





NIVA- RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrid

Postadresse: Brekke 23 52 80
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 46 69 60
Oslo 3 Kjeller 71 47 59

NIVA

RAepportnummer;

80002-02

Undernummer:

Lepenummer.

1363

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:

Akershus og Ostfold.

Overvadking av Haldenvassdraget 1980.

Dato:

28.10.81

Prosjek tnummer:

Forfatter(a):

Olav Skulberg
Jozsef Kotai

Faggruppe:
Biologi og kjemi

Geografisk omrade:

Astlandet
Antall sider {inkl. bilag):

69

Oppdregsgiver: . .
Statens forurensningstilsyn, Oslo.

(Statlig program for forurensningsovervaking)

Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.}:

Ekstrakt:

Rapporten behandler resultater av undersgkelser i Haldenvassdraget i
1980 innenfor Statlig program for forurensningsovervdking. Forholdene
i vassdragets elveavsnitt og innsjeene er ulike influert av foru-
rensninger, saprobiering henholdsvis eutrofiering gjorde seg gjeldende.
Vassdraget er sterkest belastet i sitt gvre 1gp. En gkende foru-
rensning med partikulart materiale ble pdvist. Dette skyldes hoved-
sakelig erosjonsprosesser i omrdder med dyrket mark.

4 emneord, norska; 4 emneord, engalske:

1. Overvaking 1. Monitoring

2. Haldenvassdraget 2. Halden-watercourse

3. Vannkvalitet 3. Water quality

4. Hydrobiologiske forheid 4. Hydrobiological conditigns
Eutrofiering Eutrophication

Prosjektieder:

For administgasjonen:

Seksjonsleder:

ISBN 82-577-0472-5







NORSK INSTITUTT FOR YANNFORSKNING
Oslo

0-8000202

HALDENVASSDRAGET
Akershus og Astfold, 1980

0slo, 28. oktober 1981

Saksbehandler: 0Olav Skulberg

Medarbeider: Jozsef Kotai

For administrasjonen: J.E. Samdal
Lars N. Overrein

NIV As hustrykkeri







FORORD

Denne rapport behandler resultatene av undersgkelser i Haldenvass-—
draget i 1980 immenfor Statlig program for forurensningsovervdking
ved STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT).

Det har bade pd lokalt og sentralt hold utviklet seg behov og interesse
for overvdkingsundersgkelser i Haldenvassdraget. Gjemnom 1878 ble det
avklart hva som skulle utfgres, og hvordan arbeidet burde legges opp.
Forslaget til et koordinert overvdkingsprogram for Haldenvassdraget er
beskrevet © notat: 0-219/70 Overvikingsundersekelser i Haldenvassdraget,
NIVA, 20. februar 1980.

HALDENVASSDRAGETS VASSDRAGSFORBUND har siden opprettelsen © 1971 fungert
som et samarbeidsorgan for registreringer, undersgkelser og tilsyns—
mélinger i vassdraget. Det var derfor naturlig at oppgaven med til-
rettelegging av systematiske overvdkingsundersgkelser ble tatt opp til
behandling, med grunnlag i det allerede utforte arbeid med vassdraget
og de erfaringene som var inmvunnet gjennom det. En sammenfattende
rapport om wndersgkelsene i Haldenvassdraget for den siste fem—irs
periode er under utarbeidelse hgsten 1981. For en mer inngdende be-
handling av vassdraget og vannkvalitetsforhold vises til den.

Arbeidet med overv&kingsundefs@kelsen i Haldenvassdraget er utfort 1
fellesskap av Neringsmiddelkontroll-laboratoriene, Fylkeslaboratoriet
(QF) og Norsk institutt for vanmforskning (NIVA). Det rettes med dette

en takk til alle som har vist velvilje og gjort inmnsats for oppgavenes
lgsning.

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)

Innsjsene Bjerkelangen, Redenessjgen og Femsjgen
jnngdr i det statlige program for forurensnings-
overvaking.

Skisse av Bjorkelangen, Redenessjgen og Femsjoen.

Maned1ig gjennomsnittsvannfering ved Tistedal i
1980 og 30 &rs middel.
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OVERVAKINGSUNDERSOKELSE AV HALDENVASSDRAGET I 1980.
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- Det er gjennomfort en kjemisk-biologisk undersekelse av Haldenvass-
draget i 1980 innenfor Statlig program for forurensningsoverviking
ved STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT).

- Neringsmiddelkontroll-laboratoriene, Fylkeslaboratoriet (OF) og
Norsk institutt for vannforskning (HNIVA) har deltatt i arbeijdet
koordinert av HALDENVASSDRAGETS VASSDRAGSFORBUND.

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

- Haldenvassdraget er et s@rpreget vassdrag da det har si stor innsje-
andel. Vannarealet utgjer omlag 12% av det 1597 kmz store nedborfelt.
Forholdene i vassdragets elveavsnitt og i innsjeene er ulike in-
fluert av forurensninger. For elveavsnittene er det ferst og fremst
direkte forurensningsvirkninger som gjer seg gjeldende. For inn-
sjpene er det sekundere forurensningsvirkninger med fremskridende
eutrofiering som er det alvorligste problem for vannkvalitet og
biologiske ressurser.

- I motsetning til de fleste vassdrag er Haldenvassdraget sterkest
pavirket av mepneskelig aktivitet i sitt evre lop. Dette kommer bl.a,
til uttrykk i belastningen av vannmassene med gjedseistoffer. 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 jordbruksomrdder som er hovedkildene til foru-
Fensning.

- Den store innsisrikdom i Haldenvassdraget innebarer at eutrofiut-
viklingen - overproduksjon med alger og tilgroing med heyere vege-
tasjon - er et sarlig viktig forurensningsproblem. Belastning med
gjodselstoffer (fosfor- og nitrogenforbindeiser) er det mest om-
fattende forurensningsproblem i vassdraget.
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Erosjonsprosesser gjor seg gjeldende 1 stor utstrekning i om-
réder med dyrket mark. \Vassdraget viser tiltagende forurensning

med partikulart materiale.

Vannhygieniske forhold er utilfredsstillende pd flere vassdrags-
avsnitt.

