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FORORD

Resultatene av vassdragsunderspkelsene for HALDENVASSDRAGETS VASSDRACS—
FORBUND, ggjennomfort i perioden 1975 - 1981, er publisert i NIVA-rapport
0-70219 (Blindern, 15. mars 1982). Overvakingsundersgkelsen av Balden-
vassdraget, innenqu|5tatlig program for fbrurensningsovervéking ved
STATENS FORURENSNINGSTILSYN {(SFT), inngikk som en del av arbeidet.

For en mer inngdende behandling av vassdraget og vannkvalitetsforhold
vises til rapport NIVA 0-70219. Det er laget en samlet Fremstilling

av hvordan vassdraget opptrer som et elv-innsjosystem < samspill med
naturprosesser og menneskelig virksomhet. Yannkvalitet og forurensnings-
sttuasjon er utdypet. De akutte problemer for vassdraget ev klarlagt, og
praktiske tiltak som kan l¢se vanskeligheter er wurdert. Fremstillingen
dekker observasgjoner < Haldenvassdraget ogsd i 1981, og gir en ngdvendig
bakgrunn for forstdelsen av forholdene i vassdraget i perioden som

Statlig program for forurensningsovervdking har dekket.

Arbeidet med overvdkingsundersekelsen < Haldenvassdraget er utfert
fellesskap av Mzringsmid&bZkontroll-laboratoriene, Fylkeslaboratoriet 7
@stfold (OF) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Det rettes med
dette en takk til alle som har vist velvilje og gjort en innsats for opp-
gavens lgsning.

Blindern, 10. juli 1982

Olav Skulberg
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SAMMENFATTENDE VURDERINGER

Det er gjennomfert en kjemisk-biologisk undersgkelse av Haldenvass-
draget i 1981 innenfor Statlig program for forurensninqsovervaking
ved STATENS FORURENSNINGSTILSYN (SFT). Neringsmiddelkontroll-
laboratoriene, Fylkeslaboratoriet i @stfold (BF) og Norsk insti-
tutt for vannforskning (NIVA) har deltatt i arbeidet,

Rapporten inneholder det foreliggende observasjonsmaterialet fra
de tre innsjeene (Bjerkelangen, Redenessjeen 0g Femsjpen) som
inngikk i denne del av overvdking av Haldenvassdraget.

Resuitatene fra 1981 faller godt inn i mensteret av variasjoner

1 vannkvalitet som er kjent for Haldenvassdraget. Dette gjelder
sdvel 1 geografisk sammenheng som i det periodiske forlep. Vass-
draget hadde imidlertid hzyere partikkeltransport i 1981 som felge
av jorderosjon og tap av matjord. De hsyeste verdier som hittil er
padvist for sestoninnhold i vannmassene, ble gjort i vassdragsav-
snittet Bjorkelangen - Skulerudvatnet under vdrsituasjonen dette

dr. Nedslammingen av vassdraget er et sarlig alvorlig forurensnings-
problem.

Konsentrasjonen av fosfor- og nitrogenforbindelser er svart hgye

1 de sterkeste pdvirkede deler ay Haldenvassdraget. Selv om de
storste tettstedene ved vassdraget er forsynt med kloakkrenseanlegg,
er det bare en del av husholdningen som er knyttet ti] anleggene.

I 1981 var det 17.900 personer bosatt i nedberfeltet*, av disse var
4050 personer tilknyttet kommunale kloakkrenseanlegg. 51% av be-
folkningen i nedbarfeltet er bosatt i tettsteder. Forurensning

med fosfor- og nitrogenforbindelser fra landbruksvirksomhet bidrar
meget betydelig til eutrofieringen ay vassdraget. Dette fremgdr
bl.a. av den aktuelle belastning i vassdraget ved f.eks. utlgp
Femsjeen. Av den samlede belastning som var 13 tonn N/dr, utgjorde
jordbrukets andel 6,9 tonn og befolkningens andel 1,7 tonn. Til-
svarende for fosforforbindelser var tallene 5,1 tonn P/&r, hvor
Jordbrukets andel var 1,7 tonn 09 befolkningens andel 2,7 tonn.

