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Ekstrakc: Generelt var vannmassene i Haldenvassdraget mindre preget av
erosjonsmateriale i 1984 enn &ret fgr. Dette har sammenheng med at det i
1983 var spesielt store nedbgrmengder var og hgst.

I Bjgrkelangsjgen ble det pavist algemengder over det dobbelte av de
verdier som ble midlt i 1982 og 1983. Det ble registrert masseoppblomstring
av blagrgnnalgen Aphanizomenon flos-aquae.

Forholdene i Rgdenessijgen og Femsjgen var med hensyn til algemengde noe
stgrre enn tidligere ir. Det ble imidlertid ikke pavist noen markert for-
andring i artsammensetningen.

Det ble i @gderen pavist algemengder i samme stgrrelsesorden som i Regdenes-
sigen, men med klar dominans av blagrgnnalgen Oscillatoria agardhii var.
isotrix og Oscillatoria cf. limnetica.




FORCRD .

Overvakingen av Haldenvassdraget er knyttet til undersgkelser av
innsjgene Bjgrkelangsjgen, @gderen, Rgdenessjgen, Aremarksjgen og
Femsjgen. Undersgkelsene er utfgrt i perioden mars til oktober.

Overvakingsundersgkelsen ble i 1984 finansiert ved bidrag av Statens
forurensningstilsyn og Haldenvassdragets vassdragsforbund. Felt-
arbeid ble utfgrt av konsulent Per Vallner med bistand fra de
lokale naringmiddel-/helsemyndigheter. Analysene er utfgrte ved
fylkeslaboratoriet i @stfold. Bakteriologiske analyser er utfgrt
ved Neringsmiddelkontrollen i Indre @stfold og Naringsmiddel-

kontrollen i Halden.
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1.

INNLEDNING.

I perioden 1975 - 198l gjennomfgrte Haldenvassdragets vassdragsfor-

bund en fem&rsplan med undersgkelser av forurensningssituasjonen i

Haldenvassdraget. Norsk institutt for vannforskning sto for

prosjektet med gkonomiskbistand fra kommunene, fylkene og staten. P

bakgrunn av disse undersgkelsene kan man trekke fglgende

konklusjcner:

.

De mest omfattende forurensningsproblemer i vassdragets hoved-
deler er forarsaket av plantenaringsstoffene fosfor og nitro-
gen. En gradvis gkning av tilfgrselen av disse plantenzrings-
stoffene har innen enkelte vassdragsavsnitt fgrt til tiltakende
algevekst, masseforekomst av bligrgnnalger samt tilgroing av

fastsittende vannplanter og siv.

@kt algevekst, sammen med eksterne tilfgrsler av organisk stoff
fordrsaker stgrre oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie for
hold er registrert i bunnvannet i de mest belastede av inn-

sigene.

Vassdraget viser tiltakende forurensning med partikulart
materiale (jordpartikler, leire o.l.}. Dette har sammenheng med
at erosjonsprosessr gjgr seg stadig mer gjeldende i omrdder
med dyrket mark. Dette bidrar til at vannet under fiomperioder
og etter regnskyll nd er mer “grumset" enn tidligere.

Flere vassdragsavsnitt har utilfredsstillende vannhygieniske
forhold.

Fra og med 1981 har innsjgene Bjgrkelangsijgen, Rgdenessjgen og

Femsjgen tatt ut som faste overvakingsstasjoner. T tillegg er inn-

sjgene @gderen og Aremarksjgen gjenstand for tiltaksrettet over—

vdkingsundersgkelser hver 2. &r - 1. gang 1984. Det er under—

sgkelser i disse innsjgene som her er rapportert.



2, BAMMENDRAG,

Haldenvassdraget oppviser store variasjoner i wvannkvaliteten. Mens
Bjgrkelangsjgen er en eutrof innsjg, kan @gderen, Redenessjgen og
Aremarksjgen karakteriseres som mesotrofe. Femsjgen Kan enni
karakteriseres som en relativt neringsfattig inngjy (oligotrof).

Generelt var vannmassene 1 hovedvassdraget mindre preget av
erosjonsmateriale 1 1984 enn dret fgr. Dette har sammenheng med at
det 1 1983 var spesielt store nedbgrmengder vér og hgst, mens det i
1984 var relativt normale nedbgrforhold. Detie ga seg utslag 1
lavere innhold av suspendert materiale og plantenzringsstoffer.

I Bjgrkelangsjgener det ogsa i 1984 pavist stort oksygenforbruk -
med oksygenfrie forhold i bunnvannet pd ettersommeren. Dette
medfgrte stor frigivelse av bl.a. fosfor fra sedimentene, Det ble
ikke pavist tilsvarende forhold i de andre innsjgene som ble
undersgkt dette aret,

I Bjgrkelangsjgen ble det pavist algemengder over det dobbelte av de
verdier en registrerte i 1982 og 1983. Dette understreker alvoret i
den utviklingen en har hatt i Bjgrkelangsjgen de siste Arene. Det
ble 1 august registrert masseoppblomstring av bligrgnnalgen
Aphanizomenon flos-aguae. Den toksinproduserende bligrgnnalger
Oscillatoria agardhii var. isotrix dominerte ikke planktonsamfunnet
dette Aret,

Som 1 tidligere ar fant man i Rpdenessjden til dels de samme alge-
artene som i Bjgrkelangsijgen. Den totale algemengden var imidlertid
betydelig mindre - dog stgrre enn dret fgr. Algemengden i Aremark—
sj@sn var av tilparmet samme stgrrelsesorden som i Rgdenessijgen. Det
ble imidlertid pavist langt mindre mengder med blagrgnnalger enn det
en fant i Bjgrkelangsjgen og Rgdenessigen. Dette indikerer at masse—
oppblomstring av blagrgnnalger i Bjgrkelangsigen ikke har noen
direkte innvirkning pa planktonforholdene i Aremarksigen.

I Femsjgen ble det i 1984 pavist en noe stgrre algemengde enn det en
registrerte i 1982 og 1983. Det ble imidlertid ikke registrert noen
markert forandring i artssammensetningen.