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

bare er en delvis begrensning av eutrofivirkningene som er oppnadd.

Forurensningssituasjonen kan sammenfattes i en forenklet oversikt
over omrdader som trenger sarlig oppmerksomhet i overvdkingssammen-

heng:

EUTROFIERING

Lokshaug - Bjerkelangen
(Haretunelva)

Bjerkelangen - Skulerudsjgen
(Helandselva)

Delfelt ved Bgderen
Redenessjeen - Uymarksjoen
Lokale deler av Aremarksieen
Asperen - Femsjeen

PARTIKKELFORURENSNING

Vassdragsavsnitt med partikkel-
forurensning fra erosjon.

Asnes - Skulerudsjsen
Delfelt ved Bgderen
Delfelt ved Radenessjeen
Delfelt ved Aremarksjeen
Deifelt ved Femsjeen

SAPROBIERING 0G HYGIENISKE
FORURENSNINGER

Lokshaug - Bjerkelangen
(Haretunelva)

Naddum - Ydersnes
(Helandselva)

Fosser - Maddum (Hslandselva)
Ut]l. Redenessjeen - Lifiord
Lokale deler av Aremarksjsen
Asperen

SLAMFORURENSNING MED ORGANISK
> TOFF

Omrader nedstrems kloakkrense-
anlegg.

Omrader ved kloakkutslipp
direkte til vassdraget



BEGRENSNINGER 0G FORBEHOLD
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1980 var det farste virksomhetsar for Statliq program for foru-
rensningsovervdking i Haldenvassdraget. Det var derfor & reane
som et provedr for coplegget med samarbeid mellom flere labera-
torier. DOet er nedvendig & vere 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 benvttet for innsjestasjonenes
vedkommende. Det er jkke foretatt systematiske parallellanalyser i
laboratoriene. Men det kan henvises til NIVA's notat 0-3101503, 4.5.
1981, i denne forbindelse,

Det er tildels vesentlig forskjell mellom resultater fra NIVA's ana-
lyselaboratorium og Fylkeslaboratoriet (BF). 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 pa
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 Zstfold og
inngdr i det landsomfattende system av overwdking som STATENS
FORURENSNINGSTILSYN (SFT) gjennomfsrer. Oppdraget ble gitt Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) 19. juni 1979 og ordlagt i SFT's
brev datert 13. juli 1979.

Det kan vare formdlstjenlig & rekapitulere mdlsettingen formulert

i forslag til Overvdkingsprogramm for Vassdrag og Fjorder, SFT -
januar 1979. "“Det overordnede md1 med overvdkingen 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 mdlet spenner over en rekke delmidl,
hvorav de viktigste kan summeres.

Overvdkingen skal:

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

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

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

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

- Pavise uheldig utvikling i resipienten pd et tidlig tidspunkt.

De viktigste miljefaktorer/forurensningseffekter myndighetene snsker
3 overvdke er:

- eutrofiering {tilfersler av neringssalter)

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

- partikulart stoff.

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

P& mate i Haldenvassdragets Vassdragsforbund 28. juni 1979 ble arbeids-
programmet for undersekelser i Haldenvassdraget i 1980 behandlet (Norsk
institutt for vannforskning, 21. mai 1979). Overvdking av resipient-
tilstanden ville omfatte de samme undersekelsesoppgaver som tidligere,
men det ble understreket behov for & styrke innsatsen til de regionale/
Tokale Tlaboratorier i @stfold og Akershus i denne sammenheng.

Med dette utgangspunkt ble det hgsten 1979 gjennomfert draftelser med
laboratoriene som var aktuelle. Resultatene av denne motevirksomhet
ble fremlagt for Fagutvalget i Haldenvassdragets Vassdragsforbund

14. november 1979,

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

P& dette grunnlag ble det laget en praktisk utforming av overvékingen
av Haldenvassdraget som tillater kontinuerlig virksomhet. Arbeidet
ble lagt opp s1ik at lokale organers medvirkning var sikret. Det
ble tilrettelagt for en samordnet innsats i overensstemmelse med de
behov som kommunene, Akershus og @stfold fylker oq STATENS FCRU-
RENSNINGSTILSYN (SFT) har.

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

& kunne planlegge en samfunnsutvikling som kan vare mest mulig i
harmoni med naturforutsetningene i nedberfeltet.

Hensikten med overvdkingsundersgkelser i Haldenvassdraget kan kort
sammenfattes som:

A klarlegge forurensningssituasjonen og finne og falge
utviklingstendenser.

A fasts1d hva som oppnds 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 formuleres en strategi for bestrebelsene som
skal gjeres. Det er behov for fortlepende kontroll av p&virkninger
fra de forskjellige deler av nedbarfeltet:

- urbaniserte omrdder
S omrdder med jordbruk og spredt bebyggelse
- skog- og dsomrdder

Overvdkingen bar konsentrere seg om fglgende hovedspgrsmil:

- hygieniske problemer

giftvirkninger

eutrofiering
= saprobiering
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Overvadkingen innebzrer arbeid pd flere plan:

- lokalt. Pavirkningenes omfang (liten-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 pd
neryirkninger 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 undersekelsen til

Haldenvassdragets Vassdragsforbund og Statens Forurensningstilsyn.,
Innsjgene Bjgrkelangen, Rodenessjgen og Femsjgen inngér i Statlig
program for forurensningsoverviking.
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Fig. 2. Skisse av Bjgrkelangen (B), Re¢denessjgen (R} og Femsjgen {F).

0 5 km

Tabell 2. Opplysninger om Bjprkelangen (B), Redenessjgen (R) og
Femsjgen (F).