* oppstrems Femsjsens utlgp.



Vannhygieniske forhold er undersekt i samarbeid med INSTITUTT FOR
NERINGSMIDDELHYGIENE og HELSERADSLABORATORIENE i de enkelte
kommuner. Mikroorganismer av hygienisk betydning i Haldenvassdraget
stammer hovedsakelig fra menneskelig avfaring (k1oakkvann)f
Resultatene viser at vannmassene i elvedelene og fra utlgpet av
innsjeene i hovedvassdraget ikke ber brukes ubehandlet som drikke-
vann. Vannet i hele vassdraget kan inneholde sykdomsfremkallende
mikro-organismer, og bare drikkevann levert av tilfredsstillende
vannforsyningsanlegg bgr benyttes. Gjennomgdende er nitrat-
konsentrasjonene lavere enn det som er betenkelia for drikke-
vann.

Resultatene fra 1981 har gitt en vesentlig innsikt i behovet for

d bedemme bide nzreffekter og fjerneffekter av forurensnings-
belastningen i Haldenvassdraget. Et overskudd av f.eks. nitrogen-
forbindelser fra ett vassdragsomrdde kan gi forurensningsvirkninger

1 andre resipientomrdder ("eksport av algevekstpotensial"). Det

kan nevnes at Haldenvassdraget ferte omlag 650 tonn nitrogen-
forbindelser ut i Iddefjorden i 1981. Til sammenlikning var den
samlede kommunale belastning fra Halden by av sterrelsesorden 60 tonn

nitrogenforbindelser (hvorav omlag 6 tonn ble fjernet av sentral-
renseanlegget i Halden). Forholdene i brakkvann og saltvann er

komplisert ndr det gjelder nitrogen som vekstbegrensende stoff.
I alminnelighet er det sterre tendens til at nitrogen er be-
grensende for algevekst, jo mer oceaniske vannmassene er.

Erfaringene fra undersgkelsene i Haldenvassdraget og det hittil
gjennomforte program for forurensningsovervdking, tilsier at det
er klart behov for forurensningsbegrensende tiltak i hele vass-
draget. Det bgr dessuten lages en ny og tidsmessig plan for
vassdragsundersegkelser.



INNLEDNING

2.1 Omrddebeskrivelse

Det vises til tidligere beskrivelse nir det gjelder nedbarfeltets
geografiske forhold. Noen enkle forutsetninger kan 1likevel nevnes
for sammenhengens skyld.

Fra utlgpet ved Flolangen til utlep i Iddefjorden har Haldenvassdraget
en lengde p& omlag 137 km. Vassdragets samlede nedbgrfelt er 1594 km2.
Nedborfeltet har sterst utstrekning i lengderetningen nord-sor.
Topografien er regelmessig, og de hoyeste &sene er omlag 300 m.o.h.
Det midlere avigp fra nedbarfeltet tilsvarer 15,4 1/s per kn”. Middel-
vannferingen i Haldenvassdraget ved Tistedalsfoss er 23,4 m35'1.

Perioden mars-mai rommer sngsmelting og virflom, og yannfarihgen ved
Tistedalfoss er md1t inntil 153 m3/s. Av en samlet &rlig vannmengde
pd omlag 733 mill. m (Tistedalsfoss), kan det magasineres omlag

137 mill. m3. Den samlede utskiftningstid for vannmassene i hele
vassdraget er pd teoretisk grunnlag beregnet 3 vaere 2 Ar.

Befolkningsmengden i nedbgrfeltet er omlag 17.900 personer, 10% av
nedberfeltet er dyrket mark, 63% utgjer skog og 8% er vannareal.
Allerede i dag er 51% av nedberfeltets befolkning bosatt i tettsteder.
Hvordan det lykkes & ta h&nd om forurensninger fra kloakkvann er av av-
gjerende betydning for & kunne opprettholde en tilfredsstillende vann-
kvalitet, og unnga konfliktsituasjoner med vassdragets mange bruks-
interesser.

Jordbruket er en betydelig kilde til forurensning i Haldenvassdraget.
Forurensningen fra jordbruket er i stgrrelse tildels sammenliknbar med
tilferselen av forurensninger i husholdningskloakkvann.