Algemengden 1 @gderen var 1 samme stgrrelsesorden som det en fant i
Radenessigen, men planktonets sammensetning var relativt ulikt., T
begynnelsen av juni dominerte arter innen kiselalger, kryptomonader
og gullaiger. I lgpet av juni fant det sted en noks& betydelig
@kning av mengden av blagrgnnalgen Oscillatoria agardhii var,
isotrix som senere kulminerte trolig p.g.a. nzEringssal thegrensning.
I september ble det pavist relativt store mengder av blagrgnnalgen
Oscillatoria cf, limnetica som da utgjorde 60% av den totale alge-

biomassen,



3. GEOGRAFISK BESKRIVELSE

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seg fra Floen i
Akershus til Halden i @stfold, og omfatter kommunene Aurskog-Hgland,
Marker, Aremark og Halden (jfr. fig. 3.1.). Vassdragets nedbgrfelt
er 1594 km* og ligger i det sgrgst-norske grunnf jellsomraddet. Store
deler av nedbgrfeltet ligger under den gvre marine grense som er ca.
210 m.o.h. i nord og ca. 170 m.o.h. i de sgrlige omrdder. Under der
marine grense bestar lgsmassene hovedsakelig av marin leire som har
gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjgr 10%
av nedbgrfeltet, mens 63% er skog (se fig. 3.2.).

Befolkningsmengden i nedgrfeltet er ca. 15.900 personer og omtrent
halvparten bor i tettbebygde strgk. Stgrre tettsteder er Aurskog,
Bjgrkelangen, Lgken, @rje og Fosbyomridet. Innsjgene utgigr 8% av
nedbgrfeltet. Viktige innsjger er Floen, @gderen, Bjgrkelangsjgen,
Skullerudsjgen, Rgdenessjgen, Pymarksjgen, Aremarksjgen, Asperen og

Fems jgen.
Overflateareal Middel- Stgrste Teoretisk
( kn?) dyp dyp oppholdstid

(m) {m) {ar)
Bjprkelangsjgen 3,3 7 12 0,2
@gderen 13,3 8 35 -
Radeness jgen 15,3 20 47 0,7
Aremarks jgen 7,8 17 40 c,3
Fems jgen 10,2 20 50 0,3

4. BRUKERINTERESSER

Haldenvassdraget har betydning som drikkevannskilde for ca. 26.000
personer (Halden- og @rje vannverk). Dessuten benyttes vassdraget
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til jordbruksvanning og prosessvann. P& den annen side benyttes

vassdraget som resipient for avlgpsvann fra bosetting, landbruk og
industri.

Haldenvassdragets ne@romrader bestdr av flere verneverdige landskaps-
typer. I tillegg er vassdraget et betydelig rekreasjonsomrade der
det foregdr en rekke friluftsaktiviteter, bl.a. sportsfiske, bat-
sport og bading.

Produktiv skog

Dyrket mark
- lmpedimentlmyr

VYannareal

Figur 3.2. Arealfordeling i prosent av Haldenvassdragets
nedbgrfelt.

5. PORURENSNINGSTILF@RSLER

Det mest omfattende forurensningsproblemet i Haldenvassdraget er den
store belastningen med plantenaringsstoffene fosfor og nitrogen.
Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgjgr hovedkildene for

tilfgrsler av disse naringsstoffene,



Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget er
tecretisk beregnet pd grunnlag av spesifikke verdier for
forurensningstilfgrsler fra ulike kilder. Nar det gjelder utslipp
av kloakk er det forutsatt at hvert menneske produserer 2,5 gr.
fosfor pr. degn og 12 gr. nitrogen pr. de¢gn. For boliger i spredt
bebyggelse er en gjennomsnittlig renseeffekt fastsatt til 25% for
begge kompcnenter. Utslippene fra boliger tilknyttet kommunale
avlgpsanlegg er beregnet utfra fglgende forutsetninger hva angar
rensegrad {angitt i %):

Mekanisk Biologisk Kjemisk

rensing rensing rensing
Tot-P 10 20 50
Tot-N 10 15 20

Den totale forurensningsbelastning fra landbruksvirksomhet er

relatert til 3kearealet som:

Fosfor 120 ka/km? /ar
Nitrogen 4.600 kg/km? /ar

Denne forurensningsbelastningen kan grovt fordeles pa ulike kilder

som:
Delkilde Tot-P Tot-N

Avrenning fra dyrket mark 69% 88%

Silopressaft 6% 2%

Lekkasje fra gjgdsellagre/

spredning pa frossen mark 12% 6%

Melkerom B% < 1%

Naturlig avrenning fra arealer
(bakgrunnsavrenning) 5% 3%




Tabell 5.1. Arlig transport av fosfor og nitregen til Haldenvass-—
draget,- teoretisk keregnet,

Totalt fosfor Tetalt nitrogen
tonn/ar tonn/ar
Husholdningskloakk 10.0 60.9
Landbruksavrenning 16.2 738.5
Industriutslipp 0.1 -
Naturlige kilder 9.1 306.7
Totalt 35.4 1.106.1

Av den kulturbetingede fosfortilfgrselen bidrar husholdningskloakk
og landbruk med henhcldsvis 38 og 62%. Tilsvarende tall for
nitrogen er B8 og 92%.

I omradet med mye dyrket mark gjgr det seg gjeldende en tiltagende
forurensning med partikulart materiale og plantenaringsstoffer til
vassdraget. Strukturelle forandringer og sterkere gjgdsling innen
akerbruket forklarer denne utvikling.

De stgrste tilfgrslene med naringsstoffer skjer i de gvre deler av
vassdraget. Ca 60% av forurensningstilfgrslene skjer til innsjgene
Bjgrkelangsjgen og Skullerudsjgen. Den kulturelle pdvirkning er
mindre nedover vassdraget. Dette, sammen med selvrensningsprosesser
og fortynning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre

deler.

Ifglge kommunale planer og palegg om oppryddingstiltak skal all
tettbebyggelse i nedbgrfeltet dvs. ca. 10.800 personer av en total
befolkninasmengde pa ca. 17.500 personer tilkoples avlgpsanlegg med
tilfredsstillende rensegrad med hensyn til fosfor. Det er allerede
investert totalt ca. 39 mill. kroner i kommunale oppryddingstiltak
og nzrmere 50% av tettbebyggelsen er nd knyttet til slike rensean-—
legg. Fullfgringen av kommunenes avlgpsplaner vil kreve investe-

ringer pd ytterligere 28 mill. kroner.

Det viser seg at en god del av kloakken ikke kommer frem til rense-

anlegaene. For & avdekke manalenda tilkoplinger, lekkasjer, feil-

koplinger og andre svakheter p& nettet blir det ngdvendig & ut-



arbeide planer for rehabilitering og utbedring av avlgpsanleggene.
Slike utbedringsarbeider antas & kunne belgpe seg til 20-30 mill

kroner.