8 R F
o o | @] s

' e Mk m 124 8| 79
Storste lengde ‘ km [ 18 6,8

Starste bredde km 1 2 10

Overflate areal e [3,3 15,3| 10,2

Starste dyp m 12 47 50

Middel dyp m 7 20,4 20

Volum 1063 25 3z | 200

Nernedbarfelt kn 151,26 | 235 | 126

Sum nedbarfelt ko |27 | 1020 | 1504

L Al vann kn? 12 n | 23

" skag kn? 171 638 | 1067

- jg;ﬁ m? | 42 19 | 160

23'{2%""" driig 1083 |12s a77 | 139

egzﬁggﬁfng m/s 4,10 | 15,18 23,48

Eigﬁﬁ?iim . 0,2 "} IDRZE 3

i ki m 1.4 | 09| 1.0
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NEDBORFELT MED PROVETAKINGSSTEDER

Haldenvassdragets nedbgrfelt (figur 1) ligger i det sergstnorske
grunnfjellsomrdde. Berggrunnen bestdr i det vesentlige av gneis

og gneisgranitter (sterkt presset granitt). Store deler av ned-
berfeltet ligger under den marine grense, som i dette omridet er
omlag 190-210 m.o.h. Lesavsetningene langs vassdraget er vesentlig
av marin opprinnelse, og bestdr hovedsakelig av Teire, sand og grus.
Spesielt er det betydelige marine avsetninger langs Helandsvass-
draget. Femsjgen er demmet opp av den store moreneryggen som gar
under navnet Raet.

Noen geografiske grunnlagsdata for nedberfeltet til Haldenvassdraget
er stilt sammen i tabell 1. Innsjeene i Haldenvassdraget som inngir

1 overvdkingen av vannressurser for STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT)
er Bjorkelangen (Akershus), Redenessjeen og Femsjeen (begge i @stfold).
En skisse av disse innsjgene og noen opplysninger om dem er gitt pé
side 16 (figur 2, tabell 2).

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

Innsjestasjonene bestdr av prevetakingsteder over innsjwenes staorste dyp.
Som stasjoner for overvdkingsprogrammet i Haldenvassdraget inngdr lokali-
tetene i tabell 3. De er inntegnet i kartskissen pd figur 1.

Tabell 3. Observasjonsstasjoner for overvdkingsprogrammet i Haldenvass-

draget.

Strommende vann Innsjaer

l
1. Utlep Floen } 1. 8jerkelangen !
2. Brobakk ; Redenessjoen
3. Innlap Bjerkelangen ; 3. Femsjeen
4. Utlep Bjerkelangen 1
5. Naddum ;
6. Yddersnes for samiop +  Stasjoner for Statlig
7. Yddersnes etter camlep . Program for forurensnings- :
8. Jernbanebro overvdking
9. Utlep Rpdenessjoen, Brje ;
10. Utlep Bymarksjeen, Strems- |

foss

11. Utlop Aremarksjeen,
Skotsberg !

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

PROVETAKING

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

METODER

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

de rutinemessige fremgangsm&ter (NIVA 1980). Moen viktige fvsisk-kjemiske
og mikrobiologiske analyseprinsipper fremgdr av tabell 7.

METEOROLOGISKE FORHOLD 0G VANNFARING

Den &rlige normalnedbgr i nedbgrfeltet varierer mellom 750 og 800 mm,
I observasjonsperioden 01.07-31.12.1980 var nedbsrmengden ved Bjorke-
langen 737.1 mm, ved @rje 748.0 mm og ved Brekke 868.2 mm.

I felge isohydatkart for @stlandet (NVE, Hydrologisk avdeling, sept.
1978) er den gjennomsnittlige avrenning for Haldenvassdragets nedber-
felt 14 1/s kmz. Yiddelvannferingen ved utlegp Femsjeen er 23.5 m3/s
(tabell 1)}. Vassdraget har to flomperioder, henholdsvis om vdren og
hesten. Vannferingen i 1980 (grafisk fremstilt i figur 3) fulgte
hovedsakelig dette mgnster. Flomtoppen om vdren - i april - var
jmidlertid mindre enn normalt, mens flomtoppen om hesten - i oktober -
var betydelig hayere enn normalt.

Arsmiddeltemperatur - observasjoner i Eidsberg - var i 1980 4.6°C.
Dette er 0.8°C lavere sammenliknet med et 30-ars gjennomsnitt (1931-
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1960). I tabell 8 er den ménedlige gjennomsnittstemperatur frem-

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

og islesning for innsjgene som inngdr i det statlige program for
forurensningsovervidking.

Tabell 8. Mé&nedTig gjennomsnittstemperatur i 1980 og 30-&rs gjennom-
snitt. Observasjonssted Eidsberg.
J 3 M A M J J A S 0 N D
1980 -7,1 -8,6 -2,8 4,6 10,8 15,2 16,4 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.
Innsia Islgsing Islegging |[Helt isfri  Helt islagt
J begynt begynt dagn dagn
Bjerkelangen 06.04.80 31.10.80 182 140
Redeness jgen 06.04.80 04.11.80 189 116
Fems jgen 12.04.80 02.01.81 250 103
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KJEMISK 0G BIOLOGISK VANNKVALITET

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

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

6.1 Forholdene p3d elvestasjonene

SURHETSGRAD

-

Milingene viste (figur 4) at surhetsgraden gjennomg&ende varierer
mellom pH 6,5 og 7,2. Med den store andel av myr (7%) og skog (59%)
1 nedbgrfeltet er dette kanskje heyere enn ventet. Men hovedvass-
dragets landskap ligger i stor utstrekning under den marine grense,
0g samtidig er det tilherende omrddet i stor grad benyttet til jord-
bruksform&1 og bosetting. Dette medfgrer pivirkning av vannmassene
som forklarer pH-verdien som ble observert.

ELEKTROLYTISK LEDNINGSEVNE

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

(De lave minimumsverdier p3 vassdragsstrekningen Stremsfoss til utlap
Femsjgen representerer malefeil.)

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). Nedbgrfeltets 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 naromridet til hovedvassdraget (jordbruksvirksomhet), mens
fargepdvirkninger i stprre grad kommer fra det gvrige nedbgrfelt. Inn-
sjeene virker i stor grad som sedimenteringsbasseng, og dette medferer
jevnt lavere farge og turbiditet i vassdragets nedre lgp (nedstrems
Redenessjgen). Forholdene observert i 1980 gjenspeiler typisk dette
hovedmgnster i vannmassenes variasjoner av farge og turbiditet.