Forurensning med fosforforbindelser er i stor grad knyttet til partikkel-
belastningen av vannmassene. Vassdragsundersekelsen har vist at jord-
erosjon og borttransport av jord til vannforekomstene har et stort
omfang.



Turisme i Haldenvassdragets nedbarfelt er skende. Turisme og ferie-
aktivitet vil medfere ytterligere forurensningsbelastning, og vil
vere med pd 4 gi nedsatt hygienisk og estetisk standard ved Halden-
vassdraget i tiden fremover. Dette trenger betydelig oppmerksomhet
for & begrense de ugnskede forurensningsvirkninger.

Industriutslipp er den viktigste forurensningskilde pad landsbasis

(Miljeverndepartementet 1975). I nedbarfeltet til Haldenvassdraget
er imidlertid dette problem forelgpig av begrenset regional betydning.

Vannkraftutbygging har hatt en vesentlig betydning for samfunnsutviklingen

i nedberfeltet. Den har bidratt til & gke produksjon og produktivitet i
neringslivet. Virkningene for vassdraget med hensyn til pavirkning av
vannkvalitet og innflytelse pd organismeliv er forelgpig ikke direkte
undersokt.

2.2 Statlig program for forurensningsovervdking

Av nedberfeltet til Haldenvassdraget ligger 55% av arealet i Akershus
fylke og 45% i @stfold fylke. Det er innsjeene Bjerkelangen (Akershus),
Rodenessjgen (Bstfold) og Femsjeen (@stfold) som inngdr i Statlig
program for forurensningsovervdking. Tabell 1 stiller sammen enkelte
data om disse innsjgene.

Programmet for overvdking i Haldenvassdraget i 1981 er beskrevet i
NIVA-notat datert Blindern 4. mai 1981. Med hensyn til oppgaver,
metoder og gjennomfering vises til omtale i NIVA-rapport 0-8000202
(28. oktober 1981). Observasjonssteder i vassdraget benyttet ved
undersgkelsen er vist i figur 1.
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RESULTATER 0G BEDOMMELSE

3.1 Meteorologiske forhold og vannfering

Arsmiddeltemperaturen milt ved Eidsberg II var i 1981 4,4%C. Dette er
omlag 19C Tavere enn gjennomsnitt for perioden 1931-1960. Nedbermengden
(md1t ved Brje} var i 1981 818,8 mm, og dette er 65,8 mm mer enn gjennom-
snitt for perioden 1931-1960, Arstillep i vassdraget ved @rje var 14,24
m3s_1. Dette er praktisk talt det samme som 1966-1981 gjennomsnitt, som
tilsvarer 14,3 m3s_1. Isforholdene er som vanlig b1itt observert ay
Halden Hovedvassdrags Brukseierforening. Resultatene foyer seg godt inn

i sammenheng med tidligere erfaring.

3.2 Kjemisk og biologisk vannkvalitet

I rapporten som behandlet overvdkingsundersokelsene i Haldenvassdraget
for 1980 ble forholdene bide p§ elvestasjonene og innsja@stasjonene
droftet (NIVA, 28. oktober 1981). For elvestasjonenes del henvises det
for 1981 til datarapport utarbeidet ti1 HALDENVASSDRAGETS VASS-
DRAGSFORBUND (Pstfold Fylkeskommune, Forurensningsavde]ingen - Moss,

16. april 1982). I det felgende behandles forholdene pd innsjestasjonene
som inngikk i Statlig program for forurensningsovervdking.

Resultatene er samlet i tabellene 7-12 (sidene 18 ti 26 ). Den hoved-
sakelige situasjon fremgir av de grafiske fremstillinger figur 2-13,

Resultatene av m&linger av temperatur og oksygen er fremstilt grafisk
som minimum, maksimum og aritmetiske middelverdier (figur 2 og 3).

Det ble ikke observert noe markert temperatur- eller oksygensprangsjikt
under vintersituasjonen (mars 1981). Under sommerstagnasjonen 18 sprang-
sjiktet i Bjarkelangen pd omlag 3,5 m dyp, 0g i Redenessjgen og Femsjgen
henholdsvis 9-11 m dyp.