Fgrste etappe i utarbeidelsen av saneringsplaner ble pdbegynt i
1984.

Tabell 5.2. Oversikt over kommunale kloakkrenseanlegg.

Driftstart Kapasitet Tilknyttet-1984
ar (ant .personer) {ant .personer)

Aurskog-Hgland
Aursmoen r.a, 1974 2.500 ca. 1.200
Bjgrkelangen r.a. 1974 2.500 ca. 1.700
Legken r.a. 1584 5.400 ca. 2.000
Hemnes r.a. planlagt 3.000 -
Setskog r.a. planlagt 1.000 -
Marker
@rie r.a. 1972 1.500 ca. 1.500
Aremark
Fosby r.a. 1983 1.300 ca. 500
Bijerkebekk r.a. planlagt 200 -

Arbeidet med tiltak i henhold til "Forskrifter for avrenning fra
silo, gras og andre grgnforvekster'" og "Forskrifter om lagring og
spredning av husdyrgjgdsel" vdqgdr fortsatt. En antar at arbeidene

vil vare fullfgrt innem 1990.

@nskes ytterligere oversikt over forurensningskilder henvises til
"Handlingsprogram for Haldenvassdraget - forslag til tiltak mot

forurensninger" utarbeidet av Haldenvassdragets Vassdragsforbund.

I regi av det interkommunale Haldenvassdragets Vassdragsforbund ble
det i 1984 satt i gang holdningskampanjer for stgrre bruk av fosfat-
frie vaskemidler. Det ble i denne forbindelse utarbeidet en
brosjyre - "Kjerringa som var sa liten som en mdlekopp". Det ble
videre i samarbeid med landbruksmyndighetene satt igang en kampanje
for et mer vassdragsvennlig jordbruk. Holdningsbrosjyren "Bonden -

pioner med nye utfordringer" ble sendt samtlige gdrdbrukere.



6. MALEPROGRAM

Fem innsjger i vassdraget ble gjordt til gjenstand for tiltaksrettet
overvaking i 1984.

~ Bijgrkelangsjgen
- @gderen

- Rgdenessjgen

- Aremarksijgen

— Femsjgen

Det er tatt ut prgver med 3 ukers intervall i den isfrie perioden,

samt en gang pa ettervinteren fgr islgsning,- tilsammen 11 pregve—

takingsomganger.
Bigrkelangsjgen ggderen Redness ygen Aremarksigen Fems jpen
0-4 m (blardprgve) 0-4 m(blandpreove) 0-10 m{blandpreve} 0-10 m(blandprgve 0-10 m(blandprgve)
gm 16 m l6m 16 m 16 m
i1m (1/2 mo.b.) 33 m(l/2m.0.b.) HNm 36 m{1/2m.0.b.) 30m
45 m {1/2 m.o.b.) 45 m(1/2 m.a.b.)

Det er blitt analysert pd fglgende parametere:

Fysisk-kjemiske parametere.

Temperatur, siktedyp, oksygen, surhetsgrad, konduktivitet,
fargetall, turbiditet, oksyderbart materiale (CODMn) lgst reaktivt
fosfat, totalt lgst fosfor, totalt fosfor, totalt nitrogen, nitrat,
ammonium, silikat, suspendert stoff, glgderest, jern og mangan,

Biologiske parametere,

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planktonalger, samt kloro-
fyll a.

Bakteriologiske parametere.

Total antall bakterier, koliforme bakterier, termostabile koliforme
bakterier og fekale streptokokker.
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7. METEOROLOGI OG HYDROLOGI

Meteorologiske data er hentet fra Meteorologisk institutts stasjone
ved henholdsvis Hgland-Kollerud og Brekke sluse, I figur 7.1. er de
vist ukenedbgr og normalnedbgr for de to stasjoner.

Hydrologiske data er hentet fra Norges vassdrags- og elektrisitets-
vesen - hydrologisk avdeling. I figur 7.2 er det vist dggnvann-
fgring i m /sek. for stasjonene @rje, Brekke sluse og Tistedalsfoss

Januar og halve februar méned var preget av skiftende varforhold me
flere nedbgrrike perioder. Temperaturen varierte mellom pluss og
minusgrader, sa nedbgren kom vekselvis som regn, sludd og sng. Mest
nedbgr falt i de kystnzre omrdder. Senvinteren var stabil med lite
nedbgr og det var gjennomgdende kaldt.

April og tildels mai méned hadde smd nedbgrsmengder med en hgyere
middeltemperatur enn i et normaldr. Da det 13 store sngmengder i

terrenget denne varen fikk man en stor flomtopp i april-mai maned.

Sommeren 1984 hadde varierende varforhold. Mest nedbgrrik var for-
sommeren hvor mye av nedbgren kom som byger. De stgrste nedbgr-
mengdene falt i kystnzre omrdder. Slutten av juli og august maned
var nedbgrmengdene mindre enn normalt, med en middeltemperatur som
var lavere enn normal sommertemperatur. P.g.a. de store nedbgr-
mengdene pd forsommeren var vannfgringen i vassdraget stgrre enn

normalt i1 hele sommersesongen.

Hgstminedene kan karakteriseres som milde og vate. Spesielt nedbgr-
rik var oktober mined som ga utslag i store malte vannmengder i
vassdraget helt frem til arsskiftet. Arsnedbgren var for henholds-
vis Hgland-Kollerud og Brekke sluse 740 mm og 905 mm, mens ars-

normalen er 740 mm og 829 mm.
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Figqur 7.1. Variasjoner i ukenedbgr og normalnedbogr for
meteorologistasjonene ved Hgland-Kollerud
(gverst) og Brekke sluse.
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8. RESULTATER
8.1. Fysisk/kjemiske forheold.

Generelt var vannmassene i hovedvassdraget mindre preget av
erosjonsmateriale i 1984 enn aret fgr. Dette har sammenheng med at
det i 1983 var spesielt store nedbgrmengder var og hgst, mens det i
1984 var det relativt normale nedbgrforhold. Dette ga seg utslag i
et lavere innhold av suspendert materiale og plantenzringsstoffer.
Bjgrkelangsjgen var innholdet av svevepartikler malt som turbiditet
1 gjennomsnitt under undersgkelsesperioden 10 FTU, mens det i 1983
ble mdlt til 13 FTU. Tidsveide middelverdier for totalt fosfor og
totalt nitrogen var henholdsvis 34 pg P/1 og 843 pg N/L mens
tilsvarende verdier i 1983 var 49 pg P/l og 1.420 ug N/1, En
tilsvarende utvikling ble registrert i Rgdenessijgen og Femsijgen.