FOSFORKOMPONENTER 0G ORTOFOQSFAT

S

Det var gjennomgdende hpye verdier som analyseresultatene for fosfor-
forbindelser - Tot.P - viste (figur 6). I den pvre 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 - sa&rlig leirpartikler. Dette fremgdr
av analyseresultatene for ufiltrerte, henholdsvis filtrerte prever
(tabell 11 og 13, side 39 henholdsvis 41). Omlag 30-40% av fosfor-
komponentene er etter dette bundet til partikkelinnholdet i vannet.
Innsjgene i vassdraget utgjer sedimenteringsomrdder for partikler, og
fosforforbindelser bindes i bunnlaget pd vassdragets stilleflytende
avsnitt,

NITROGENKOMPONENTER 0G_NITRAT

Yannmassenes innhold av nitrogenforbindelser - Tot.N - var utpreget
heye (figur 7). P4 elvestrekningene i den gvre del av vassdraget
var konsentrasjonene av storrelsesorden 1200 ug N/1. Det ble funnet
forholdsvis heye verdier ogsd i vassdragets nedre lop, varierende i
konsentrasjonsnivdet 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

———— e

Haldenvassdraget er et utpreget innsjo-elvesvstem med stor andel av
innsjser. I nedbprfeltet utgjor innsjgene omlag 12% av arealet.
Forholdene i vassdragets elveavsnitt og i innsjeene 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 Arsakene til de alvorligste problemene
for vannkvaliteten. Observasjoner av utvikling av begroingssamfunn
pd elveavsnittene gir anledning til en bedgmmelse av vannkvalitet og
forurensningssituasjon (saprobiering-eutrofiering).

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

organismer i begroing pd disse lokaliteter var f.eks. Cladothriz dicho—
toma, Sphaerotilus natans (bakterier-SCHIZOMYCETES); Oscillatoria cf.

chlorina, Phormidium autumale (blagrgnnaler- CYANOPHYCEAE); Nitzschia
palea (kise]a]ger-BACILLARIQPHYCEAE) 09 Closterium acerosum (grennalger-
CHLOROPHYCEAE). Vannmassene var delvis grumsete av leire og partikler
av organisk natur. Elvebunnen var partivis dekket av tykke slamlag med
tildels organisk stoff i forrdtnelse. Vassdragets evne til selvrens-
ning var overskredet pA disse lokaliteter.

Algevegetasjonen i strommende vann i Haldenvassdragets hovedlep 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.
(BACILLARIQPHYCEAE) og Oscillatoria limosa, Phormidium spp. (CYANO-
PHYCEAE).

De mikrobiologiske undersgkelser 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 pdvises termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann. For
at vannet skal kunne brukes som badevann (friluftsbad) ber det ikke
pidvises mer enn 50 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann.
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I vassdragets gvre del - ned til stasjon Jernbanebro - overskrider
vannmassenes innhold av termostabile koliforme bakterier verdier som
gjelder kvalitetskrav til badevann. For resten av vassdragets hoved-
lep er innholdet av termostabile koliforme bakterier hgyere enn krav
til drikkevannskvalitet.

Forholdet mellom termostabile koliforme bakterier og fekale strepto-
kokker i svre del av vassdraget viser at avforing fra mennesker trolig
forurenser mer enn gjedsel fra husdyr. De svart hgye kimtallene i
samme del av vassdraget mid tas som et tegn pd omfattende organisk foru-
rensning.

6.2 Forholdene pd innsjgstasjonene

Resultatene av mdTinger ay 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 18 sprang-
laget i Bjerkelangen i dypomrddet 2-3 m, i Redenessjgen og Femsjgen til-
svarende i dypomrddet 7-8 m. I september var det fullsirkulasjon i
Bjerkelangen, mens spranglaget hadde arbeidet seg ned til 13-14 m dyp

1 Rednessjsen og Femsjgen.

Béde under vinterstagnasjonen og sommerstagnasjonen var det et betydelig
oksygenforbruk, s@rlig i Bjsrkelangen. Det ble imidlertid ikke obser-
vert oksygenfrie bunnvannsmasser i 1980. I vegetasjonsperioden er det
under forhold med stor fotosyntetisk aktivitet overmetning med oksygen

i innsjeenes overflatelag.

SURHETSGRAD

e — -

Vannmassene i vassdragets hovedlap hadde en surhetsgrad i omridet
pH 6,5. Noen hayere verdier i overflatevannet om sommeren ble obser-
vert i sammenheng med algeoppblomstringer (figur 9).

e e p

Aritmetiske middelverdier, minimums- 09 maksimumsverdier er fremstilt
grafisk i figur 10.
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Haldenvassdragets nedberfelt 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 Tedningsevne. Den relativt haye ledningsevne som er milt i
Bjerkelangen, Redenessjpen og Femsjgen henger sammen med de store om-
rdder med marine lgsavsetninger ved vassdraget. De marine leirer bi-
drar til & gi vannet et betydelig innhold av salter. Med en lang
strekning som vannet tilbakelegger i leirlandskapet, oppnir vannet

en hgy konsentrasjon av elektrolytter. Den sterste andel av be-
folkningen er ogsd bosatt i omrdder med marine avsetninger. Vann-
massenes innhold av elektrolytter inkluderer kloakkvannets andel med
salter.

I Bjerkelangen var vannmassenes spesifikke elektrolytiske ledningsevne
omlag 66-70 uS/cm. Det var noe lavere verdier i Redenessjgen og
Femsjoen med verdier tilsvarende omlag 60 pS/cm.

FARGE 0G_TURBIDITET

i

Resultatene av observasjonene i 1980 er fremstilt grafisk i figur
10°0g 11.

Innsjgvannets farge bestemmes hovedsakelig av vannmassenes innhold av
humusforbindelser og partikkelinnhold., Den relative andel fremkommer
ved & sammenlikne milingene fra de ufiltrerte og filtrerte pravene.

De malte verdier for farge var hgyest for Bjsrkelangen og var trinnvis
lavere i Redenessjgen og Femsjgen. Sedimentering og selvrensnings-
prosesser er viktige for dette forlep. Turbiditeter er hovedsakelig
fordrsaket av leirpartikler, i mindre utstrekning av plankton. Dette
fremgdr sarlig klart for Bjsrkelangens vedkommende.