I september var det fullsirkulasjon i Bjerkelangen. Tilsvarende var
det fullsirkulasjon i Redenessjgen 0og Femsjeen i oktober.
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Under vinterstagnasjonen ble det observert et betydelig oksygenforbruk
i Bjerkelangen, og delvis i Redenessjgen. Under sommerstagnasjonen var

det et betydelig oksygenforbruk i Bjarkelangen. Men oksygenfritt bunn-

vann ble ikke pdvist i 1981. Hovedsakelig var det ikke noen store for-

skjeller fra 1980-observasjonene.

SURHETSGRAD_PH

Aritmetiske middelverdier for pH i Bjerkelangen var 6,2-6,9, i Radenes-
sjeen 6,4-7,0 og i Femsjoeen 6,6-6,8. Om sommeren 1981 ble det mdlt
enkelte haye pH-verdier i sammenheng med algeoppblomstring. Verdiene

er fremstilt i figur 2. Hovedsakelig var forholdene i 1981 som observert
tidligere éar.

ELEKTROLYTISK_LEDNINGSEVNE

Aritmetiske middelverdier, minimums- og maksimumsverdier er fremstilt
grafisk i figur 4.

Middelverdier i Bjerkelangen var 53-68 uS/cm, i Redenessjsen 51-58 uS/cm
og i Femsjeen 52-56 uS/cm ved 20°C. Verdiene er gjennomgdende noe lavere
sammenliknet med i 1980.

FARGE OG_TURBIDITET

Resultatene av observasjonene i 1981 er fremstilt grafisk i figur 4
og 5.

Verdiene for farge og turbiditet var vesentlig hgyere enn i 1980,
sarlig i Bjerkelangen. Dette skyldes sannsynligvis i en viss ut-
strekning anleggsarbeid som pdvirket erosjonsforholdene i det lokale
nedbgrfelt til innsjeen. Pdvirkningen viste seq casd i vannmassenes
innhold av jernforbindelser (se figur 8).

FOSFORKOMPONENTER _0G_ORTOFOSFAT

. Pt D A —

Fosforforbindelser - Tot P og ortofosfat felger hverandre og viste
hovedsakelig de samme tendenser (figur 6). Konsentrasjonen synker ndr
vegetasjonsperioden begynner . Verdiene i 1981 var tildels vesentlig
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hoyere sammenliknet med i 1980 sarlig for Bjerkelangens vedkommende.
Dette skyldtes i stor grad belastning av vannmassene med erosjons-
materiale. Det kan understrekes at en okt partikke]forurensning kan

1 fortsettelsen gi alvorlige folger for vassdraget, ferst og fremst
for Redenessjeen.

Variasjonene i vannmassenes konsentrasjoner av nitrogenkomponenter 0g
nitrat gjennom 1981 er vist 1 figur 7.

Nitrogenkomponenter 0g nitrat i 1981 viste omtrent samme konsentrasjons-
nivd som i 1980, eller 1itt lavere (Bjsrkelangen). Noen markert for-
andring fra tidligere &r forekom ikke.

KLOROFYLL

Analyseresultatene for klorofyll a er fremstilt grafisk i figur 9.

Variasjonene i algebiomassen i innsjsene gjennom vegetasjonsperioden

kan belyses med disse verdiene. K]orofy]lkonsentrasjonene viser en
gkning om sommeren. Det var markerte algeoppblomstringer i Bjerkelangen.
For Redenessjpens og Femsjeens vedkommende var verdiene forholdsvis
Jevne, og noen spesielt stor oppblomstring av alger ble ikke observert,

I Bjerkelangen var klorofyll-verdiene i 1981 vesentlig hayere i juni
0g Jjuli sammenliknet med i 1980, I Redenessjpen og Femsjeen har det
derimot vert tilnarmet tilsvarende forhold som pavist tidligere &r.

Verdiene av kjemisk oksygenforbruk for 1981 Tigger p& det samme niva
som i 1980. Noen markert forskjell fra tidligere observasjoner ble
ikke funnet (se figur 9).