I Bjgrkelangen ble det ogsd i 1984 pavist stort oksygenforbruk -
med oksygenfrie forhold i bunnvannet pa ettersommeren. Dette
medfgrte stor frigivelse av bl.a. fosfor fra sedimentene. Det ble
ikke pdvist tilsvarende forhold i Rgdenessjgen eller Femsigen.

Pgderen og Aremarksjgen ble i 1984 for fgrste gang gjort til

gjenstand for vannfaglig undersgkelser. Disse vil derfor bli omtal:

spesielt.

MAT | JUNT | JULI I ALG. | SEPT. | OKT,

8
10 -

12
DYP 1 METER

Figur 8.1. Oksygenforholdene (mg 02/1) i Bjgrkelangsijgen 1984.
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Figur 8.3. Veide middelverdier av utvalgte variable ( 1. juni -

30, september) i perioden 1982-1984.
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Temperaturforholdene (°c) i Rgdenessjgen 1984.
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Figur 8.5.

Temperatur forholdene (°c) i Femsijgen 1984.



Pgderen.

Surhetsgraden varierte i undersgkelsesperioden mellom pH 6,2-6,3.
De hgyeste verdiene ble malt i overflatesjiktet. Dette har sammen-
heng med planktcnalgenes C02—forbruk. pH-verdien gkte generelt
fra dypet til overflaten. Konduktiviteten i overflatesjiktet (0-dn

varierte mellom 5,94-6,97 mS/m.

vannets farge varierte mellom nyansene grgnnlig-gul ( forsommeren)

til grgnn (sommer, hgst). Fargetallet varierte i perioden mellom

MAL | JUNI l JULI l ALG, l SEPT. ‘ OKT.

44
]
8 3 10 10
9. B \
16 4
20 A —4
24 - /s
28 o
32 ///// H\\\\\
16
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104

20 -

30~
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7-29 mg Pt/1. Dette indikerer en viss pavirkning av hunmusstoffer
fra nedbgrfeltet.

Innholdet av svevepartikler malt som turbiditet var lavere enn det
en finner i hovedvassdraget. Dette har sammenheng med at jord-
arealene er relativt flate slik at jorderosjonen blir relativt
liten. Turbiditeten varierte mellom 2,0-7,6 FTU. Hgyeste verdient

ble malt nzr bunnen i vekstsesongen.

Relativt stor forekomst av planktonorganismer bidro ogs& til at
siktedypet (vannets gjennomskinnlighet) i vekstsesongen ble malt ti
pare 1,90 m. Vannets bruksmessige kvalitet og utseende er saledes

under sommeren i hovesak bestemt av algemengden 1 vannmassene.

vannmassenes innhold av totalt nitrogen antyder mindre pavirkning &
nitrogenholdig tilsig enn vassdragets hovedvannmasser . Tidsveid
middelverdi i undersgkelsesperioden var 418 ug/l. Til
sammenlikning var tilsvarende verdier for Bjgrkelangsjgen og
Femsjgen henholdsvis 843 ng N/l og 714 pg N/1. Tatt i betraktning
at det er relativt liten bosetting i nedbgrfeltet med utslipp til
innsjgen oppviser vannmassene et oppsiktsvekkende hgyt innhold av
fosforforbindelser. Tidsveid middelverdi ble malt til

15,7 g P/1.

Analyser pd nitrat og lgst reaktivt fosfat (fraksjoner som er til-
gjengelig for plantene) indikerer at fosfor er vekstbegrensende for
algene fra vekstsesongens begynnelse frem til august/september. P3
denne tiden ble det i overflatevannet malt nitrogenverdier under
analysens deteksjonsgrense (< 10 pg N/1). Samtidig var det sma
mengder lgst rekativt fosfat til stede, Dette antyder at nitrogen

ogsd kan vare vekstbegrensende for algeveksten pd ettersommeren.
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Mens vannets innhold av nitrat og lgst reaktivt fosfat generelt va
meget lavt i juli, august og september, ble det registrert en viss
gkning i det totale innhold av nitrogen og fosfor. Dette indikerer
at algene nyttiggjgr seq effektivt de naringsstoffene som tilfgres
under sommeren — og at disse inkorporeres i den levende biomassen.
selv om en del neringsstoffer unndras vannmassene ved at plankton-
organismer sedimenterer vil naringsstoffer akkumulert i bunnslammet
fgres tilbake til vannmassene som fglge av mekanisk resuspens jon
(vind- og bglgeaktivitet) og pbiologisk resuspensjon (fiskens beitin

av bunnorganismer ©g bunnslam) .

Det ble dannet en klar temperaturlagdeling av vannsgylen med
temperatursprangsjiktet beliggende pd 12-16 m dyp 1 perioden
juli-august. Det er rimelig 3 anta at sjiktning finner sted de
fieste somrer. Som fglge av sjiktningen blir det relativt store
kvalitetsforskijeller over dypet. Under temperatursprangsjiktet
bidrar nedbrytningsprosessenc til en betydelig tapping av vann-
massenes oksygeninnhold. Tilnarmet oksygenfrie forhold ble malt nz

bunnen i innsjgens dypeste omrdde pd slutten av stagnasjonsperioden

Aremarksjgen.

Nar det gjelder fysisk-kjemisk vannkvalitet har Aremarksjgen klare
likhetstrekk med Rgdenessjgen. Innholdet av n@ringstoffer og
suspendert materiale er imidlertid gjennomgdende noe lavere. Dette
har sammenheng med sedimentasjon i gymarksjgen og fortynning med

vann fra sideelvene.
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§,2. Planteplankton.

Bjgrkelangsjgen.

Bjgrkelangsjgen hadde i 1984 en gjennomsnittlig algemengde i vekst-
sesongen pa 3.8 mg vatvekt/l og den tilsvarende klorofyll-verdi var
17.8 pg kla/l. Bade m.h.t. mengde og sammensetning var plante-
planktonet i Bijgrkelangsjgen typisk for det en vanligvis finner

i meget naringsrike, xulturpavirkede innsjger.