FOSFORKOMPONENTER 0G_ORTOFOSFAT

Fosforforbindelser - Tot.P - og ortofosfat felger 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 Bjerkelangen

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

Tilsvarende forhold ble ikke observert i Redenessjoaen eller Femsjgen.
Men det er tydelig at belastningene med fosforforbindelser, s@rlig av
Rodenessjgen, er sd hpy 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). et er en nar kobTing

mellom fosfor og jern i innsjpenes stoffskifte.

NITROGENKOMPONENTER 0G NITRAT

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

De sterkt synkende konsentrasjoner i Bjerkelangen gjennom juni, juli

og august var et markert fenomen. I den langt fremskredene tilstand

av eutrofiutvikling som Bjerkelangen befinner seg er produksjonsprosessene
i innsjgen intensive. Det er en omfattende forurensningsbelastning
(husholdningskloakkvann, jordbruksavrenning), og under de rddende for-
hold tenderer nitrogenforbindelser til & vare begrensende for primaer-
produksjonen (Skulberg 1980).

I Rodenessjeen og Femsjeen avtok ogsd tildels nitrogenkonsentrasjonene
gjennom vegetasjonsperioden, men ikke s utpreget som for Bjerkelangens
vedkommende. Det var stor utvikling av plankton i innsjgene, med enkelte
oppblomstringer av bldgrennalger.

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

ekning om sommeren. Det var markerte algeoppblomstringer i Bjerke-
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Tangen og Redenessjsen. 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 innsjoer.

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

Vannmassenes innhold av organisk stoff stammer enten fra innsjgenes
egenproduksjon {primerproduksjon) eller er tilfert utenfra. Malingene
av kjemisk oksygenforbruk (figur 11) indikerer at i Bjgrkelangen var
nroduksjonen til planktonalgene en dominerende kilde for organisk stoff i
vegetasjonsperioden. I Redenessjeen og Femsjgen var denne tendens mindre
merkbar, og det er tilfert organisk stoff som var mer fremtredende.

BIOLOGISKE FORHOLD

-

For innsjoene er det sekundazre forurensningsvirkninger med fremskridende
eutrofiering som er det alvorligste problem for vannkvalitet og bio-
logiske ressurser. Den store innsjerikdom i Haldenvassdraget inne-
barer at eutrofiutviklingen er et sa@rlig viktig forurensningsproblemer.
De rensetekniske og andre tiltak som gjennomferes, 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 hesten. Bldgrgnnalgene

er serlig dominerende i avsnittet Bjorkelangen - Redenessjeen - Bymarksjoen.
P& strekningen Aremarksjegen - Femsjsen 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&grgnnalger, 40 arter grgnnalger, 23 arter diatomeer

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

den mengdemessige forekomst understreker den eutrofierende pavirkning

som gjer seg gjeldende i Haldenvassdraget.

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

CYANOPHYCEAE - bl&grennalger

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

CHLOROPHYCEAE - grennalger
Monoraphidium contertum (Thur.) Kom.-Legn.
BACILLARIOPHYCEAE - kiselalger

Asterionella formosa Hass.

JDiatoma 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 Oseillatoria agardhii
var. Zsothriz Skuja (CYANOPHYCEAE) dominerende. I BjerkeTangen og
Femsjeen var Coelosphaerium naegelianum Unger og Gomphosphaeria
Lacustris Chod. (CYANOPHYCEAE) vanlige. Det er et gjennomgdende trekk
at kolonidannende bldgrennalger er av tiltakende betydning fra Rpde-
nessjgen og videre nedover i hovedvassdraget.

Ved alle pregvestasjoner i innsjsene ble det i 1980 pivist termostabile
koliforme bakterier (figur 14). I Bjerkelangen overskrides vannmassenes
innhold av termostabile koliforme bakterier verdier som gjelder kvali-
tetskrav til badevann. VYannmassene i Redenessjsen og Femsjgen har
konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier som er lavere enn

10 per 100 ml. Dette tilfredsstiller kvalitetskrav for friluftsbad,

men verdiene overstiger kvalitetskrav til drikkevann.
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NOEN HENVISNINGER

[ denne oversikten er det tatt med noen henvisninger som er gjort 1
teksten til rapporten. ©Dessuten er enkelte skrifter som behandler
Haldenvassdraget 1istet opp for eventuelle supplerende informasjoner
til interesserte.
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Tabell 6. Feltundersagkelser hydrografi 0g biologi (Norsk institutt
for vannforskning).
= = —
s| Sl &1s| el | | | |35
Mined 2 | 9 ~ ;=28 |8 8% |82 | S
o = b= n U] —a -0 k=] v =
1980 w | s | S| &R |L (g |L5|go|{ ¥ |5 8
1| 2| 8|8 5052 |E8|52|2 8] %
S5 | 2| 18| ¥ |E5IE. |EX|EQ| & | 5| §
o %] o - ) W= > S>> |8, = =< 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. | 14 115 |15 112 s
Mai Mid,
Maks .
Min. 11 11 16 |04 04 | 04 12
Juni Mid.. 17
Maks.
Min. 07 | 07 08 |03 {09 11 11 08
Juti Mid. 09
Maks.
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 11 11 10 |10 09
i:gber Mid.
Maks .
Min. 15
ggzr s
Maks.
Min.
E;;er Mid.
Maks.
Min.
E;Ser LJCk

Maks
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Noen viktige fysisk-kjemiske og mikrobiologiske

analyseprinsipper.

Analyseparameter

Symbol/enhet

Fremgangsméte

Temperaturx

Oksygen
Oksygenmetnings-
prosent

Surhetsgrad

Spesifikk ekektro-
lytisk ledningsevne
ved 20°C

Farge

Turbiditet

Fosfprkomponenter

Ortofosfat

Nitrogenkomponenter

Nicrat (og nitritt)

t %

mg 0/1
Z O-metn,
pH

uS/cm

mg Pt/l

FTU eller JTU
{er direkte
sammenlikn-
bare)

Tot-P ug P/1

0-PO, ug P/1

Tot-N ng N/1

NO, ug N/U

MAlt med kvikks¢lvtermometer i
vannhenter

Milt med elektrode pd oksygen—meter.

Mdlt med oksygenelektrode eller
.etter metode av Winkler,

Beregnet fra m3lte verdier.