Eutrofieringen av Haldenvassdraget viste seg ogsd 1 1981 tydelig ved
dominans av bldgrennalger (Cyanophyceae) i planktonet om sommeren og
hesten. Bldgrennalgene gjorde seg spesielt gjeldende i avsnittet
Bjerkelangen - Rodenessjpen - Bymarksjeen. P3 strekningen Aremarksjgen -
Femsjeen var det kiselalger (Bacillariophyceae) som var mest fremtredende.



De enkelte innsjgenes karakteristiske algesamfunn kan kort omtales:

- Bjerkelangen. Blé&gronnalgen Csecillatoria agardhii var. Zsothriz
er serlig fremtredende. Den har flere ganger hatt masseforekomst
med vannblomstdannelse. Ogsé& bldgrennalgen Aphanizomenon flos-aquae
er vanlig. Blant kiselalgene er arter av slekten Melosira et utpreget
trekk.

- Redenessjeen. Kolonidannende bldgrennalger, med Coelosphaerium
naegelianum som karakteristisk art, gjer seg sterkt gjeldende.
Bldgrennalgen Aphanizomenon flos-aquae er qjentatte ganger
observert i vannblomst, mens Oseillatoria agardhii var. isothriz
er mindre fremtredende sammenliknet med i Bjerkelangen.

- Femsjeen. Av bldgrennalgene er Coelosphaerium naegelianum den
fremtredende art. Men gjennomgdende er arter av kiselalger som
Tabellaria fenestrata, Asterionella formosa 09 Rhizosolenia
longiseta de viktigste i planktonsamfunnet.

Sammenfattende kan det understrekes at planktonsamfunnene som utvikles
i vassdragets ovre Top, tranporteres med vannmassene gjennom hoved-
vassdragets innsjeer. P3 hele strekningen er planktonet i stadig
utvikling. I biologisk forstand er vassdraget et sammenhengende
produksjonssystem gjennom hele nedbarfeltet. Underspkelsene av alge-
planktonet har tydelig demonstrert betydningen av tilferte utgangs-
bestander (opp-podning) for planktonsamfunnets sammensetning og ut-
vikling i de enkelte innsjelokalitetene.

HYGIENISKE FORHOLD

De mikrobiologiske undersgkelser viste en betydelig bakterieforurensning
i vassdraget (tabell 12, figurene 10-13). Resultatene kan vurderes i
forhold til anbefalte normer (SIFF, 1976).

I vann som brukes til drikkevann, skal det ikke kunne pavises termo-
stabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann. For vann som brukes til
bading (friluftsbad) ber det ikke p&vises mer enn 50 termostabile
koliforme bakterier pr. 100 ml vann.



I vassdragets gvre del (unntatt utlep Floen) ned til stasjon Jernbane-~
bro, overskrider vannmassenes innhold av termostabile koliforme
bakterier verdier som gjelder kvalitetskrav tq1 badevaenn. For resten
av vassdragets hovedlep (unntatt utlep Femsjeen) er innholdet ay
termostabile koliforme bakterier tilfredsstillende ut fra kravet

til badevann.

Ved alle prgvestasjoner i innsjgene ble det i 1981 pdvist termostabile
koliforme bakterier (figur 11). I Bjerkelangen overskrides vannmassenes
innhold av termostabile koliforme bakterier verdier som gjelder kvali-
tetskrav til badevann. Vannmassene i Redenessjgen og Femsjgen har
konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier som er lavere enn
10 pr. 100 ml. Dette tilfredsstiller kvalitetskrav for friluftsbad,

men verdiene overstiger kvalitetskrav ti] drikkevann.



S o
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Drikkevann - Vann for omsetning - Badevann.
1-2026, 0slo, november 1976.