8.9

le] vatvekt/1 [Xle] kl.afl
5o L 50
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Figur 8.10. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning
( 0 -4 m) i Bjgrkelangsjden 1984.
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planktonet var pa forsommeren dominert av blagrgnnlager,
kryptomonader og kiselalger. Utover sommeren ble blégrgnnalgene me
og mer dominerende og i august utgjorde de over 90% av
algebiomassen. Den 6. august ble det registrert en

masseoppblomstring av blagrgnnalgen Aphanizomenon flos-aquae g det

ble pavist algemengder opptil 9.9 mg vatvekt/l. I begynnelsen av
september kulminerte pblagrgnnalgene plutselig og planktonet ble

senere dominert av kiselalger og kryptomonader .

Bade m.h.t. gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen og maksimalt
algevolum p& sommeren, ble det pavist algemengder over det dobbelte
av de verdier en registrerte i 1982 og 1983. Dette understreker
alvoret i den utvikling en har hatt i Bjgrkelangsjgen de siste

Arene.

@gderen.

@gderen er heller ikke tidligere undersgkt og en kan saledes ikke
sammenlikne med tidligere materiale. @gderen hadde i 1984 en
gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen pa 0.85 mg vatvekt/l og
den tilsvarende klorofyllverdi var 6.0 pg kla/l. Algemengden var
her i samme stgrrelsesorden som det en fant i Rgdenessjgen, men

planktonets sammensetning var relativt ulik.

pPlanteplanktonet var i begynnelsen av juni dominert av arter innen
kiselalger, kryptomonader og gullalger. I juni ble det pavist en

gkning i mengden av blagrgnnalgen Oscillatoria agardhii var isotrix

som kulminerte med et biomassemaksimum den 25.6 pa 0.5 mg vatvekt/l
Neringssal tbegrensning kan vare hoveddrsaken til dette. Utover
sensommeren var planktonet relativt mangfoldig med representanter
fra de fleste algegruppene vi finner i vare innsjger. I september
ble det pdvist relativt store mengder med blagrgnnalgen Oscillatori:
cf . limnetica (opptil 0.6 mg v&tvekt/1) som da utgjorde 60% av den

totale algebicmassen.
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J P
(0-10 m) i @gderen 1984.
Rpdenessigen .

Rgdeness jgen hadde i 1984 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesonger
pa 0.85 mg vatvekt/l og den tilsvarende klorofyll-verdi var

6.7 pg kla/l. B&de m.h.t. mengde og sammensetning var plante-
planktonet i Rgdenessjgen vanlig for det en som regel finner i

middels n@ringsrike til n®ringsrike innsjger.

Planteplanktonet var 1 juni-juli dominert av kryptomonader og
kiselalger, men blagrgnnalger var ogsd et vanlig innslag. Utover

ettersommeren og hgsten dominerte blagrgnnalgene og kiselalgene pd
bekostning av mengden med kryptomonader . Av blagrgnnalgene var det

aphanizomenon flos-aguae som dominerte — dvs. den samme arten som

dannet masseoppblomstring i Bigrkelangsjgen. Dette understreker -
som i 1983 - hvor viktig utviklingen i Bjgrkelangsjgen er for de

nedenforliggende innsjger.

Den gjennomsnittlige algemengden 1 Redenessijgen var i 1984 pa samme
nivad som en fant i 1982 (0.89 mg vatvekt/l) men hgyere enn i 1983
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Figur 8.12. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammen-—
setning (0-10 m) i Rgdeness jgen 1984.

(0.45 mg vAtvekt/l). Den relativt hgye verdien 1 1982 skyldtes en
kraftig opppblomstring av kiselalger dette aret (se overvakings-
rapport nr. 80/83). At det i 1984 ble pavist hgyere algemengde enn
i 1983 kan bl.a. skyldes at varen 1984 var relativ solrik med stor
innstraling, som igjen medfgrte en rask oppvarming av overflate-
vammet. Det medfgrte en relativ rask gkning i algemengden slik at
det p& forsommeren ble pavist hgyere verdier enn i 1983. T til-
legg ble det pa sensommeren/hgsten 1984 registrert relativt stgrre
mengder med blégr¢nnalger/kiselalger (opptil 1.8 mg vatvekt/1l) enn
i 1983.

Aremarksjgen.

Aremarksigen er ikke tidligere systematisk undersgkt slik at en ikke
kan sammenlikne med tidligere materiale. Aremarksjgen hadde i 1984
en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen pa 0.7 mg vatvekt/1l og
den tilsvarende klorofyllverdi var 4.9 pg kla/l. Ut i fra plante-

planktonforholdene i 1984 kan Aremarksjgen karakteriseres som €n
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middels neringsrik innsjg. Det ble noe overraskende ikke registrert
en signifikant mindre algemengde sammenliknet med Rgdenessjgen. Det
ble imidlertid pivist langt mindre mengder med blagrgnnalger og
andre arter enn det en fant i Bjgrkelangsjgen oJ Redeness jgen.

Dette indikerer at masseoppblomstring av plagrgnnalger i Bjgrkelang-
sjgen ikke har noen direkte innvirkning pa planktonforholdene i

Aremarksijgen.

planteplanktonet var pa forsommeren dominert av kryptomonader,
kiselalger og grgnnalger. Utover sommeren gjorde kiselalgene seqg

mer og mer gjeldende med Tabellaria fenestrata som viktigste art.

Utover sensommeren/hgsten ple planktonsamfunnet mer mangfoldig med

arter innen de fleste algegrupper en finner i vére innsjger.
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2.0 20
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1.0 -

10
. . I mg vatvekt/l
% 100 i ° o—o Jg kl.a/l
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E KRYPTOMONADER

D KISELALGER

DIMCFLAGELLATER

- u-ALCGER
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20

Figur 8.13. vVariasjorer i planteplanktonets mengde og sammen-—
setning ( 0 - 10 m) i Aremarksj@en 1984 .
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Femsjgen.

Femsigen hadde i 1984 en gjennomsnittlig algemengde pd 0.18 mg
vitvekt/l og den tilsvarende klorofyllverdi var 3.0 pg kla/l. Det
ble i 1984 pdvist en noe stgrre algemengde enn det en registrerte i
1982 og 1983 (0.12 mg vatvekt/1l), men det ble ikke registrert ncen
markert forandring i artssammensetningen. @kningen kan imidlertid
karakteriseres som relativt moderat og innsjgen kan pa bakgrunn av
analysene fra 1984 fortsatt karakteriseres som relativt nzrings-
fattig.