Malt med pH-meter og glasselektrode.

Konduktometrisk midling, direkte-
visende instrument (Norsk standard
nr, 4721).

Fotometrisk miling med en standard
platinakoboltkloridl¢sning som
referanse (Norsk standard

nr, 4722).

Bestemmes ved 3 sammenlikne intensi-
teten av lysspredningen i en prove
under definerte betingelser, med
lysspredningen i en standard preve
under de samme betingelser.

Bundet fosfor overf¢res til orto-
fosfat ved bestrdling med ultra-
fiolett lys i narver av hydrogen-
peroksyd i surt milj¢, Tot-P be-
stemmes deretter som ortofosfat
(se under)

Ortofosfat reagerer med ammonium-—
heptamolybdat i surt milj¢ til gul-
farga fosformolybdensyre som redu-
seres med ascorbinsyre til molybden-—

blétt. Fargen midles ved 880 nm.

Bundet nitrogen overfg¢res nitrat,
nitritt og ammonium ved bestridling
med ultrafiolett lys i narver av
hydrogenperocksyd i surt miljé.
Pr¢ven sendes sd gjennom en sink-—
kolonne hvor nitrat og nitritt re—
duseres til ammonium, Mengden av
ammonium bestemmes 1 autoanalysator
etter indofenol-metoden,

Autoanalysator; reduksjon i kadmium/
kobberkolonne til nitritt og be-
stemmelse av dette ved dannclse 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

ng Fe/l

rgll

KOF, mg 0/1

n/100 ml.

n/100 ml.

n/100 ml.

n/l ml.

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

Partikulart materiale filtreres fra
pr¢vene. Filteret knuses og ekstra-
heres med aceton. Ekstraktet miles
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
(II) 1¢sning. KOF dikr. beregnes
etter hvor mye dikromat som for-
brukes i reaksjonen (Norsk
standard nr. 4748).

Membranfiltermetode.

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

NS 4751. Membranfiltermetode.
Inkub. 37°C, 24 t. Telling av me¢rk-
té¢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 oksyaen

og prosent oksygenmetning.
Pravetaking 1 1980. Norsk institutt for vannforskning

¢ mg 0,/1 % metning

| o 5 I g,, 5 t rln 5‘ 1 t'n 5
8 eal 21288 S |25(22]2 |35|24 =
HMobN 4 W W H o5 4 @ wm o U q 0 Mo U@ 0
e 6 U e E S ad|lUe E e n|lgse BE'({ed oe E
| S a = | B LT W Gy ] = o i) L]
el L <7 M |pg w0 v | o, 3 =l ) =
Min.
Januar Mid.
Maks.
Min. 0,110,1 1,3 113,7 7 | 56
Februar Mid. [ 2,21 2.6 7,3 114,1 561102
Maks. | 3914 g 11,2 (14 5 77 1104
Min. 0,5 11,3 B1
Mars Mid. 2.5 12.3 9?2
Maks. 3,5 14,2 98
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 5,514,714,2 (7,6 {8,5 |11,2| 60 | 66 | 84
Mai Mid. 7,415,415,5(9,2 00,9 |11,3] 75 85 190
Maks. |13,9 | 8,0 [ 7,5 10,2 1,3 {11,6] 97 95 | 96
Min. 7,914,3 (5,0 (4,7 (8,4 | 9,8] 41 66 | 82
Juni Mid. A18.119.417,319.4110,51 69 | 80 [9?
Maks. (18,4 (15,0 [17.4 10,3 | 9,9 {10,9{110 | 98 [104
Min. 9,J = 5,1 11,8 18,3 2.3] 16 71 18
Juli Mid. D3 algalagle1la2|aslen|gr g
Maks. 119,32 120,J 18,6 10,4 10,5 {10,2{106 [115 | 99
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. [12,2|5,015,110,916,3 |7,7 8 56 | 47
Sep- . ;
tember Mid. |13,3!19,319,317.3[8.]1 /8.9 71 71 79
Maks. 14 1h3,8hasls3lgalaslal | o1 |ag
Hin. 6,0 7,1 57
Ot i 8,7 9,3 80
Maks. 9,2 10,3 90
Min.
Nov- o
ember Mid.
Maks.
Min.
Des- .
ember Mid.

Maks
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Tabell 20. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for surhetsgrad, spes.el.

ledn.zvne 209C, farge oqg turbiditet.