Tabell 1. Noen opplysninger om Bjerkelangen, Redenessjgen 0g
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Femsj@en
Bjerke- | Radenes-

Data Enhet tangen | sjeen Fems joen
el I PV I i
ﬂ:&:{ over m | 124 118 79
Sterste lengde km 5 18 6,8
Starste bredde km 1 2 10
Overflate areal km2 3,3 15,3 10,2
Starste dyp m 12 47 50
Middel dyp m 7 20,4 20
Volum 100 - m°| 25 312 200
Nernedbarfelt k| 51,25 | 235 126
Sum nedbarfelt km? | 278 1029 1594
¢2?§1_aza2§db“r' kmZ| 12 7 123
$2$§]_a:kggdb“r“ km | 171 638 1067
Andel av nedbar- 2
felt - dyrk.jord km™ | 42 19 160
Eﬁ{gg"Et irlig 10 - w3 129 477 739
§§;§22ﬁ$ng mss | 4,10 15,14 | 23,49
Beregnet ;
oppholdstid ar 0,2 0,7 0,3
Regulerings- 1.4 0.9 1.0
hayde ol ’ > >
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Tabell 7. Viktige alger i innsjeenes september-plankton

Symbol:  +++ Fremtredende art
++ Vanlig
+ Forekommer

Lokalitet Bjorke- { Radenes- | Fem-

Klasse - art langen sjaen sjoen
CYANOPHYCEAE - blagrennalger

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

Anabaena planctonica Brunnth. + + +

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs ++ it +

Coelosphaerium naegeiianum Unger + +++ AT

Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja ++4+ o +
BACILLARIOPHYCEAE - kiselalger

Asterionella formosa Hass. + + ++

Melosira Agardh spp. + + +

Rhizosolenia longiseta Zach. + ++ $t

Tabellaria fenestrata (Lyngb.)} Kiitz. + +4 4+
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lest oksygen, prosent oksygenmetning og surhetsgrad.

Pravetaking i 1981, NIVA

Tabell 8. Min.-, maks.- oo aritmetisk middelverdi for temperatur,
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Tabell 9. Min.-, maks.- oa aritmetisk middelverdi for
spes. el. ledningsevne 20°C, farge og turbiditet.

Prevetaking i 1981, NIVA

Ledningsevne Farge Turbiditet
uS/cm 20°¢C mg Pt/1 F.T.U.
] [y 1 = .l =
| vy ® | 17,1 @ I v QU
L1 I =t @ = L1 DI == @ (] L C QD [\~
2 Q) Cc o =y 4 O cc by a2 Q) = o "
[ = B B TR [72] Loh| L L [72] S O %]
Lo i e Y | E ac|uonm = BcCc|oa E
=y g = [+¥] o | & [i¥] g N1 [ R ] D
me— | wn [ mMme |02 w»n L oo— |2 Lo
Min, 54 131 6,8
Januvar Mid. 56 137 7,1
Maks. 64 147 7,3
Min.
Februar Mid.
Maks.
Min. 64 | 54 | 54 |[248 | 132 | 49 113 1.7
Mars Mid. 68 | 56 | 56 (326 | 140 | 57 |21 2,3
Maks.| 76 | 60 | 60 | 454 [ 148 | 64 |28 i
Min.
April  Mid.
Maks.
Min. 54 | 57 | 53 | 620 {131 | 56 (31 5,11 1.8
Mai Mid. 54 | 58 | 53 | 654 {135 | 58 (31 5,71 1,9
Maks.| 55 1| 61 54 1740 (150 | 60 |32 6,3 2,3
Min. 52 | 51 b2 | 154 | 92 | 45 | 5,4 3,8( 1,1
Juni Mid. 53 | 53 | 53 | 169 (125 | 51 6,11 4,2} 1,3
Maks.| 55 | 56 | 55 | 208 148 | 56 | 8,4 4,9 1,8
Min. 55 | 51 48 |165 | 94 | 46 | 5,3] 3,3} 1,3
Juli Mid. 57 | 52 | 52 | 204 {102 | 62 | 7,2]| 4,1} 1,4
Maks.| 65 | 56 | 56 | 231|110 | 76 |14 5,31 1,5
Min.
August Mid.
Maks.
Min. 59 | 49 256 | 64 " 1,5
Sep- Mid. 59 | 51 272 | 74 1" 2,4
tember Maks.| 61 55 320 | 105 " 5,2
Min.
Okt- Mid.
ober Maks.
Min.
Nov- Mid.
ember Maks.
Min.
Des- Mid.

ember  Maks.