Planteplantonet var mangfcldig gjennom hele undersgkelsesperiocden
med dominans av arter innen gruppene kryptomonader, gullalger,
kiselalger, og blagrgnnalger. Av blagrgnnalgene var det dominans av
andre og mindre neringskrevende arter enn det en fant i vassdragets

gvre deler.

M vatvekl/] ug kl.a/l
10 FEMS.TOEN 10
| i I mg vatvektsl

0.5 . ) 5
% 100 i

oo Mg kl.a/l

S LTI T e,
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Figur 8.14. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammen—
setning ( 0-10 m) 1 Femsjgen 1984.
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g.3. Algemengde og kopsentrasjon av neringsstoffer.

Det er i dag alminnelig akseptert at det generelt eksisterer en
positiv korrelasjon mellom innsjgers fosforinnhold og innhold av
planteplankton. Det er i denne sammenheng utviklet flere empiriske
fosformodeller som beskriver denne sammenhengen. Felles for alle
modellene er at en rekke forutsetninger ma oppfylles for at en skal
£4 en klar entydig sammenheng. Bl.a. kan nevnes at de fleste modeller
er tilpasset store, dype fosforbegrensende innsjger med minimalt
innhold av leirmateriale. D.v.S. at disse modellene er lite an-
vendelige for grunne leirpavirkede gjennomstr¢mningssj¢er som Vi
bl.a. finner i Haldenvassdraget. En kan siledes ikke forvente en
klar sammenheng mellom fosforkonsentrasjon og innhold av plante-
plankton i Haldenvassdraget m.h.t. Arsvariasjoner. En har imidler-
tid en positiv korrelasjon mellom de ulike innsjgers fosforinnhold
og innhold av planteplankton p.g.a. den store forskjell i trofigrad

i vassdraget.

8.4. Bakteriologi.

Analysene viser at det ved samtlige prgvestasjoner i vassdraget ble
pavist varierende mengder koliforme bakterier og termostabile koli-
forme bakterier. Verdiene er forholdsvis hgye i innsijgen Bjgrke-
langen og avtar s& gradvis nedover vassdraget. Prgvene som er tatt
fra utlgpet av Aremarksigen, Aspern og Femsijgen har imidlertid
vesentlig hgyere pakterietall enn analysene fra selve innsjgdelene.
ved utlgpet av Aremarksjgen vil vannet £& tilsig av bakteriell
forurensning fra bebyggelsen i Aremark, og da sarlig avlgpsvann fra
renseanlegget. Ved utlgpet av Femsjgen ligger tettbebyggelsen
Tistedalen som bidrar med en ganske vesentlig bakteriell forurensning

av vannet.

Kimtallanalysene i Haldenvassdraget samsvarer forholdsvis godt med

analysene for koliforme og termostabile koliforme bakterier od
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felger stort sett det samme mgnster med hgyeste tall gverst i
vassdraget, som sd avtar i innsjgene nedover vassdraget. Ved
utlgpet av de tre nederste innsjgene stiger imidlertid verdiene

ganske markert.

Innholdet av fekale streptokokker i vassdraget er meget lave, ©g
bare ved enkelte anledninger er denne type bakterier pavist. Ved
utlgpet av Femsjgen er imidlertid verdiene vesentlig hgyere p.g.a.
utslipp fra Tistedalsomridet.

T vann som ubehandlet skal kunne brukes som drikkevann, skal det
ikke kunne pavises termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml.vann.
For at vannet skal kunne brukes som badevann (friluftsbad) bgr det
ikke pavises mer enn 50 termostapile koliforme bakterier pr. 100 ml.

vann.

Resul tatene for 1984 og tidligere &rs undersgkelser i
Haldenvassdraget viser at vannet i vassdraget ikke bgr brukes som
drikkevann i ubehandlet form. Det er tildels stor tilfgrsel av
kloakkvann, sarlig i vassdragets gvre deler som med vannstrgmmen
fgres nedover i vassdraget. I tillegg gjgr flere lokale kloakktil-
fgrsler seg gjeldende. Dersom varmn fra Haldenvassdraget skal
benyttes som drikkevann, md vannet renses i et tilfredsstillende
vannforsyningsanlegg. De foretatte analyser av vannet viser
imidlertid at vannmassene i Haldenvassdraget (innsjgdelene) fullt ut
tilfredsstiller kravene til et betryggende hygienisk badevann.

Dette er ogsa i samsvar med analyser av vann fra ulike friluftsbad
langs hele vassdraget, som naringsmiddelkontrollaboratoriene separat
har utfert 1 1984.
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AVANTITATIVE PLANTEPLANKTUNTELLIMGER 10-4m] 1 BIDRKCLANGEN 1884
VOLIMET FR GITT [ s’ /m'

L) 25.6 T, 7 6.8 30.8 17.9
CYAMOPHY EAE (BLAgrennelges) B
Anabinna s@Ep. raz v
Aphantromenon {lok-aquae ? [ okl aaro LY5 4] 15
vomphosphaefid nargelima L1+] in 58
L. SpP. B & b
Opiu[latorca agardbs. var, ssothrim m 913 2 5
¢, lumnelecl i 181 560 i 34
Uspesifiserca chroococcales +
CRCFTOPHVCEAE (wrypLomenader)
CrvpEomonas app. 1084 258 124 Sa thy Al
Kacablephacin ovalis + 4 2 1 12 5
Rwdomorias lacusiris L 1 n % 15 1]
DLBOPHYCEAE (difioflagellater)
Cveodimyoe LacusLre 3 i
Pervdinuum spp. 5
LHEYSUPIVGEAS, (pallainer?
Yal luo1ss SPT. R 1! 1 b 1
Lipe -1 [1ecet e aanader %] 49 111 20 29 s
BACLELARIOPH EAL
Asterioneila formonz 1o n
Attheys Jacharcasil 1% 1
Cyclotebls pp. -
Tragilaris cToLonensuy *
Mppas:rd APP. 18 )] 17k 12 B 11
$inadry i, avua 104 3 - iz 9
3 F. ulni [ 142 15 13 L1 630
Tabpllaria fancrtrata 140 1]
. floccylong -] 2% +
ELGLEWPSYCEAE teuglenord Th
Trachelooogas volvacind n kL)
CHLORUPHTLEAR (grennalger)
Geromitus cordiformia 1] H 23 o
Monoraphidium comtortum 1 1)
Fandorima morum n 16
Scansdesmus 2ppP.
Spondylosiua planm ¥
SLAUT3ISLTUE TRO. 13 236 21
GapearLfiserce gronnalger ] 3 10
p-alger 3 " 14 14 13 9
TOTALY ALGEVOLTM w008 2336 2085 954 5021 1445




KUANTITATIVE PLANTEFLANKTUNTELLINGER {g-10m) I CCDEREN 1984
VOLUMET ER GITT I mm’/e?