Prgvetaking i 1980. Norsk institutt for vannforskning

pH uS/em 20°¢ mg Pt/1 F.T.Y.
- G | _|h § | in I b g
2oldel S|L8lee| D (281D 282 =
= b O 1] H &% D 5] | I - 15N w , H L W o 1]
2532 B (25133 5 IS5|3= |5 |S5|3y €
=l ) 3] =l w oM |pdom <3 o — nd:? =
Min.
Januar Mid.
Maks.
Min. | 9,3 ] 6,4 74 | 59 73 A3 3,113,5
Februar Mid. | 5,5]6,6 76 | 61 167 78 12,8 [ 5,0
Maks. | 7,1 17,1 78 1 A3 4] 94 19,9 16,1
Min. 6,5 58 32 0,7
Mars Mid. 6,0 60 39 1.2
Maks. 6,7 67 50 1,9
Min.
April Mid.
Maks.
Min. b, b, 46,3 54 | 59 5771801 72 143 111 T, 71,5
Mai Mid. 6,31 6,5(6,5| 59 | 60 581202 | 84 | 46 | 13 5,9 1,6
Maks. | 6,5 ! 6,9(6,5 | 63 | 6] 5912351 89 | 48 | 17 5,4 1,6
Min. |5 2| 46,3 61 | 54 831102} 56 | 39 {4,7| 1,8 0,3
Juni Mid. 6,51 6,016,7 | 66 | 56 571139} 60 | 43 { 7,0 2,31,2
Maks. | 7.1 6.9 7.2 | 7] 53 601>148 | 67 | 46 19,91 3,11 1.4
Min. 6,1 6,4 6,4 | 61 54 63| 954} 59 | 26 | 3,6 1,3 0,4
Juli Mid. | 6,3] 7,116,7 | 66 | 59 58] 131 69 | 35 | 9,1 2,31,1
Maks. | 7,81 8,471 | 71 1 63 | 63}195| 27 | 42 118,01 3.8 1,5
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 6,616,216,2| 66| 54 154 1189 | 45| 29 {19,011,5]0,5
reb . Mid. .516,5] 67| 56 185 1218 83| 32 lo5]2.2]0.5
Maks. | 7,11 6,3|6,9] 69| 60 | 57 | 330| 63 | 33 (10,5) 3,4/ 0,8
okt ifin, 6.4 54 78 3.7
ober Mid. 6,8 55 91 4,1
Maks. 7,0 57 97 4,6
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks.
Min.
Des-
ember kil
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 - N4
ug P/1 ug P/1 ug-N/1 ug N/1
I L2 5 I 2 g I b ok | b 3
W gl o =4 o el a ° ¢ g | G ool o =3
O I = et ) Moe)l g — Moo A oa e M al g e ey
H BN [« I 4] [ ST I 7] [ 1 Qo w o, .o U oW w0
2533 5 |S535 5 |SE|gs|E 252y B
e el B R L [ i N Fro | pdoo fz4
Min.
Januar Mid.
Maks. ]
Min. {43 | 15 34 |10 1280 889 440 | /20y
Maks. | 55 32 45 24 1560{ 1120 - 11230 | 830
Min. 6 3 820 620
Mars Mid. 9 5 884 661
ﬂaks. 15 7 960 730
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 27 20 9 18 14 3 1070[ 1030] 890 | 570 [ 650 | 630
Mai Mid. | 44 24 | 11 | 27 | 16 4 3111065/ 10RA| 922 | A5F | 660 | 37
Maks, | 55 28 14 | 39 19 5 1200| 1160 970 705 | 670 | 650
Min. 24 13 7l 8 3 1 13401880 7301 760 | 600 [ 315
Juni Mid. 30 17 9 11 9 z 1644 952| 84111080 | 669 | 530
Maks. | 41 20 13 22 17 7 2040] 104011010 {1450 | 740 | 600
Min. 28 17 7 8 ? 2 111601 R90! 810 | /40 | 450 | 345
Juli Mid. 45 20 10 15 6 5 1450 1051| 880 | 828 | 578 | 536
Maks. | 60 27 151 29 13 8 [1840/ 12401 97011160 | 730 620 |
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 41 6 5 22 2 1 1160} 810| 780| 550 | 510 | 520
ig;;er Mid. 46 11 8 25 4 2 1223] 908] 875 609 | 655 | 595
: Maks. | 62 17119 40 10 4 1240{ 1010) 960 | 620 | 820 | 690
ilin, 15 5 920 620
Ot id, 17 b 1003 £39
Maks. 19 9 1060 750
Min.
Nov- s
ember Mid.
Maks.
Min.
Des-
enther Mid,
Maks
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Tabell 22. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for jern, klorofvl] og

kjemisk oksygenforbruk.

Provetaking i 1980. Norsk institutt for vannforskning -

ug Fe/1 ug Klorofyl11/1 mg 0/1
|9 [ | [=] 1 = . ] =
bel 3 €| 6eld s |belt S | bald -
) [= = b MUl g 4d U] ~ U g oo O] L™ ] o g ey
H b W o 7] Mo U W [} [ -VERN 4 3] wu 8 U oW w0
sglzef §regizel 9 S5z s | =qiwsl §
M| MM w fry me~| = me | adowm fss Mmoo, o
Min.
Januar  Mid,
Maks.
Min. 3801 210 19 16
Februar Mid. | 658 | 281 25 20
Maks. | 950 | 380 29 29
Min. 70
Mars Mid. 94
Maks. 110
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 90! 2101130 |0,5 ] 0,6) 0,71 2] 17 | 14
Mai Mid. | g77]12391140 11,8 ] 2,1} 2.4} 27 23_1 17
Maks. | 920 | 260 { 160 | 4,4 | 4,1| 4,0| 34 36 | 30
Min. 3701 1401 5012,2 1 0,61 0.5 18 12 | 13
Juni Mid, 443 | 191 89 | 8,1 5,51 1,7 29 18 | 19
Maks. | 720| 360 [ 170 |17,4]|13,7] 2,7 ] 35 32| 35
Min. | 250! o0 70 ] 1,8] 0,A] 0,5] 30 17 | 16
Juli Mid. | 394 160 102 | 11,3] 5,6f 1,3} 33 22 | 20
Maks. | 600} 2501130 {24,9]12,11 2.9} 39 27 1 24
Min.
August  Mid,
Maks.
Min. 610] 90| 20} 4,9 0,6] 0,6 25 | 16 10
sep- . mid. | 751]132] 701 6,90 2,0] 2,50 20 {18 | 15
Maks. |1400| 210! 130 9,9 4,5| 4,2( 32 | 20 21
Ok Hin, 170 1.4 16
ob'g; Mid. 183 3,8 20
Maks . 200 8,3 27
" Min.
ov- .
ember LI
Maks.
Min,
Des-
ember I,
Maks




- 57 -

Tabell 23. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for koliforme

bakterier /100 ml.
Preovetaking i 1980. Naringsmiddelkontroll-labecratoriene.

[E[E] .|z -
— o a — o b - @
Min,
Januar Mid.
Maks.
Min. 14 1 0 (110
Februar Mid. | 128 13 2 | 205
Maks. | 340 a0 5 1300
Min. 25 6 5
Mars Mid, &5 45 |34
Maks. 130 175 |72
Min.
April Mid.
Maks.
Min, 25 5 8
Mai Mid. 118 7 11
Maks. | 2580 10 14 |
Min. 250 0 |100 | 2 3 1
Juni Mid. 650 | 2 1140 111 3 12
Maks. | 1400 4 (200 }20 3 33
Min. 800 4 40 1
Juli Mid. 867 13 102 4
Maks. | 100Q 13 1140 5
Min.
August Mid.
Maks.
Min. 4001 150 3 |180
. Mid. | 500] 207 6| 240 2
Maks. [ 600 | 300 7 | 300 3
Hin.
% e
Maks.
Min.
Maks.
Min.
gﬁger Mid.
Maks
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Tabell 24. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for termostabile
koliforme bakterier/100 ml. .
Prgvetaking i 1980. Naringsmiddelkontroll-Tlaboratoriene.