Tabell 10. Min.-, maks.- og aritmetisk middelverdi for fosforkomponenter,
ortofosfat, nitrogenkomponenter og nitrat.

Pravetaking i 1981, NIVA

Tot-P Orto-P0g Tot-N NO3
ug P/1 ug P/1 ug N/1 ug N/1
] = 1 = 1 | 1 =
1 w fal] 1 [¥4] Q 1 171 QG ] wI 7]
U = | [ e o | L] QO C | Q LS| [
> L | = ] 2 @D = = ) = U | i b ] = Q) o= b ]
L olao w (%] .| o 7] Lo o L% | o %]
B c|T e E [ B = e B | E .G:'D.G E .BC'U.G E
a2@d| L |[R2&T| L IR (@R & B2l 2@
Min. 21 11 890 660
Januar Mid. 23 13 950 689
Maks. 27 17 1050 750
Min.
Februar Mid.
Maks.
Min. 48 | 17 7135 |10 3 [1160] 810/ 770| 500 550
Mars Mid. B9 | 32 9 (45 | 14 4 11298 918]| 835( 780 570
Maks.| 76 | 35 11 60 | 23 5 [1520]1050|1020| 860 660
Min.
April  Mid.
Maks,
Min, 74 | 21 9 | M 12 2 |1160| 850t 830 520|610 | 535
Mai Mid. 77 | 23 11 ] 45 ] 13 3 [1166] 924 884 | 533|626 | 547
Maks.| 83 | 26 | 16 | 54 | 15 4 (1200 990(1020| 550|655 | 560
Min. 39 | 22 8 g 8 2 1280 910| 790| 510535 | 510
Juni Mid. 54 | 26 10 12 | 11 3 |[1367(1035} 821 518|576 | 538
Maks.| 73 | 33 15 16 | 15 4 (1520|1160 | 830 530|630 | 560
Min. 16 13 8 10 4 2 1160 910| 780| 770|475 | 475
Juli Mid. 260 [} 17 9 17 7 3 |[1360) 954 | 848| 938514 | 516
Maks.| 39 | 24 | 19 28 | 14 5 11680(1000}1000 (1270|555 | 560
Min.
August Mid.
Maks.
Min.
Sep- Mid.
tember Maks.
Min.
Okt- Mid.
cber Maks.
Min.
Nov- Mid.
ember  Maks.
Min.
Des- Mid.
ember  Maks.
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Tabell 11. -Min.-, maks.- oy aritmetisk middelverdi for jern,
kTorofyll og kjemisk oksygenforbruk.

Prevetaking 1 1981, NIVA

Jern Klorofyl1l Kj. oksygenforbr.
pg Fe/l ug/ mg 0/1
]
I c I = 1 | =
1 7, @ ] n Q 1 7] ah]
Q= [<}] o a = a = [+) I Q =
o D | g vy — LV ] ] | il et Ear] PV ] [ i - ]
— Y w1 e O U D wn “ N QL D w
| o o I = E o c = E & c = a E
™o [ Rl [+H] A 3 o] & T N o™ Q
| — o w [ o — o w L o — s w L
Min. 320 0,3 17
Januar Mid. 347 1,5 22
Maks. 360 4,6 25
Min.
Februar Mid.
Maks.
Min. | 730 70 0,1 0,3 24 14
Mars Mid. | 983 96 0,4 0,7 30 17
Maks. 1709 120 0,7 2,0 55 36
Min.
April  Mid.
Maks.
Min. 620 | 250 | 100 0,9 (0,6 1,2 24 15 13
Mai Mid. 674 | 310 { 113 1,0 | 1,1 2,1 26 19 16
Maks.| 940 | 330 | 150 1,1 (1,4 | 2,7 28 3 23
Min. 270 | 190 60 4,71 0,6 | 0,9 20 13 <10
Juni Mid. 337 | 230 76 114,31 1,4 | 3,6 25 16 14
iMaks.| 460 | 300 90 124,11 2,1 6,1 29 20 18
Min. 370 | 130 90 4,2 10,6 | 0,6 13 15 10
Juli Mid. 445 | 157 | 108 [ 16,0 2,6 | 2,3 33 19 16
Maks.| 690 | 180 | 140 | 28,2) 5,5 | 5,0 60 33 26
Min.
August Mid.
Maks.
Min. 3,21 2,8
Sep- Mid. 3,71 4,3
tember Maks. 4,11 5,0
Min.
Okt- Mid.
ober Maks.
Min.
Nov- Mid.
ember  Maks.
Min.
Des- Mid.

ember  Maks.