&. 6 25,8 6.7 b8 271.8 17,
CYANDPHYCZAE (bligrennalpec)
Gomphasphasria »pp. 1% 1}] 21 16
Osciliatorys agerdhy, ver. teothres 304 [}]
), of, tigaetica 24 m 837
Uspeai(izeste chroccoceslen a
CRYPFTOPHYCEAE (krvpromonader)
Cryptominas 9Qp. ER b 184 183 Fi 4% (1]
Eacaklapharis ovalis 4 T 2 1 &
Rhodomgnan lacustrid 16 L] 12 H 4 1%
DINCPHICEAE (dinaflingellarer)
Corativm barvndinella 14 42
Gymnodimuum helveticum L] a2 16
G. lacustrr ]
G, epp. 1 11 12
Perudimivm 3pp. 10 4
CHRTSOPHYCEAF {gullalger)
Dinabrvon bavaricum ] t 3 §
0 zreaulatum t
2. divergens 73 9% 10 [t}
D. sociale 1 7 19 a
D. mpp. 14 H
Malloronss akrekemas 1
. wpp. 3]
SvAulE IpT. 1 19%
Uspesifsserte chrvaooonader 136 m 11 198 123 67
BACILLARIOMHYCEAE (hass’alper)
Aaparionells Farmoas (L) 53 2 3
Artheva Zachariase. 1 2
Cyrlotells app. 2l 27 1 3
Qratomd i, elobgarus 3 26 w0 19
Fragilaria crotonendis H [I] 56 &
MelngiLra spp. 0
Swmedre cf. azus ¥ ¥ H 1 11
Tabetiarie fenrArraca 1 ksl (11 x (L] 3
CHIOROMTCEAL (grgnnalger)
Rotryeroccus hraunii 24 3 [ 3]
Crucigenta tetrapedia 1 2 3 1
Flakatothrix cf.penevensis i
MonoraphidiLam conrorium 1 '3
Oocyatss 3pp. u &
Pediantrue trtras 23
Scaursetrum sp. H 25 22 11
UspeniFinertr gronnstger 3 0 F a2
pealgee 1% [1+] 1 1 1 [F]
TOTALT ALCEIILIM 783 1210 624 666 736 1074




KYANTITATIVE PLANGY PLANKTONTELLINGER (0-10m) T RECEINESSIGEN 1984

JOLIMET BR GITT L am!/o’

u. b 2%.4 18,7 b.& 10. 8 1.9

« [AMOVFHYLEAE dbiigrdnnalged)

Anabaens app 5 a8

Aphsairomanan FlOg-aquae 3 ¥a 509 138
Gomphotpharerl Nregrliana 1 1 1% 0 a
wooepp. 2 ]
catlatoria agardhsr var. j4ethra 1% a2 2 15
¢ tianelica ;m 76 1] 74 179
CHYPTOPHTCEAL (Wryptomonader’
Cryptomonas spp. 243 19 2 150 87 74
Katablepharis ovalia [} . a3 2 ? 1
Rhodimonas lacustein 1% 15 114 1 L] &
DINUFHYCEAL (danaliagriiater)

Ceratium hirurdinells [ 132

sormmodiniun helvetiomm 1 5

L Iurtoe 1 7

C. spR. 145

Peridinium app- + ] 21
CHRYSOPRTCEAE Lgullsigee?

Mallommas spp. U] 1 H 3
Fiwbryea bavaricum h k4
d. livergenn 12

D. wovnale 1

SHAUTA EPP. 1 bl

spopiliserte monader & M ) L] 27 & 14
Faus LELARIOPHYE TAE diiavEalpgari

Apgeriunelin iurmora 0 I 4 b 3 7
weheea Jachariaain 14 1
Laclutella vpp. “ t A

Fragiidarsd « roonent.s 21 4 178 108
delcarca #1pp, &Y 1.1

Kairsaaleaia [ongiseta %) 2

vmmira cf. arus Ly g 3 1 ? 13
$. cf. ulne &b 1 13 63 3
Tabelsazra fenvstrata 39 123y 8 51 &9z 183
T. [locculona 32 1.1

CHLORIPHYCEAL (greanalgor)

Dictyoepharciua p. 4
Cyromitus rordifommin 1

Munoraphidium contorius 1 1
Scancdesmus $pp- t

Stauraagrum a 1
Uspasifiserie grennalger L] 2 1
palger 3 ] a ] A i
TOTALT ALGEVOLUH 602 702 549 s L e




FUANTITATIVE PIANTEPLANKTONTELLINGER (0-10m) I AREMARKNIDEN
WNERET R CIT1 T omged

G 2.6 E1.7 oA n.e 18.9
CYAMOPRYY BAF (bLigrennilget]
Anabaent app. 1 t L] H
Aphanisomenan [ ioa=-3qude
Cosmphonrpharrra nacgeisnd 1 ] 3 a1 al 56
G. app. [} 7 [P} 1
g y1latgrin agardhas var, amothrs 1 I % L]
0. Limetian * 1
TINPTOFHYLEAL (kryptumonader}
Creptosanas spp. 1.3 0% 19 n i H &3
Katablapharts ovali= 1 4 2
thadosoras laomLr. ] 12 t3 11 6 10
DLNOPHYCFAF (dinof Tagritatee
trratiue hiromdinedia m
S, (icgacre 1 1 1 1 1
.. app- + 3 1 3
Frordidius App. 4 2 1 1
CHRYSOPHTCEAF {gull sigvrd
Mallomonas spp. E 11
Dimbrvon bavari: o 3 v
1 divrrTRens 3 9 a1 ]
o, ereral 17 49 3
Svnura spp. H 1 it k] 1
Uapentlierre e mansder L 94 1% W 10 21
A LHLARTPPIACEAF dhaaciulerl
Asterianclla formona - A 5% 1 2 4
Arehers Zachariagei o
werlolsila app. v 133 122 2% 2
Eragalaria . rornnenscs 1 7% 13
Yelomsra spp. 20 L]
Khizoanlenia Jongiaeta 4
dmedra i, 2us L] “ 1
S. rF. utaa 4 45 % b4 2
Tahelldrin fenestrata ] 12 918 a24 &3 it
T. florcelasa 2 5 5
CHLOROPHYCEAE (grenmalir)
Shicryonpharriom §p. | i
Monnraphidium comtorium L

2

spurclylos:um plasos 2
StanrastruR ! 3 "
Uypedafiserte gromnalier } ! : 1
peslger T & $ ] 3 b]
TOTALT ALGEVALIM 299 758 1250 841 487 161




KVANTITATTVE PLANTER!ANKTONTILLINGIR 10-10m] 1 FERSIOEN

VMIMET R GITT 1 ow'sm?

