellaria fenestrata {Lyngb,)Kitz. 800-2100 pr 29 612 +
Tabellaria flocculssa [Roth.}Kutz. 800-2300 pm* 133
Uspesifiserte pennate diatoméer 4000 pm +
CHLOROPHYCEAE. (grgnnalger)
Cosmarium sp. 800
Koliella longiseta (Visch)Hing. 45 pn?
Monoraphidium contertum (Thuk)Kom-Legn 65 pm' +
Scenedesmus spp. 110-460 pm? k|
Staurodesmus spp. 3000-10000 pm® 123 78
Uspesifiserte grpnnalger 406-1000 pm 6 an
Uspesifiserte flagellater 70G-2500 pm* 183
u-alger i0 pm' 15 12 11 S 1
TOTALT ALGEVOLUM {(rm* /m* } 753 2416 1818 2128 2090




Kvantitative planteplanktontellinger (0-4m) fra Rgdenessjgen 1982,

Volumet er gitt i mm® /m?

w11kt

v lumd

(1000 mm® /m* = 1 mg vatvekt/l)
x: Gjelder trddformede alger, xx: Gjelder kolonier

B tverrsnitt 1.6, 5/7 2/8 4710,

CYANOPHYCRAE bldgrennalyer)

Anabaena sp. 60 pmd ]
Aphantzumenon flos-agudae Na.os 12 pmt 19 500 25
Coelosphaerium naegeliun 1g. WY pre + 43 12
Gscillatoria limnetiza Lemm. 4 20 +
CRYPTOPHYCEAE (Kryptomona:r}

Cryptomonas 5pp. T D=0 L 54 137 + 3l
Katablepharis oval:is Skula A0 + +

Rhodomonas lacustris Fasc & Rur'; .25 'u“‘ + 0 34

DINOPHYCEAE {dinoflagellater)

Gymnodinium sg. ¢£BOO pm? +

Peridinium spp. 1200-1900 pr 3 +

CHRYSOPHYCEAE (gulalger)

Mallomonas akrokomos Ruttn. 50 pm? + 1 +
Mallomonas cawdata Cerirad 1400 pr? 15

Maliomonas sp. 1200 pm’ is 8
Synura spp. 00 + 6
Smd chrysomonader 60 pmt L 24 +
Store chrysomonader 300 pm’ 2 12 +
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)

Asterionalla formosa Hass. 400-751 pm 43 + 1296 +
Cyclotella spp. 200-600 pm* +

Fragilaria crotonensis Kitv. 650 pm? +
Melosira spp. 65 par 12 164 +
Rhizisolenia longiseta Zach 200 pm’ 6 2
Synedra sp. 300 pr 9 7

Tabellaria fenestrata (Lyngb)Kutz 800-2000 pm? 198 785 +
Tabellaria flocculosa (RothlKutz 850 pum* + +
Uspesifiserte pennate diatoméer 200 ym 6

CHLOROPHYCEAE (grennalger)

OoCystis sp. 200 pm?

Monoraphidium spp. 65 pm! +

Staurodesmus sp. 0 pm?

Uspesifiserte grpnnalger BC pm? +

u--alger 10 ym 1 1¢ 5 k!
TOTALT ALCEVOLAR (mm /o ) 137 €57 2668 96
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Kvantitative planteplanktontellinger (0-4m) fra Femsjgen 1982.

Volumet er gitt i mm’ /m* (1000 mm’ /m* = 1 mg vdtvekt/l)

x: Gjelder tradformede alger, xx: Gjelder kolonier.

Epesif ks

valum/

tverrsnatt 1.6 5.7 2.8 0.8 4.10.
CYANOPHYCEAE (bl3qgronnalger)
Anabaena sp. 60 lxm'-’ +
Coelosphaer.ium nacgel:ium Ung. 4000 7 ’ 7
Coelosphaerium sp. 2700 pm? b
Osciliatorils agardhii Gom. 24y 3
Gscillatoria limetica [.gmm, 1 pr? +
CRYPTOPHYCEAE [kryptomonader )
Cryptomonas Spp. 600-3800 pm 50 20 1} 5 35
Katablephar:s oval:s Skuja 100 pm*
Rhedomonas lacustris Pasc & Rutln 125 pm’ + 15 2 +
DINOPHYCEAE (dinoflagellater)
Ceratium hurundinella {0.M.F.)5chrank 30006 pm 12 +
Peridimium spp. 880 ym? 5 + 14
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Dincbryon bavaricum Imh. 200 p 1
Dinobryon divergens Imh. 200 pm 48
Dinobryon spp. 200 pm +
Mallomonas akrokomos Ruttn. 35 pmt + e
Mallomonas caudata Conrad 1700 ww 7 5
Mallomonas spp. 1200 pm? +
Synura spp. 300 pet 2
smd chrysomonader 60 pm 11 6 28
Store chrysomonader 300 pm 3 4 +
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Asterionalla formosa Hass. 500-700 pm' 13 5 3 +
Melosira spp. 65-125 pm 34 8 13 &
Rhizosolenia longiseta Zach. 225 pm +
Synedrs sp. 325 pmt 2 + 5
Tabellaria fenestrata (Lyngb)Kiitz B00-2300 64 17 43 24
Tabellaria flocculosa (Roth)kitz 800-1600 pm’ 5 + +
CHLOROPHYCEAE (grennalger)
Crucigenia spp. 100 pm +
Gyromitus cordiformis Skuja 1000 pm’
Monoraphidium contortum (Thuk}Kom-Legn. 65 jm
Scenedesmus sp. 210 pm?
Staurcdesmus sp. 7000 pr g 24
Uspesifiserte grgnnalger 300 pm 3 A
u-alger 10 un? 4 3 2 2 2
TOTALT ALGEVOLUM (mm /m' ) 139 138 s e sl
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