Tabell 12. Min.-, maks.- og aritmetisk middelverdi for koliforme, termostabile
koTiforme bakterier, fekale streptokokker og totaTkim.

Provetaking 1981, negringsmiddelkontroll-Taboratoriene og NIVA

Kolifarme Termostabile
bakterier koliforme Fekale Totalkim
pr. 100 ml bakterier streptokokker | pr. ml

Bjorke-
lange
Redenes-
sjoen
Fems jaen
Bjorke-
Tangen
Rodenes-
sjaen
Femsjeen
Biorke-
langen
Radenes -
sja@en
Fems jgen
Bjerke-
langen
Radenes-
sj@en
Fems jaen

Min,
Januar Mid.
Maks.

Min.
Februar Mid.
Maks.

Min. 0 0 11
Mars Mid. 191 113
Maks. 760 3 150

—_—

Min. 20
April  Mid. 37 6
Maks. 70 10

—

4
60

Lo B e T e

—
o

Min. | 90 8| 20 650 90
Mai  Mid. {165 1] 65 6| 9 >1850 117
Maks . | 240 14 110 12 | 14 53000 150

Min. | 110 0
Juni Mid 125 1

600 30 0
. 2
Maks.| 140 31 3

>1800 40
»3000 50 4

W wo —
~d
(8]
—

[ =]

L LW

oo o

Min. 70
JuTi Mid. 70
Maks.] 70

170 10
170 20
170 30

o
(83
o

W= o
.

LM —

Min.
August Mid.
Maks.

Min. 0 0 10
Sep- Mid. 2 0 60
tember Maks. 3 0 120

Min.
Okt~ Mid.
ober Maks.

Min.
Novy- Mid.
ember Maks.

Min.
Des- Mid.
ember Maks.
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Fig. 1. Observasjonssteder i vassdraget benyttet ved undersgkelsen ti|
Haldenvassdragets Vassdragsforbund og Statens Forurensningstilsyn,
Innsjgene Bjgrkelangen, Redenessjgen og Femsjgen inngdr i Statlig
program for forurensningsovervéking.
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Fig. 2. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for surhetsgrad
og temperatur.
Prevetaking 1981.
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Fig. 3. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for lost oksygen
og prosent oksygenmetning.
Prgvetaking 1981.
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Fig. 4. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for spes. el. ledningsevne
20°C og turbiditet.
Prevetaking 1981.
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Fig. 5. Min.-, maks.-og aritmetisk middelverdi for fargetall.
Prevetaking 1981.
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Fig. 6. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for ortofosfat
og fosforkomponenter.
Prgvetaking 1981.
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Fig. 7. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for nitrat
og nitrogenkomponenter.
Prgvetaking 1981.

<3 Bjsérkelangen
<« Rodenessjgen

<] Femsjgen
ugN/l
1600
< q g - P Nitrat
500 - = T aT<a g
T I L} T T L
ugN/i
2000

Nitrogenkomponenter

1500 4 ) <l
1000+ ‘ ‘4 <4 {q <4

500 1

1 T T T

T 1
Januar  Mars Mai Junij Juli  September



- 34 -

Fig. 8. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for jern.
Provetaking 1981.
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Fig. 9. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for kjemisk
oksygenforbruk og klorofyll.
Prgvetaking 1981
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Fig. 10. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for antall
koliforme bakterier pr.100 ml vann.
Prgvetaking 1981.
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Fig. 11. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for antall
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann.
Prgvetaking 1981.
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Fig. 12. Min.-,maks.-og aritmetisk middelverdi for antall
fekale streptokokker pr. 100 ml vann.
Prgvetaking 1981,
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Fig. 13. Min.-, maks.-og aritmetisk middelverdi for totalkim
pr. ml vann.

Prgvetaking 1981.
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