CTANOPRYZFAF (hligrennalpert
Anakarna app.

Aphanirmsenon [los-anqua-
Gomphosphseria naegcliana
C. app,

Merismopedla sp.

0. Limnetif2

FRYPTOPHYCEAE (Wryptomanader b
CrvpEomonsn app.
Ratablepharis ovalis

Rhodiimamiay Lacust fia

SINOPRTEEAE (dunnflageliscer)
terat s hirundicella
Gyanodinium helvat cCuom

G, lacudteoe

G. spp.

Peridanium spp.

1ANYOS TN SEHEN
CHRYSOPHYCEAE (gullalper}
Nallomonas app.

Mumabryos hevaricum

D. duverpent

. wociale

SYnurs spp.

ltped prroe womader
A TV RARTAPHY FAF (w1 epalypen?
Astoraoheita foraoss
attheys Faihariam
rycloteila spp.

Fragi laria crotonencss
Melonira stp.
Ehisouolenra Jungristy
Synedra ¢f. scw

W o, ulnm
Tabeltaria fenratvata

1. [lercuinsa

CHLOROPAYCEAL (gremnalgrr)
Ouvciyospheerium $p.
Gyroattus cordiformy
Horerraphideue conforium
Famlurinn sl
Scrnedeawun 1pp-

Staprast rom

Urpenifiserta gréanslger

pralgrs

5.6

7.8

.8

18.9

71

51

5]

A

ol

13

L}

(1]

11

17

N

21

A0
16

b

2)

6

TOTALT ALGEVOLIM

170

183

194

12

274

167




Total antall Kolllorme Termostaplic Fekale
DaKterier pakterier koliforme Streptokokker.
pr. ml. pr. 100 ml bakterier

pr. 100 ml
Bigrkelangsjgen
1984,
15.5 Q-4 m 1560 27 7 2

1/2 mob 1800 74 17 2

5.6 D-d m 600 164 37 5

142 mob 550 16 1 0

26.6 0-4m 310 20 11 2
1/2 mab 110 100 3 [

PET T vedm 154 2000 220 1
: 1/2 mob BS 330 4 0
6.8 0-4m 150 12 0 1]
172 mob 90 20 Q

8.9 0-a4 110 30 10 o]
| 142 mob 177 45 11 2
19.:0 04w 600 325 48 =
1/} mob 3600 3760 >500 -

.10 O0-dm 1ouo 420 234 -
172 mob 2800 2100 430 -




Total antall Kolirforme Termostablle fekale
pakterier bakterier kalifaorme Streptokokker.
pr. mi. pr. 100 ml bakterier
pr. 100 ml
Redeness Jeen
1984,
13.5 0-10m 26 1 0 0
1/2 mol: s 1 o] 0
5.6 p-10m 26 28 2 1
1/2 mob 35 11 4] 1]
26.6  -10m 42 13 10 c
172 mob 40 2z v} 0
17.7  o0-10m 123 51 15 e
1/2 aeb 16 1 0 0
8.8 Q-0 m 434 35 2 2
1/2 mob 84 114 1] 0
27.B 0-10rm 165 10 1 0
142 mob 93 18 0 0
1B.9 0-10m 23 6 1] 1]
1,2 mob 5 150 1 0
5.i0 0-10m 240 104 3 -
/e mop 30 34 1 -
.16 0«10 - 240 162 1 -
I el o) a5 98 2 -




Total antall Koliforme Termostablle Fekale
bakterier bakterier koliforme Streptokokker.
pr. ml. pr. 100 mi bakterier

ogderen pr. 100 mi
1984.

15.5 0-i0m 1200 ) 0 0
1/Z mob 210 q 0 1]

5.6 pu10m 58 23 6 0
1/2 mob 900 V] 0 0

26.6  g-luw 50 70 17 ¢
1/2 meb 40 &80 0 0

VLT y-lom 24 26 4 0

! /2 mb 84 1} 0 U

6.8 0-10 m 152 77 16 0
172 mon 5 5 0 0

278 0-lum 73 275 15 1]

i L omab 9 5 0 ¥

i 18,9 v-i0m 225 40 10 0
1/2 mob 233 5 3 -

9.10 0-i0m 115 21 9 =
L/ mob 960 i3 1

30,14 y-iom 172 112 8
Ll mob 210 5 3 -




Total antall Kalitorme: Termostablle Fekale
Rtk b T 10T pakterioer kaliforme Streptokokker.
or. oml. pr. 106 mi bakterier
Aremarks 1g¢n pr. 100 ml
1984.
5.6 0-10 m 230 72 a 0
2606 0-10m 130 6 3 0
L/¢ mob 70 4] 0 0
17,7 G- 230 13 12 0
[P 210 0 1} o
] d-i0m 210 <] 2 1]
1/ mo 110 [\ 0 0
29.4 o-l0m 90 0 5 0
1,2 mop 220 o 0 o
18.9 0-:0m 100 2 1 0
A TRD 44 o 4] 0




Total antall Koliforme Termoatabile Fekale
bakterier bakterier koliforme Streptokokker.
pr. ml, pr. 100 ml bakterier
Pems Jgen pr. 100 ml
1984.
5.6 0-10 m 40 3 0 1
172 mob
26,6 0-10m 30 2 1 0
177 mob 180 Q 0 0
17.7 0-iGm 30 3 0 0
1/2 mab 60 0 0 0
8.8 ¢-10m 80 2 o ]
1/2 wab 150 4] 0 1]
29.8 0-10 = 30 0 0 0
12 mob 110 1 0 0
18.9 0-10m 20 9 0 a
i mLo 60 1] 1] o