Bjerkelangen
Skullerudsjoen
Kroksund (Red.)
Rodenessjaen
Lifjord {@ym.)
Pymarks joen
Nord
|@ymarks jeen
Kirke
Gymarks jeen
v.Ytterbel
Aymarks joen
Beensfjord
Aremarksjeen

Asperen

V.

Femsjaen

Min.

Januar Mid.

Maks ..

Min, 2 0 0 12
Februar Mid. | 26 ]

Maks. | 85 1 1 190

Min. 5 5 1

Mars Mid. 37 15 5

Maks. a0 35 114

Min.

L) | =—t

April Mid.

Maks.

Min.

Mai Mid.
) Maks.

fon | e
ole | o|—

Min.

Juni Mid, | 62 <1 .

Maks. [160

Min. | 25

Juli Mid. | 33

Ny | O —
@lon |[w [Wi &

Maks. | 50

Min.

Wl— oMo |—| O d'\'—‘

August  Mid.

Maks.

Min, |70 110 ] 13

Sep- Mid. | 77 |33 1 29

(e} =

tember
: Maks. | 80 160 2 44

in.

Okt-

ober Mid.

Maks.

Min.

Nov-  yid.

ember
Maks.

Min.

Des- 4.

ember
Maks
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Tabell 25. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fekale
streptokokker/100 ml.
Provetaking 1 1980. Neringsmiddelkontroll-Tlaboratoriene.
s w28 |&|ls |5 |s-|s!|8
= =) y e =2 -] =0 [~ b ar ]
.. ] > b~ W oy W ‘a0 O wv) =
— I = [%,] = %] [ v " = [2 Blar) a2 = [T]
Q -4} > [T} — v LV - U 2 G- = [T ]
o5 - " =] (=] [ [ e [ =] [ [ | —
[ — a2 o) — oYU | ol o m e E w v
=1 2| 2| 38| ¥ 1ES5|E. |E~|E8! ¢ | & | &
<) [ S o J o= W = > = m T, =X L,
Min.
Januar Mid.
Maks.
Min. 0
Februar Mid. 4
Maks. | 190
Min. 3
Mars  Mid. 15
‘Maks. 26,
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 1
Mai Mid. q
Maks. 4
Min. 0
Juni Mid. 2
Maks. | 4
Min. 3 0 1
Juli Mid. 5 <]
Maks. 7 1 |
Min.
August  Mid.
Maks.
" Min. 1 0 0 0
ep- ; 2 1 0 3
tember Wid.
Maks. 4
.. Hin.
Okt- .
ober Hid.
Maks.
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks.,
Min.
Des- :
ember Mid.
Maks
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Tabell 26. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for totalkim/ml
Provetaking i 1980. Neringsmiddelkontroll-laboratoriene.

= - —
= @ - = b =
e S| Eis)g |5 |Exlie| s
5 .g hl '!;lJ ~— bl ] M N1 ‘0 0 0 =
AEAEER AR R A I AR R
f : A‘tﬂ 5 ] [ =] ru':'Z o :C E 1] ;
AEARAR AL 1w Ol IR AR
Min.
Januar Mid.
Maks.
Min. | 59 0| 5| 200
Februar Mid. | 867 234 1 38 | 300
Maks. | 3000 600 1100 400
Min. 200 81 4 11
Mars Mid. 267 22 153 104
Maks . 350 44 1100 | 170
Min.
April Mid.
Maks.
Min. 230 200 90
Mai Mid. | 567 230 © 1117
Maks. | 1020 250 150
Min. 90 40 (110 50 20 0
Juni Mid. 243 128 1130 65 23 2
Maks. | 500 200 1180 80 25 4
Min. | 200 15 | 70 10
Juli Mid. | 523 48 83 20
Maks. 1 1000 110 ]110 30
Min.
August  Mid.
Maks.
Min. 170 |1 130 0 |100 10
Sep- q
tember Mid. 200 {153 18 {100 60
Maks. | 260 1180 40 100 129
Min.
Okt- ot
ober Mid.
Maks.
Min.
Nov- .
ember Mid.
Maks.
Min.
Des- 5
ember i
Maks
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Fig. 3. Méanedlig gjennomsnittvannfgring ved Tistedal i 1980
og 30 ars middel.

m3/s
5014
— 1980 middel
——— 30 3rs middel {1931-1960)
404
301 [
C] o=
] I I |
I L i
- = ,
20 B
] i
104
0

T T T 1 B 1 1 T T T I L} 1
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.

pH

94

<]q<l<]Qq<]<I<]4Q<l<]

uS/cm

60-

50

40

104

14

20+

Cadal,

0
Fulk

801

70+

60-

50

40+

304

201

10+

0

T T I T I T T 1q14|41 dlda

8robakk Innl.  Utl. Naddum Fers. Etters. 1.Bro Qrje Skotsherg Utl, Femsjgen

Utl. Floen Bjerkeiangen Ydersnes Stremsfoss Stensbro
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Fig. 5. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for fargetall i
filtrert og ufiltrert pregve i 1980. Elvestasjoner.

mg Pt/I
400

!

0 T T T ¥ T LI I T

Filtrert

4 d « 4 g

Ufiltrert

500~ J

< <1 d € g ¢
0 T T T T T T T T T T T T 1
Brobakk Innl. Utl. Naddum Fgr s. Etter 5. [.Bro  Orje Skotsberg Utl. Femnsjgen
Utl. Femsjoen Bjerkelangen Ydersnes Strgmsfoss Stensbro
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Fig. 6. Min., maks. og aritmetisk middelverdi for ortofosfat og fosfor-
komponenter {Tot-P} i 1980. Elvestasjoner.

pg P/l
100,

Orto-fosfat
804

1 {ead

ug P/l
Fosfor komp. (Tot.P)

100 1

504

G L] T | T 1 T T T T T T T |
Brobakk fnnl. Utl. Naddum Fgr s, Etters. LBro QOrje Skotsberg  Utl. Femsjoen
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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 oksygenmetning 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.
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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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